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Podríamos decir que este 2018 fue un año 
marcado por grandes “turbulencias”, que nos 
impidieron realizar con normalidad muchas de las 
actividades que gustosamente estamos 
comprometidos a realizar, siendo por supuesto 
Skopein una de las más importantes. Más allá de la 
obvia referencia a la situación de crisis financiera 
que experimenta la Argentina en los últimos 
tiempos, internamente dentro del equipo hemos 
sufrido bajas y cambios que también propiciaron 
nuestro ya evidente retraso en las publicaciones 
regulares de la revista.

Lo cierto es que mantener una publicación 
trimestral de manera gratuita por más de 5 años 
(estamos transitando el sexto año de publicaciones) 
no es nada fácil, y menos aún, cuando transcurren 
situaciones como las vivenciadas, que obliga a cada 
miembro a priorizar sus asuntos personales para 
poder sobrellevar de la mejor manera posible la 
coyuntura del país.

Pero desde un punto de vista más optimista, 
ninguna crisis es eterna, y todas ofrecen 
oportunidades para mejorar. Estamos llevando a 
cabo una serie de procesos que permitirán 
reestructurar un poco mejor la organización de la 
revista, incorporando nuevos miembros y 
estableciendo un nuevo sistema de revisión de 
artículos, para que Skopein pueda continuar 
brindando contenido científico relevante a nuestras 
ciencias forenses por unos cuantos años más.

Los invitamos a leer esta edición N° XIX, que 
representa a su vez al 6to año de publicaciones, al 
mes del criminalista en honor a Juan Vucetich, y a 
nuestro mes de fundación. 

El Equipo Editorial

Nota Editorial
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INTRODUCCIÓN
La huella dactilar es la estampa de los 

diseños (crestas papilares) obrantes en la 
epidermis de los pulpejos de la tercera falange 
de los dígitos sobre alguna superficie, el 
material que deja sobre la superficie contiene 
sudor y sebo, además de otros materiales que 
haya tenido adherida la persona al momento 
de dejar la impresión.

En la inspección del lugar de los hechos 
sujetos a investigación, entre los rastros que 
pueden hallarse se encuentran las 
impresiones de huellas digitales, que pueden 
ser de la víctima, victimario, testigos, 
cómplices, encubridores, coautores, o 
cualquier otra persona. Con el fin de encontrar 
todos los indicios y evidencias posibles para 
determinar su relación con el hecho se 
efectúan una variedad de análisis y estudios 
forenses sobre la muestra que permiten 
obtener distinta clase de información. 

¿Es posible establecer prioridad en la 
selección de métodos para el análisis  de 
impresiones dactilares?

Debido a la infinita variedad de casos 
que se presentan y a la imposibilidad de 

prever sucesos a futuro, resulta inviable la 
confección de un protocolo formal que 
contemple todos y cada uno de ellos. 

A causa de las técnicas de levantamiento 
que utiliza cada estudio no es posible efectuar 
varios de los métodos aplicables a 
impresiones dactilares sobre un mismo rastro, 
por lo que, cuando no se cuente con 
numerosos vestigios para analizar es 
importante determinar cuál puede brindar la 
información más relevante al caso y así 
reducir tiempo en la investigación, evitando las 
demoras provocadas por las interconsultas 
que se realizan a distintos laboratorios 
involucrados en la investigación 
(papiloscópico, genético, químico), con el afán 
de tomar la mejor decisión sobre cómo lograr 
un óptimo aprovechamiento de las muestras.

Para tal fin, es pertinente hacer una 
evaluación minuciosa de ventajas y 
desventajas de cada uno de los métodos 
teniendo en cuenta diversos factores como ser 
la demora en la obtención de resultados, 
costos, equipamiento necesario, conocimiento 
técnico/científico para la implementación, tipo 
de información que revela, estado en el que se 
encuentra la muestra y cantidad de sustrato, 

Aplicabilidad de los análisis 
sobre impresiones dactilares: 

ventajas y desventajas
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posibilidad de cotejar el material con bases de 
datos y/o personas involucradas 

ANÁLISIS APLICABLES A HUELLAS 
DIGITALES

A) Técnica de identificación 
dactiloscópica.

El procedimiento para establecer 
identidad papiloscópica1 involucra la detección 
del rastro, su levantamiento, incorporación al 
sistema digitalizado y por último el cotejo o 
confronte papiloscópico para comparar dos o 
más calcos.

        En el fenómeno de la duración del 
impreso dactilar latente intervienen varios 
factores como la superficie afectada, la 
cantidad de exudado y las condiciones 
ambientales (temperatura, radiación lumínica, 
viento, y humedad) a las que están sometidos 
a lo largo del tiempo, y el procedimiento de 
revelado seleccionado para visualizar las 
huellas latentes.

Método de revelado de huellas dactilares
Se cuenta con diferentes métodos, 

utilizando reveladores físicos o químicos.
Los reactivos físicos más comúnmente 

utilizados son: los polvos blancos, polvos 
negros, polvos de aluminio, polvos de bronce, 
polvos rojos, polvos fluorescentes y polvos 
magnéticos.

Los reactivos químicos más utilizados 
pueden ser, ninhidrina, cloruro de zinc, cristal 
violeta, nitrato de plata, cristales de yodo, 
entre otros. 

Bases de Datos

Una vez que se dispone de la huella 
dactilar, se efectúa el rastreo en el sistema 
para determinar si hay huellas similares en las 
bases de datos, AFIS2 y el recientemente 
creado3  SIBIOS4.

El funcionamiento de este medio de 
reconocimiento, permite cruzar consultas de 
los datos almacenados en organismos tales 
como: Policía Federal, RENAPER, Poder 
Judicial, etc, respecto de personas 
identificadas por tramitar una cédula de 
identidad, un pasaporte o que por distintos 
motivos tienen un prontuario criminal en 
Argentina. Al correr el sistema pasan millones 
de registros de huellas y se detiene en un 
grupo de coincidencias posibles, luego al 
experto humano le tocará completar, en base 
a su experiencia, esa veloz búsqueda inicial 
automatizada.

Con la automatización de estos sistemas 
se aspira a poder determinar prácticamente en 
tiempo real a quién pertenece una huella 
digital sea desde una consulta realizada de 
forma remota por un oficial de tránsito o desde 
una cámara de seguridad, y permite obtener 
información  de  235 millones de personas 
como nombre, apellido, DNI, datos de sus 
ascendientes, fotografía, huella dactilar 
digitalizada, averiguación de antecedentes 
penales y peligrosidad con datos provenientes 
de la justicia.

Ventajas.
● Permite la identificación de 

personas y el acceso a sus antecedentes 
penales.

● Bajo costo, plazos cortos, 
precisa.

● Es un método sistematizado, 
automatizado, conocido y aceptado en la 
justicia

06

*Estudiante avanzada de la carrera Licenciatura en Criminalística en IUPFA.
** Estudiante avanzada de la carrera Licenciatura en Criminalística en IUPFA.

Abstract 
     Ante el hallazgo de una impresión dactilar en el lugar del hecho, se efectúan una variedad de estudios forenses como 
ser: análisis de ADN de toque, análisis dactiloscópico para identificación de personas, análisis químicos para determinar 
tanto sexo del causante como sustancias químicas adheridas por contacto o metabolizadas por el organismo.
     Dado que no pueden realizarse todos los análisis sobre una misma muestra es conveniente evaluar las ventajas y 
desventajas de cada método. 
    Se consideraron factores que influyen en la decisión a tomar en cuanto a cuál de ellos tiene prioridad como ser: si el 
rastro se halla distorsionado, incompleto, si se trata de una impresión latente, plástica o visible, si se cuenta con datos 
para cotejo, la urgencia o apremio que implique el caso, la información que pudiera resultar relevante obtener, el número 
de sospechosos involucrados o el tipo de delito en cuestión.
    Debido a la falta de protocolo de reglas formales para la actuación frente al hallazgo de un rastro y ante la complejidad 
en la toma de la decisión, es importante y posible elaborar un sistema orientativo de procedimiento general que sirva como 
guía ante cada caso particular.

● Aunque no haya una 
coincidencia positiva en la identificación, sirve 
como prueba excluyente.

● Aplicable a impresiones plásticas 
visibles y latentes.

Desventajas.
● No aplicable a impresiones 

distorsionadas, parciales/ incompletas (no 
suficiente para establecer identidad 
categóricamente). El porcentaje de huellas 
dactilares con calidad suficiente para ser 
utilizada en tribunales es muy bajo, solo el 
10%.  

● Hay personas que no poseen 
huellas dactilares o estas no se imprimen 
(adermatoglifia, dermatitis, daño por 
accidentes, enfermedades de inflamación 
severa, arrugas, sequedad etc.).

● De no hallarse coincidencia en 
los sistemas informatizados ni contar con las 
personas involucradas en la investigación no 
se podrá efectuar cotejo.

● Depende de la correcta 
aplicación de la técnica de levantamiento.

● No ofrece precisión acerca de la 
data del rastro, solo permite saber que la 
persona tomó contacto con la superficie en un 
determinado momento.

B) Análisis químicos en huellas 
dactilares.

Identificación forense del sexo a partir de 
Huellas Dactilares.

Se ha desarrollado un método para 
detectar una característica física del causante 
de una huella dactilar basado en su contenido 
químico haciendo caso omiso del enfoque 
pictórico tradicional. Consiste en extraer 
aminoácidos del rastro con el fin de analizar su 
composición y determinar el sexo de la 
persona.

Se sabe que el contenido de 
aminoácidos de un individuo puede variar 
levemente dependiendo del estado fisiológico 

del metabolismo y puede verse afectado 
temporalmente por ciertos medicamentos o 
después del consumo de determinados 
alimentos.

Este protocolo combina el uso de una 
elevada temperatura y condiciones ácidas 
para extraer los aminoácidos solubles en agua 
del contenido de la base lipídica de la huella 
dactilar, que se compone de triglicéridos, 
ésteres de cera, ácidos grasos libres, y 
escualeno. El sistema de detección está 
basado en la bioafinidad entre una enzima y 
su ligando con el fin de generar un cambio de 
color visible observable a ojo desnudo o 
cuantificable espectroscópicamente y en el 
hecho comprobado de que el sudor femenino 
cuenta con el doble de concentración de 
aminoácidos que el de los hombres.

Consiste en transferir la impresión de 
una huella dactilar a una superficie portátil, 
compuesta de un film de polietileno, donde 
directamente se coloca sobre la impresión una 
solución 120 μL de 0.01 M  (solución de ácido 
clorhídrico), se calienta luego a 40 ºC durante 
20 min. Este proceso hace que los 
aminoácidos contenidos en la huella migren 
desde la base lipídica hacia la solución ácida, 
mientras que el contenido lipídico permanece 
en la superficie lipofílica portátil. Se recoge 
entonces la solución ácida acuosa de la 
superficie portable y se utiliza como muestra 
para el análisis biocatalítico, que va a permitir 
evaluar los niveles de aminoácidos y distinguir 

el sexo de cada huella. Tiene un 94% de 
probabilidad de diferenciar huellas femeninas 
de masculinas independientemente de la 
superficie de la que se trate siempre que el 
material sea posible de remover (Ver fig. Nº 1).

Identificación molecular de huella dactilar 
FMID- 

Perfil químico de la huella  
Otro método aplicable al material 

biológico de una huella dactilar puede 
identificar diversas sustancias que hayan sido 
tocadas por una persona y las secreciones 
corporales de ésta.

Se utiliza un polvo especial que puede 
recuperar las impresiones en vidrio, madera, 
metal y cuero. Al rociar un solvente en el 
polvo, se disuelve en los cristales que 
contienen sustancias químicas. Éstos pueden 
mostrar contaminantes, tales como drogas, 
explosivos, café o productos cosméticos en la 
piel (Francese, S. 2011). En un ejemplo, los 

científicos fueron capaces de confirmar si un 
sujeto de una determinada huella dactilar 
había entrado en contacto con un preservativo 
(Ver fig Nº 2). 

Avanzando en esta línea, mediante una 
tecnología conocida como MALDI-MSI6 (un 
aparato que irradia un haz de luz láser sobre la 
muestra), la radiación ioniza las partículas del 
polvo y las moléculas del residuo dactilar (se 
cargan eléctricamente), de manera que  los 
científicos han podido  probar los rastros de 
fármacos, sangre, cabello y productos de 
limpieza, café, heroína, marihuana, 
metanfetaminas, así como nicotina, o si se ha 
manipulado algún tipo de explosivo, u otras 
sustancias de interés forense que 
proporcionará a los investigadores 
información crucial sobre las actividades del 
presunto criminal antes de cometer el ilícito 
(Ver fig. Nº 3).

 
Pionera tecnología en análisis de  

huellas digitales se verifica en los tribunales 
En un caso de acoso en West Yorkshire 

los investigadores descubrieron rastros de 
una molécula única que sólo se forma en el 
cuerpo cuando la cocaína y el alcohol se 
consumen simultáneamente. Mientras que el 
abuso de cocaína fue confirmado por pruebas 
forenses, el acusado había negado el 
consumo de alcohol, admitiéndolo luego de 
las pruebas.

Es la primera vez que una tecnología de 
esta naturaleza se ha aplicado con éxito en 
una corte y compatible con las actuales 
técnicas de huellas dactilares, demostrando 
su viabilidad para ser adoptadas en los 
estándares de investigación forense.

Ventajas de ambos métodos
● Las investigaciones se orientan a 

la creación de un sistema portátil capaz de 
detectar los componentes químicos de las 
huellas dactilares en el mismo sitio donde se 
encuentre el indicio.

● La detección de drogas mediante 
la huella dactilar es un procedimiento más 
higiénico, no invasivo y personalizado.

● Podría ayudar a proporcionar 
evidencia en casos de delincuencia sexual y 
de lucha antidopaje.

● El sistema es tan sensible que 
basta una minúscula cantidad de sustrato para 
detectar químicos, aunque estén presentes en 
poca cantidad, una situación habitual en las 
muestras obtenidas por las fuerzas de 
seguridad.

● Permite obtener información 
sobre actividades que pudo haber realizado la 
persona en momentos relativamente cercanos 
al estampado de la huella dactilar.

● Conocer el sexo de un individuo 
de manera rápida y si éste ha consumido 
drogas y manipulado preservativos puede 
ayudar al personal policial en la investigación 
para apuntar o descartar sospechosos por 

exclusión.
● Ya ha sido utilizado en tribunales. 

Puede reforzar/morigerar una 
acusación/defensa.

● Los análisis pueden ser 
efectuados hasta un mes después de que el 
sujeto haya dejado su huella, aunque sus 
creadores continúan mejorándola para que 
sea posible aplicarla incluso varios meses 
más tarde.

● Podría ser potencialmente 
empleado por personas con mínimo 
entrenamiento científico ya que funciona de 
manera similar a las tiras reactivas (como las 
de embarazos o glucómetros).

● El sistema puede ser muy útil 
cuando los rastros sean parciales o 
distorsionados, cuando no se encuentren 
huellas registradas para cotejo, o no se cuente 
con coincidencias en las  bases de datos. 

● Método económico.

Desventajas de ambos métodos
● La obtención de sustrato 

requerido para la realización del análisis 
implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra para transferirla a la superficie de 
polietileno.

● No permiten identificar al 
causante ni relacionarlo con sus antecedentes 
penales.

● Puede ser utilizado solo cuando 
haya más de un rastro del mismo causante ya 
que implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra.

● Actualmente la información 
apunta a que funciona solo con huellas 
latentes. 

Ver fig. Nº 4.

C) ADN de toque en impresiones 
dactilares.

Los seres humanos desprendemos 

constantemente células epiteliales, un 
promedio de 400.000 por día. Estas células 
suelen recuperarse cuando se ha utilizado 
fuerza, como en la ropa de la víctima o en una 
escena del crimen después de que se ha 
producido una lucha. La cantidad de células 
que intervengan en la transferencia depende 
de diversos factores, como pueden ser: 
tiempo de contacto, área de contacto, 
sudoración de la piel, y si existe fricción de la 
piel con el objeto. Los avances en métodos de 
tipificación de ADN han permitido a los 
analistas forenses obtener perfiles genéticos 
de estas células epiteliales en superficies que 
han sido manipuladas. Kita, et al. (2008) 
demostraron que existe ADN fragmentado en 
estas células que, acompañado de sudor en la 
impresión dactilar, incrementan la posibilidad 
de encontrar “ADN de contacto”.

Estas células epiteliales se pueden 
levantar con una cinta, frotar con una punta Q, 
o incluso rasparse de la ropa de la víctima, u 
otros objetos. Según el Bode Technology 
Lab7, tan sólo 5 a 20 células de la piel son todo 
lo que se requiere para obtener una muestra 
de ADN de toque.

Las técnicas de ADN de toque tienen un 
futuro prometedor en la investigación criminal.

(Ver fig. Nº 5). 

Ventajas
● Generó la creación de métodos 

para lograr conseguir perfiles genéticos en 
muestras con escasa cantidad de ADN.

● Es una herramienta forense 
extremadamente valiosa al recolectar toda la 
evidencia dejada por un perpetrador. 
Actualmente, tanto los casos más antiguos 
como los casos actuales están aprovechando 
esta innovadora tecnología.

● Las agresiones sexuales, 
estrangulamiento y delitos como el femicidio 
se pueden investigar particularmente bien.

● La presencia de un perfil de ADN 
indica que hubo contacto (directo o indirecto).

● Permitiría la búsqueda de 
coincidencias genéticas en el CODIS8. 

Desventajas
● La ausencia de un perfil de ADN 

no es concluyente (no determina inocencia).
● Pueden existir células epiteliales 

que arrojen ADN de una persona a pesar de 
que ésta nunca haya tocado el objeto 
(contacto persona-persona). Puede existir un 
objeto en la escena que haya sido tocado por 
alguien y luego movido a la misma. Por ende, 
la presencia del perfil genético de una 
persona en la escena del crimen no indica 
necesariamente que fue el autor o estuvo 
involucrado en el delito. Al igual que la 
ausencia del perfil no determina su inocencia. 
(Ver fig Nº 6).

● Debido a lo reciente de su 
implementación necesariamente deberán 
perfeccionarse y contrastar los resultados 
obtenidos a través de un mayor número de 
casos en los que la técnica se aplique.

● Se requiere de una importante 
capacitación al personal interviniente en las 
escenas encargada de la recolección de 
huellas para no contaminar y destruir las 
evidencias por errores que pueden evitarse y 
también del Ministerio Público para dirigir 
adecuadamente la investigación y no 
malinterpretar los resultados que pudieran 
producirse. Se requiere de reconocer aquellos 
elementos que pueden ser adecuados para el 
análisis y aplicar una técnica de muestreo 
eficaz que recupere el mayor número de 
células epiteliales. 

● Depende de diversos factores, 
como el tipo de contacto: presión/fricción, el 
lavado de manos, el tipo de sustrato en el que 
se deja la impresión y desprendimiento de 
células epiteliales de la persona.

● Es costoso y conlleva una 
importante cantidad de tiempo.

CONCLUSIÓN
A pesar de la inexistencia de un 

protocolo de actuación preciso y específico, se 
concluye que ante la dificultad y complejidad 
en la toma de la decisión sobre la prioridad 
para aplicar determinado análisis sobre una 

muestra, es importante y posible elaborar un 
sistema orientativo de procedimiento global y 
general teniendo en cuenta los beneficios de 
cada método para poder utilizarlo como guía 
ante cada caso particular y así poder facilitar 
el curso de una investigación, reducir sus 
plazos y hacer uso de los indicios de una 
forma aún más eficiente.
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INTRODUCCIÓN
La huella dactilar es la estampa de los 

diseños (crestas papilares) obrantes en la 
epidermis de los pulpejos de la tercera falange 
de los dígitos sobre alguna superficie, el 
material que deja sobre la superficie contiene 
sudor y sebo, además de otros materiales que 
haya tenido adherida la persona al momento 
de dejar la impresión.

En la inspección del lugar de los hechos 
sujetos a investigación, entre los rastros que 
pueden hallarse se encuentran las 
impresiones de huellas digitales, que pueden 
ser de la víctima, victimario, testigos, 
cómplices, encubridores, coautores, o 
cualquier otra persona. Con el fin de encontrar 
todos los indicios y evidencias posibles para 
determinar su relación con el hecho se 
efectúan una variedad de análisis y estudios 
forenses sobre la muestra que permiten 
obtener distinta clase de información. 

¿Es posible establecer prioridad en la 
selección de métodos para el análisis  de 
impresiones dactilares?

Debido a la infinita variedad de casos 
que se presentan y a la imposibilidad de 

prever sucesos a futuro, resulta inviable la 
confección de un protocolo formal que 
contemple todos y cada uno de ellos. 

A causa de las técnicas de levantamiento 
que utiliza cada estudio no es posible efectuar 
varios de los métodos aplicables a 
impresiones dactilares sobre un mismo rastro, 
por lo que, cuando no se cuente con 
numerosos vestigios para analizar es 
importante determinar cuál puede brindar la 
información más relevante al caso y así 
reducir tiempo en la investigación, evitando las 
demoras provocadas por las interconsultas 
que se realizan a distintos laboratorios 
involucrados en la investigación 
(papiloscópico, genético, químico), con el afán 
de tomar la mejor decisión sobre cómo lograr 
un óptimo aprovechamiento de las muestras.

Para tal fin, es pertinente hacer una 
evaluación minuciosa de ventajas y 
desventajas de cada uno de los métodos 
teniendo en cuenta diversos factores como ser 
la demora en la obtención de resultados, 
costos, equipamiento necesario, conocimiento 
técnico/científico para la implementación, tipo 
de información que revela, estado en el que se 
encuentra la muestra y cantidad de sustrato, 

posibilidad de cotejar el material con bases de 
datos y/o personas involucradas 

ANÁLISIS APLICABLES A HUELLAS 
DIGITALES

A) Técnica de identificación 
dactiloscópica.

El procedimiento para establecer 
identidad papiloscópica1 involucra la detección 
del rastro, su levantamiento, incorporación al 
sistema digitalizado y por último el cotejo o 
confronte papiloscópico para comparar dos o 
más calcos.

        En el fenómeno de la duración del 
impreso dactilar latente intervienen varios 
factores como la superficie afectada, la 
cantidad de exudado y las condiciones 
ambientales (temperatura, radiación lumínica, 
viento, y humedad) a las que están sometidos 
a lo largo del tiempo, y el procedimiento de 
revelado seleccionado para visualizar las 
huellas latentes.

Método de revelado de huellas dactilares
Se cuenta con diferentes métodos, 

utilizando reveladores físicos o químicos.
Los reactivos físicos más comúnmente 

utilizados son: los polvos blancos, polvos 
negros, polvos de aluminio, polvos de bronce, 
polvos rojos, polvos fluorescentes y polvos 
magnéticos.

Los reactivos químicos más utilizados 
pueden ser, ninhidrina, cloruro de zinc, cristal 
violeta, nitrato de plata, cristales de yodo, 
entre otros. 

Bases de Datos

Una vez que se dispone de la huella 
dactilar, se efectúa el rastreo en el sistema 
para determinar si hay huellas similares en las 
bases de datos, AFIS2 y el recientemente 
creado3  SIBIOS4.

El funcionamiento de este medio de 
reconocimiento, permite cruzar consultas de 
los datos almacenados en organismos tales 
como: Policía Federal, RENAPER, Poder 
Judicial, etc, respecto de personas 
identificadas por tramitar una cédula de 
identidad, un pasaporte o que por distintos 
motivos tienen un prontuario criminal en 
Argentina. Al correr el sistema pasan millones 
de registros de huellas y se detiene en un 
grupo de coincidencias posibles, luego al 
experto humano le tocará completar, en base 
a su experiencia, esa veloz búsqueda inicial 
automatizada.

Con la automatización de estos sistemas 
se aspira a poder determinar prácticamente en 
tiempo real a quién pertenece una huella 
digital sea desde una consulta realizada de 
forma remota por un oficial de tránsito o desde 
una cámara de seguridad, y permite obtener 
información  de  235 millones de personas 
como nombre, apellido, DNI, datos de sus 
ascendientes, fotografía, huella dactilar 
digitalizada, averiguación de antecedentes 
penales y peligrosidad con datos provenientes 
de la justicia.

Ventajas.
● Permite la identificación de 

personas y el acceso a sus antecedentes 
penales.

● Bajo costo, plazos cortos, 
precisa.

● Es un método sistematizado, 
automatizado, conocido y aceptado en la 
justicia
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● Aunque no haya una 
coincidencia positiva en la identificación, sirve 
como prueba excluyente.

● Aplicable a impresiones plásticas 
visibles y latentes.

Desventajas.
● No aplicable a impresiones 

distorsionadas, parciales/ incompletas (no 
suficiente para establecer identidad 
categóricamente). El porcentaje de huellas 
dactilares con calidad suficiente para ser 
utilizada en tribunales es muy bajo, solo el 
10%.  

● Hay personas que no poseen 
huellas dactilares o estas no se imprimen 
(adermatoglifia, dermatitis, daño por 
accidentes, enfermedades de inflamación 
severa, arrugas, sequedad etc.).

● De no hallarse coincidencia en 
los sistemas informatizados ni contar con las 
personas involucradas en la investigación no 
se podrá efectuar cotejo.

● Depende de la correcta 
aplicación de la técnica de levantamiento.

● No ofrece precisión acerca de la 
data del rastro, solo permite saber que la 
persona tomó contacto con la superficie en un 
determinado momento.

B) Análisis químicos en huellas 
dactilares.

Identificación forense del sexo a partir de 
Huellas Dactilares.

Se ha desarrollado un método para 
detectar una característica física del causante 
de una huella dactilar basado en su contenido 
químico haciendo caso omiso del enfoque 
pictórico tradicional. Consiste en extraer 
aminoácidos del rastro con el fin de analizar su 
composición y determinar el sexo de la 
persona.

Se sabe que el contenido de 
aminoácidos de un individuo puede variar 
levemente dependiendo del estado fisiológico 

del metabolismo y puede verse afectado 
temporalmente por ciertos medicamentos o 
después del consumo de determinados 
alimentos.

Este protocolo combina el uso de una 
elevada temperatura y condiciones ácidas 
para extraer los aminoácidos solubles en agua 
del contenido de la base lipídica de la huella 
dactilar, que se compone de triglicéridos, 
ésteres de cera, ácidos grasos libres, y 
escualeno. El sistema de detección está 
basado en la bioafinidad entre una enzima y 
su ligando con el fin de generar un cambio de 
color visible observable a ojo desnudo o 
cuantificable espectroscópicamente y en el 
hecho comprobado de que el sudor femenino 
cuenta con el doble de concentración de 
aminoácidos que el de los hombres.

Consiste en transferir la impresión de 
una huella dactilar a una superficie portátil, 
compuesta de un film de polietileno, donde 
directamente se coloca sobre la impresión una 
solución 120 μL de 0.01 M  (solución de ácido 
clorhídrico), se calienta luego a 40 ºC durante 
20 min. Este proceso hace que los 
aminoácidos contenidos en la huella migren 
desde la base lipídica hacia la solución ácida, 
mientras que el contenido lipídico permanece 
en la superficie lipofílica portátil. Se recoge 
entonces la solución ácida acuosa de la 
superficie portable y se utiliza como muestra 
para el análisis biocatalítico, que va a permitir 
evaluar los niveles de aminoácidos y distinguir 

el sexo de cada huella. Tiene un 94% de 
probabilidad de diferenciar huellas femeninas 
de masculinas independientemente de la 
superficie de la que se trate siempre que el 
material sea posible de remover (Ver fig. Nº 1).

Identificación molecular de huella dactilar 
FMID- 

Perfil químico de la huella  
Otro método aplicable al material 

biológico de una huella dactilar puede 
identificar diversas sustancias que hayan sido 
tocadas por una persona y las secreciones 
corporales de ésta.

Se utiliza un polvo especial que puede 
recuperar las impresiones en vidrio, madera, 
metal y cuero. Al rociar un solvente en el 
polvo, se disuelve en los cristales que 
contienen sustancias químicas. Éstos pueden 
mostrar contaminantes, tales como drogas, 
explosivos, café o productos cosméticos en la 
piel (Francese, S. 2011). En un ejemplo, los 

científicos fueron capaces de confirmar si un 
sujeto de una determinada huella dactilar 
había entrado en contacto con un preservativo 
(Ver fig Nº 2). 

Avanzando en esta línea, mediante una 
tecnología conocida como MALDI-MSI6 (un 
aparato que irradia un haz de luz láser sobre la 
muestra), la radiación ioniza las partículas del 
polvo y las moléculas del residuo dactilar (se 
cargan eléctricamente), de manera que  los 
científicos han podido  probar los rastros de 
fármacos, sangre, cabello y productos de 
limpieza, café, heroína, marihuana, 
metanfetaminas, así como nicotina, o si se ha 
manipulado algún tipo de explosivo, u otras 
sustancias de interés forense que 
proporcionará a los investigadores 
información crucial sobre las actividades del 
presunto criminal antes de cometer el ilícito 
(Ver fig. Nº 3).

 
Pionera tecnología en análisis de  

huellas digitales se verifica en los tribunales 
En un caso de acoso en West Yorkshire 

los investigadores descubrieron rastros de 
una molécula única que sólo se forma en el 
cuerpo cuando la cocaína y el alcohol se 
consumen simultáneamente. Mientras que el 
abuso de cocaína fue confirmado por pruebas 
forenses, el acusado había negado el 
consumo de alcohol, admitiéndolo luego de 
las pruebas.

Es la primera vez que una tecnología de 
esta naturaleza se ha aplicado con éxito en 
una corte y compatible con las actuales 
técnicas de huellas dactilares, demostrando 
su viabilidad para ser adoptadas en los 
estándares de investigación forense.

Ventajas de ambos métodos
● Las investigaciones se orientan a 

la creación de un sistema portátil capaz de 
detectar los componentes químicos de las 
huellas dactilares en el mismo sitio donde se 
encuentre el indicio.

● La detección de drogas mediante 
la huella dactilar es un procedimiento más 
higiénico, no invasivo y personalizado.

● Podría ayudar a proporcionar 
evidencia en casos de delincuencia sexual y 
de lucha antidopaje.

● El sistema es tan sensible que 
basta una minúscula cantidad de sustrato para 
detectar químicos, aunque estén presentes en 
poca cantidad, una situación habitual en las 
muestras obtenidas por las fuerzas de 
seguridad.

● Permite obtener información 
sobre actividades que pudo haber realizado la 
persona en momentos relativamente cercanos 
al estampado de la huella dactilar.

● Conocer el sexo de un individuo 
de manera rápida y si éste ha consumido 
drogas y manipulado preservativos puede 
ayudar al personal policial en la investigación 
para apuntar o descartar sospechosos por 

exclusión.
● Ya ha sido utilizado en tribunales. 

Puede reforzar/morigerar una 
acusación/defensa.

● Los análisis pueden ser 
efectuados hasta un mes después de que el 
sujeto haya dejado su huella, aunque sus 
creadores continúan mejorándola para que 
sea posible aplicarla incluso varios meses 
más tarde.

● Podría ser potencialmente 
empleado por personas con mínimo 
entrenamiento científico ya que funciona de 
manera similar a las tiras reactivas (como las 
de embarazos o glucómetros).

● El sistema puede ser muy útil 
cuando los rastros sean parciales o 
distorsionados, cuando no se encuentren 
huellas registradas para cotejo, o no se cuente 
con coincidencias en las  bases de datos. 

● Método económico.

Desventajas de ambos métodos
● La obtención de sustrato 

requerido para la realización del análisis 
implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra para transferirla a la superficie de 
polietileno.

● No permiten identificar al 
causante ni relacionarlo con sus antecedentes 
penales.

● Puede ser utilizado solo cuando 
haya más de un rastro del mismo causante ya 
que implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra.

● Actualmente la información 
apunta a que funciona solo con huellas 
latentes. 

Ver fig. Nº 4.

C) ADN de toque en impresiones 
dactilares.

Los seres humanos desprendemos 

constantemente células epiteliales, un 
promedio de 400.000 por día. Estas células 
suelen recuperarse cuando se ha utilizado 
fuerza, como en la ropa de la víctima o en una 
escena del crimen después de que se ha 
producido una lucha. La cantidad de células 
que intervengan en la transferencia depende 
de diversos factores, como pueden ser: 
tiempo de contacto, área de contacto, 
sudoración de la piel, y si existe fricción de la 
piel con el objeto. Los avances en métodos de 
tipificación de ADN han permitido a los 
analistas forenses obtener perfiles genéticos 
de estas células epiteliales en superficies que 
han sido manipuladas. Kita, et al. (2008) 
demostraron que existe ADN fragmentado en 
estas células que, acompañado de sudor en la 
impresión dactilar, incrementan la posibilidad 
de encontrar “ADN de contacto”.

Estas células epiteliales se pueden 
levantar con una cinta, frotar con una punta Q, 
o incluso rasparse de la ropa de la víctima, u 
otros objetos. Según el Bode Technology 
Lab7, tan sólo 5 a 20 células de la piel son todo 
lo que se requiere para obtener una muestra 
de ADN de toque.

Las técnicas de ADN de toque tienen un 
futuro prometedor en la investigación criminal.

(Ver fig. Nº 5). 

Ventajas
● Generó la creación de métodos 

para lograr conseguir perfiles genéticos en 
muestras con escasa cantidad de ADN.

● Es una herramienta forense 
extremadamente valiosa al recolectar toda la 
evidencia dejada por un perpetrador. 
Actualmente, tanto los casos más antiguos 
como los casos actuales están aprovechando 
esta innovadora tecnología.

● Las agresiones sexuales, 
estrangulamiento y delitos como el femicidio 
se pueden investigar particularmente bien.

● La presencia de un perfil de ADN 
indica que hubo contacto (directo o indirecto).

● Permitiría la búsqueda de 
coincidencias genéticas en el CODIS8. 

Desventajas
● La ausencia de un perfil de ADN 

no es concluyente (no determina inocencia).
● Pueden existir células epiteliales 

que arrojen ADN de una persona a pesar de 
que ésta nunca haya tocado el objeto 
(contacto persona-persona). Puede existir un 
objeto en la escena que haya sido tocado por 
alguien y luego movido a la misma. Por ende, 
la presencia del perfil genético de una 
persona en la escena del crimen no indica 
necesariamente que fue el autor o estuvo 
involucrado en el delito. Al igual que la 
ausencia del perfil no determina su inocencia. 
(Ver fig Nº 6).

● Debido a lo reciente de su 
implementación necesariamente deberán 
perfeccionarse y contrastar los resultados 
obtenidos a través de un mayor número de 
casos en los que la técnica se aplique.

● Se requiere de una importante 
capacitación al personal interviniente en las 
escenas encargada de la recolección de 
huellas para no contaminar y destruir las 
evidencias por errores que pueden evitarse y 
también del Ministerio Público para dirigir 
adecuadamente la investigación y no 
malinterpretar los resultados que pudieran 
producirse. Se requiere de reconocer aquellos 
elementos que pueden ser adecuados para el 
análisis y aplicar una técnica de muestreo 
eficaz que recupere el mayor número de 
células epiteliales. 

● Depende de diversos factores, 
como el tipo de contacto: presión/fricción, el 
lavado de manos, el tipo de sustrato en el que 
se deja la impresión y desprendimiento de 
células epiteliales de la persona.

● Es costoso y conlleva una 
importante cantidad de tiempo.

CONCLUSIÓN
A pesar de la inexistencia de un 

protocolo de actuación preciso y específico, se 
concluye que ante la dificultad y complejidad 
en la toma de la decisión sobre la prioridad 
para aplicar determinado análisis sobre una 

muestra, es importante y posible elaborar un 
sistema orientativo de procedimiento global y 
general teniendo en cuenta los beneficios de 
cada método para poder utilizarlo como guía 
ante cada caso particular y así poder facilitar 
el curso de una investigación, reducir sus 
plazos y hacer uso de los indicios de una 
forma aún más eficiente.
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INTRODUCCIÓN
La huella dactilar es la estampa de los 

diseños (crestas papilares) obrantes en la 
epidermis de los pulpejos de la tercera falange 
de los dígitos sobre alguna superficie, el 
material que deja sobre la superficie contiene 
sudor y sebo, además de otros materiales que 
haya tenido adherida la persona al momento 
de dejar la impresión.

En la inspección del lugar de los hechos 
sujetos a investigación, entre los rastros que 
pueden hallarse se encuentran las 
impresiones de huellas digitales, que pueden 
ser de la víctima, victimario, testigos, 
cómplices, encubridores, coautores, o 
cualquier otra persona. Con el fin de encontrar 
todos los indicios y evidencias posibles para 
determinar su relación con el hecho se 
efectúan una variedad de análisis y estudios 
forenses sobre la muestra que permiten 
obtener distinta clase de información. 

¿Es posible establecer prioridad en la 
selección de métodos para el análisis  de 
impresiones dactilares?

Debido a la infinita variedad de casos 
que se presentan y a la imposibilidad de 

prever sucesos a futuro, resulta inviable la 
confección de un protocolo formal que 
contemple todos y cada uno de ellos. 

A causa de las técnicas de levantamiento 
que utiliza cada estudio no es posible efectuar 
varios de los métodos aplicables a 
impresiones dactilares sobre un mismo rastro, 
por lo que, cuando no se cuente con 
numerosos vestigios para analizar es 
importante determinar cuál puede brindar la 
información más relevante al caso y así 
reducir tiempo en la investigación, evitando las 
demoras provocadas por las interconsultas 
que se realizan a distintos laboratorios 
involucrados en la investigación 
(papiloscópico, genético, químico), con el afán 
de tomar la mejor decisión sobre cómo lograr 
un óptimo aprovechamiento de las muestras.

Para tal fin, es pertinente hacer una 
evaluación minuciosa de ventajas y 
desventajas de cada uno de los métodos 
teniendo en cuenta diversos factores como ser 
la demora en la obtención de resultados, 
costos, equipamiento necesario, conocimiento 
técnico/científico para la implementación, tipo 
de información que revela, estado en el que se 
encuentra la muestra y cantidad de sustrato, 

posibilidad de cotejar el material con bases de 
datos y/o personas involucradas 

ANÁLISIS APLICABLES A HUELLAS 
DIGITALES

A) Técnica de identificación 
dactiloscópica.

El procedimiento para establecer 
identidad papiloscópica1 involucra la detección 
del rastro, su levantamiento, incorporación al 
sistema digitalizado y por último el cotejo o 
confronte papiloscópico para comparar dos o 
más calcos.

        En el fenómeno de la duración del 
impreso dactilar latente intervienen varios 
factores como la superficie afectada, la 
cantidad de exudado y las condiciones 
ambientales (temperatura, radiación lumínica, 
viento, y humedad) a las que están sometidos 
a lo largo del tiempo, y el procedimiento de 
revelado seleccionado para visualizar las 
huellas latentes.

Método de revelado de huellas dactilares
Se cuenta con diferentes métodos, 

utilizando reveladores físicos o químicos.
Los reactivos físicos más comúnmente 

utilizados son: los polvos blancos, polvos 
negros, polvos de aluminio, polvos de bronce, 
polvos rojos, polvos fluorescentes y polvos 
magnéticos.

Los reactivos químicos más utilizados 
pueden ser, ninhidrina, cloruro de zinc, cristal 
violeta, nitrato de plata, cristales de yodo, 
entre otros. 

Bases de Datos

Una vez que se dispone de la huella 
dactilar, se efectúa el rastreo en el sistema 
para determinar si hay huellas similares en las 
bases de datos, AFIS2 y el recientemente 
creado3  SIBIOS4.

El funcionamiento de este medio de 
reconocimiento, permite cruzar consultas de 
los datos almacenados en organismos tales 
como: Policía Federal, RENAPER, Poder 
Judicial, etc, respecto de personas 
identificadas por tramitar una cédula de 
identidad, un pasaporte o que por distintos 
motivos tienen un prontuario criminal en 
Argentina. Al correr el sistema pasan millones 
de registros de huellas y se detiene en un 
grupo de coincidencias posibles, luego al 
experto humano le tocará completar, en base 
a su experiencia, esa veloz búsqueda inicial 
automatizada.

Con la automatización de estos sistemas 
se aspira a poder determinar prácticamente en 
tiempo real a quién pertenece una huella 
digital sea desde una consulta realizada de 
forma remota por un oficial de tránsito o desde 
una cámara de seguridad, y permite obtener 
información  de  235 millones de personas 
como nombre, apellido, DNI, datos de sus 
ascendientes, fotografía, huella dactilar 
digitalizada, averiguación de antecedentes 
penales y peligrosidad con datos provenientes 
de la justicia.

Ventajas.
● Permite la identificación de 

personas y el acceso a sus antecedentes 
penales.

● Bajo costo, plazos cortos, 
precisa.

● Es un método sistematizado, 
automatizado, conocido y aceptado en la 
justicia
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● Aunque no haya una 
coincidencia positiva en la identificación, sirve 
como prueba excluyente.

● Aplicable a impresiones plásticas 
visibles y latentes.

Desventajas.
● No aplicable a impresiones 

distorsionadas, parciales/ incompletas (no 
suficiente para establecer identidad 
categóricamente). El porcentaje de huellas 
dactilares con calidad suficiente para ser 
utilizada en tribunales es muy bajo, solo el 
10%.  

● Hay personas que no poseen 
huellas dactilares o estas no se imprimen 
(adermatoglifia, dermatitis, daño por 
accidentes, enfermedades de inflamación 
severa, arrugas, sequedad etc.).

● De no hallarse coincidencia en 
los sistemas informatizados ni contar con las 
personas involucradas en la investigación no 
se podrá efectuar cotejo.

● Depende de la correcta 
aplicación de la técnica de levantamiento.

● No ofrece precisión acerca de la 
data del rastro, solo permite saber que la 
persona tomó contacto con la superficie en un 
determinado momento.

B) Análisis químicos en huellas 
dactilares.

Identificación forense del sexo a partir de 
Huellas Dactilares.

Se ha desarrollado un método para 
detectar una característica física del causante 
de una huella dactilar basado en su contenido 
químico haciendo caso omiso del enfoque 
pictórico tradicional. Consiste en extraer 
aminoácidos del rastro con el fin de analizar su 
composición y determinar el sexo de la 
persona.

Se sabe que el contenido de 
aminoácidos de un individuo puede variar 
levemente dependiendo del estado fisiológico 

del metabolismo y puede verse afectado 
temporalmente por ciertos medicamentos o 
después del consumo de determinados 
alimentos.

Este protocolo combina el uso de una 
elevada temperatura y condiciones ácidas 
para extraer los aminoácidos solubles en agua 
del contenido de la base lipídica de la huella 
dactilar, que se compone de triglicéridos, 
ésteres de cera, ácidos grasos libres, y 
escualeno. El sistema de detección está 
basado en la bioafinidad entre una enzima y 
su ligando con el fin de generar un cambio de 
color visible observable a ojo desnudo o 
cuantificable espectroscópicamente y en el 
hecho comprobado de que el sudor femenino 
cuenta con el doble de concentración de 
aminoácidos que el de los hombres.

Consiste en transferir la impresión de 
una huella dactilar a una superficie portátil, 
compuesta de un film de polietileno, donde 
directamente se coloca sobre la impresión una 
solución 120 μL de 0.01 M  (solución de ácido 
clorhídrico), se calienta luego a 40 ºC durante 
20 min. Este proceso hace que los 
aminoácidos contenidos en la huella migren 
desde la base lipídica hacia la solución ácida, 
mientras que el contenido lipídico permanece 
en la superficie lipofílica portátil. Se recoge 
entonces la solución ácida acuosa de la 
superficie portable y se utiliza como muestra 
para el análisis biocatalítico, que va a permitir 
evaluar los niveles de aminoácidos y distinguir 
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el sexo de cada huella. Tiene un 94% de 
probabilidad de diferenciar huellas femeninas 
de masculinas independientemente de la 
superficie de la que se trate siempre que el 
material sea posible de remover (Ver fig. Nº 1).

Identificación molecular de huella dactilar 
FMID- 

Perfil químico de la huella  
Otro método aplicable al material 

biológico de una huella dactilar puede 
identificar diversas sustancias que hayan sido 
tocadas por una persona y las secreciones 
corporales de ésta.

Se utiliza un polvo especial que puede 
recuperar las impresiones en vidrio, madera, 
metal y cuero. Al rociar un solvente en el 
polvo, se disuelve en los cristales que 
contienen sustancias químicas. Éstos pueden 
mostrar contaminantes, tales como drogas, 
explosivos, café o productos cosméticos en la 
piel (Francese, S. 2011). En un ejemplo, los 

científicos fueron capaces de confirmar si un 
sujeto de una determinada huella dactilar 
había entrado en contacto con un preservativo 
(Ver fig Nº 2). 

Avanzando en esta línea, mediante una 
tecnología conocida como MALDI-MSI6 (un 
aparato que irradia un haz de luz láser sobre la 
muestra), la radiación ioniza las partículas del 
polvo y las moléculas del residuo dactilar (se 
cargan eléctricamente), de manera que  los 
científicos han podido  probar los rastros de 
fármacos, sangre, cabello y productos de 
limpieza, café, heroína, marihuana, 
metanfetaminas, así como nicotina, o si se ha 
manipulado algún tipo de explosivo, u otras 
sustancias de interés forense que 
proporcionará a los investigadores 
información crucial sobre las actividades del 
presunto criminal antes de cometer el ilícito 
(Ver fig. Nº 3).

 
Pionera tecnología en análisis de  

huellas digitales se verifica en los tribunales 
En un caso de acoso en West Yorkshire 

los investigadores descubrieron rastros de 
una molécula única que sólo se forma en el 
cuerpo cuando la cocaína y el alcohol se 
consumen simultáneamente. Mientras que el 
abuso de cocaína fue confirmado por pruebas 
forenses, el acusado había negado el 
consumo de alcohol, admitiéndolo luego de 
las pruebas.
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Es la primera vez que una tecnología de 
esta naturaleza se ha aplicado con éxito en 
una corte y compatible con las actuales 
técnicas de huellas dactilares, demostrando 
su viabilidad para ser adoptadas en los 
estándares de investigación forense.

Ventajas de ambos métodos
● Las investigaciones se orientan a 

la creación de un sistema portátil capaz de 
detectar los componentes químicos de las 
huellas dactilares en el mismo sitio donde se 
encuentre el indicio.

● La detección de drogas mediante 
la huella dactilar es un procedimiento más 
higiénico, no invasivo y personalizado.

● Podría ayudar a proporcionar 
evidencia en casos de delincuencia sexual y 
de lucha antidopaje.

● El sistema es tan sensible que 
basta una minúscula cantidad de sustrato para 
detectar químicos, aunque estén presentes en 
poca cantidad, una situación habitual en las 
muestras obtenidas por las fuerzas de 
seguridad.

● Permite obtener información 
sobre actividades que pudo haber realizado la 
persona en momentos relativamente cercanos 
al estampado de la huella dactilar.

● Conocer el sexo de un individuo 
de manera rápida y si éste ha consumido 
drogas y manipulado preservativos puede 
ayudar al personal policial en la investigación 
para apuntar o descartar sospechosos por 

exclusión.
● Ya ha sido utilizado en tribunales. 

Puede reforzar/morigerar una 
acusación/defensa.

● Los análisis pueden ser 
efectuados hasta un mes después de que el 
sujeto haya dejado su huella, aunque sus 
creadores continúan mejorándola para que 
sea posible aplicarla incluso varios meses 
más tarde.

● Podría ser potencialmente 
empleado por personas con mínimo 
entrenamiento científico ya que funciona de 
manera similar a las tiras reactivas (como las 
de embarazos o glucómetros).

● El sistema puede ser muy útil 
cuando los rastros sean parciales o 
distorsionados, cuando no se encuentren 
huellas registradas para cotejo, o no se cuente 
con coincidencias en las  bases de datos. 

● Método económico.

Desventajas de ambos métodos
● La obtención de sustrato 

requerido para la realización del análisis 
implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra para transferirla a la superficie de 
polietileno.

● No permiten identificar al 
causante ni relacionarlo con sus antecedentes 
penales.

● Puede ser utilizado solo cuando 
haya más de un rastro del mismo causante ya 
que implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra.

● Actualmente la información 
apunta a que funciona solo con huellas 
latentes. 

Ver fig. Nº 4.

C) ADN de toque en impresiones 
dactilares.

Los seres humanos desprendemos 

constantemente células epiteliales, un 
promedio de 400.000 por día. Estas células 
suelen recuperarse cuando se ha utilizado 
fuerza, como en la ropa de la víctima o en una 
escena del crimen después de que se ha 
producido una lucha. La cantidad de células 
que intervengan en la transferencia depende 
de diversos factores, como pueden ser: 
tiempo de contacto, área de contacto, 
sudoración de la piel, y si existe fricción de la 
piel con el objeto. Los avances en métodos de 
tipificación de ADN han permitido a los 
analistas forenses obtener perfiles genéticos 
de estas células epiteliales en superficies que 
han sido manipuladas. Kita, et al. (2008) 
demostraron que existe ADN fragmentado en 
estas células que, acompañado de sudor en la 
impresión dactilar, incrementan la posibilidad 
de encontrar “ADN de contacto”.

Estas células epiteliales se pueden 
levantar con una cinta, frotar con una punta Q, 
o incluso rasparse de la ropa de la víctima, u 
otros objetos. Según el Bode Technology 
Lab7, tan sólo 5 a 20 células de la piel son todo 
lo que se requiere para obtener una muestra 
de ADN de toque.

Las técnicas de ADN de toque tienen un 
futuro prometedor en la investigación criminal.

(Ver fig. Nº 5). 

Ventajas
● Generó la creación de métodos 

para lograr conseguir perfiles genéticos en 
muestras con escasa cantidad de ADN.

● Es una herramienta forense 
extremadamente valiosa al recolectar toda la 
evidencia dejada por un perpetrador. 
Actualmente, tanto los casos más antiguos 
como los casos actuales están aprovechando 
esta innovadora tecnología.

● Las agresiones sexuales, 
estrangulamiento y delitos como el femicidio 
se pueden investigar particularmente bien.

● La presencia de un perfil de ADN 
indica que hubo contacto (directo o indirecto).

● Permitiría la búsqueda de 
coincidencias genéticas en el CODIS8. 

Desventajas
● La ausencia de un perfil de ADN 

no es concluyente (no determina inocencia).
● Pueden existir células epiteliales 

que arrojen ADN de una persona a pesar de 
que ésta nunca haya tocado el objeto 
(contacto persona-persona). Puede existir un 
objeto en la escena que haya sido tocado por 
alguien y luego movido a la misma. Por ende, 
la presencia del perfil genético de una 
persona en la escena del crimen no indica 
necesariamente que fue el autor o estuvo 
involucrado en el delito. Al igual que la 
ausencia del perfil no determina su inocencia. 
(Ver fig Nº 6).

● Debido a lo reciente de su 
implementación necesariamente deberán 
perfeccionarse y contrastar los resultados 
obtenidos a través de un mayor número de 
casos en los que la técnica se aplique.

● Se requiere de una importante 
capacitación al personal interviniente en las 
escenas encargada de la recolección de 
huellas para no contaminar y destruir las 
evidencias por errores que pueden evitarse y 
también del Ministerio Público para dirigir 
adecuadamente la investigación y no 
malinterpretar los resultados que pudieran 
producirse. Se requiere de reconocer aquellos 
elementos que pueden ser adecuados para el 
análisis y aplicar una técnica de muestreo 
eficaz que recupere el mayor número de 
células epiteliales. 

● Depende de diversos factores, 
como el tipo de contacto: presión/fricción, el 
lavado de manos, el tipo de sustrato en el que 
se deja la impresión y desprendimiento de 
células epiteliales de la persona.

● Es costoso y conlleva una 
importante cantidad de tiempo.

CONCLUSIÓN
A pesar de la inexistencia de un 

protocolo de actuación preciso y específico, se 
concluye que ante la dificultad y complejidad 
en la toma de la decisión sobre la prioridad 
para aplicar determinado análisis sobre una 

muestra, es importante y posible elaborar un 
sistema orientativo de procedimiento global y 
general teniendo en cuenta los beneficios de 
cada método para poder utilizarlo como guía 
ante cada caso particular y así poder facilitar 
el curso de una investigación, reducir sus 
plazos y hacer uso de los indicios de una 
forma aún más eficiente.
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INTRODUCCIÓN
La huella dactilar es la estampa de los 

diseños (crestas papilares) obrantes en la 
epidermis de los pulpejos de la tercera falange 
de los dígitos sobre alguna superficie, el 
material que deja sobre la superficie contiene 
sudor y sebo, además de otros materiales que 
haya tenido adherida la persona al momento 
de dejar la impresión.

En la inspección del lugar de los hechos 
sujetos a investigación, entre los rastros que 
pueden hallarse se encuentran las 
impresiones de huellas digitales, que pueden 
ser de la víctima, victimario, testigos, 
cómplices, encubridores, coautores, o 
cualquier otra persona. Con el fin de encontrar 
todos los indicios y evidencias posibles para 
determinar su relación con el hecho se 
efectúan una variedad de análisis y estudios 
forenses sobre la muestra que permiten 
obtener distinta clase de información. 

¿Es posible establecer prioridad en la 
selección de métodos para el análisis  de 
impresiones dactilares?

Debido a la infinita variedad de casos 
que se presentan y a la imposibilidad de 

prever sucesos a futuro, resulta inviable la 
confección de un protocolo formal que 
contemple todos y cada uno de ellos. 

A causa de las técnicas de levantamiento 
que utiliza cada estudio no es posible efectuar 
varios de los métodos aplicables a 
impresiones dactilares sobre un mismo rastro, 
por lo que, cuando no se cuente con 
numerosos vestigios para analizar es 
importante determinar cuál puede brindar la 
información más relevante al caso y así 
reducir tiempo en la investigación, evitando las 
demoras provocadas por las interconsultas 
que se realizan a distintos laboratorios 
involucrados en la investigación 
(papiloscópico, genético, químico), con el afán 
de tomar la mejor decisión sobre cómo lograr 
un óptimo aprovechamiento de las muestras.

Para tal fin, es pertinente hacer una 
evaluación minuciosa de ventajas y 
desventajas de cada uno de los métodos 
teniendo en cuenta diversos factores como ser 
la demora en la obtención de resultados, 
costos, equipamiento necesario, conocimiento 
técnico/científico para la implementación, tipo 
de información que revela, estado en el que se 
encuentra la muestra y cantidad de sustrato, 

posibilidad de cotejar el material con bases de 
datos y/o personas involucradas 

ANÁLISIS APLICABLES A HUELLAS 
DIGITALES

A) Técnica de identificación 
dactiloscópica.

El procedimiento para establecer 
identidad papiloscópica1 involucra la detección 
del rastro, su levantamiento, incorporación al 
sistema digitalizado y por último el cotejo o 
confronte papiloscópico para comparar dos o 
más calcos.

        En el fenómeno de la duración del 
impreso dactilar latente intervienen varios 
factores como la superficie afectada, la 
cantidad de exudado y las condiciones 
ambientales (temperatura, radiación lumínica, 
viento, y humedad) a las que están sometidos 
a lo largo del tiempo, y el procedimiento de 
revelado seleccionado para visualizar las 
huellas latentes.

Método de revelado de huellas dactilares
Se cuenta con diferentes métodos, 

utilizando reveladores físicos o químicos.
Los reactivos físicos más comúnmente 

utilizados son: los polvos blancos, polvos 
negros, polvos de aluminio, polvos de bronce, 
polvos rojos, polvos fluorescentes y polvos 
magnéticos.

Los reactivos químicos más utilizados 
pueden ser, ninhidrina, cloruro de zinc, cristal 
violeta, nitrato de plata, cristales de yodo, 
entre otros. 

Bases de Datos

Una vez que se dispone de la huella 
dactilar, se efectúa el rastreo en el sistema 
para determinar si hay huellas similares en las 
bases de datos, AFIS2 y el recientemente 
creado3  SIBIOS4.

El funcionamiento de este medio de 
reconocimiento, permite cruzar consultas de 
los datos almacenados en organismos tales 
como: Policía Federal, RENAPER, Poder 
Judicial, etc, respecto de personas 
identificadas por tramitar una cédula de 
identidad, un pasaporte o que por distintos 
motivos tienen un prontuario criminal en 
Argentina. Al correr el sistema pasan millones 
de registros de huellas y se detiene en un 
grupo de coincidencias posibles, luego al 
experto humano le tocará completar, en base 
a su experiencia, esa veloz búsqueda inicial 
automatizada.

Con la automatización de estos sistemas 
se aspira a poder determinar prácticamente en 
tiempo real a quién pertenece una huella 
digital sea desde una consulta realizada de 
forma remota por un oficial de tránsito o desde 
una cámara de seguridad, y permite obtener 
información  de  235 millones de personas 
como nombre, apellido, DNI, datos de sus 
ascendientes, fotografía, huella dactilar 
digitalizada, averiguación de antecedentes 
penales y peligrosidad con datos provenientes 
de la justicia.

Ventajas.
● Permite la identificación de 

personas y el acceso a sus antecedentes 
penales.

● Bajo costo, plazos cortos, 
precisa.

● Es un método sistematizado, 
automatizado, conocido y aceptado en la 
justicia

● Aunque no haya una 
coincidencia positiva en la identificación, sirve 
como prueba excluyente.

● Aplicable a impresiones plásticas 
visibles y latentes.

Desventajas.
● No aplicable a impresiones 

distorsionadas, parciales/ incompletas (no 
suficiente para establecer identidad 
categóricamente). El porcentaje de huellas 
dactilares con calidad suficiente para ser 
utilizada en tribunales es muy bajo, solo el 
10%.  

● Hay personas que no poseen 
huellas dactilares o estas no se imprimen 
(adermatoglifia, dermatitis, daño por 
accidentes, enfermedades de inflamación 
severa, arrugas, sequedad etc.).

● De no hallarse coincidencia en 
los sistemas informatizados ni contar con las 
personas involucradas en la investigación no 
se podrá efectuar cotejo.

● Depende de la correcta 
aplicación de la técnica de levantamiento.

● No ofrece precisión acerca de la 
data del rastro, solo permite saber que la 
persona tomó contacto con la superficie en un 
determinado momento.

B) Análisis químicos en huellas 
dactilares.

Identificación forense del sexo a partir de 
Huellas Dactilares.

Se ha desarrollado un método para 
detectar una característica física del causante 
de una huella dactilar basado en su contenido 
químico haciendo caso omiso del enfoque 
pictórico tradicional. Consiste en extraer 
aminoácidos del rastro con el fin de analizar su 
composición y determinar el sexo de la 
persona.

Se sabe que el contenido de 
aminoácidos de un individuo puede variar 
levemente dependiendo del estado fisiológico 

del metabolismo y puede verse afectado 
temporalmente por ciertos medicamentos o 
después del consumo de determinados 
alimentos.

Este protocolo combina el uso de una 
elevada temperatura y condiciones ácidas 
para extraer los aminoácidos solubles en agua 
del contenido de la base lipídica de la huella 
dactilar, que se compone de triglicéridos, 
ésteres de cera, ácidos grasos libres, y 
escualeno. El sistema de detección está 
basado en la bioafinidad entre una enzima y 
su ligando con el fin de generar un cambio de 
color visible observable a ojo desnudo o 
cuantificable espectroscópicamente y en el 
hecho comprobado de que el sudor femenino 
cuenta con el doble de concentración de 
aminoácidos que el de los hombres.

Consiste en transferir la impresión de 
una huella dactilar a una superficie portátil, 
compuesta de un film de polietileno, donde 
directamente se coloca sobre la impresión una 
solución 120 μL de 0.01 M  (solución de ácido 
clorhídrico), se calienta luego a 40 ºC durante 
20 min. Este proceso hace que los 
aminoácidos contenidos en la huella migren 
desde la base lipídica hacia la solución ácida, 
mientras que el contenido lipídico permanece 
en la superficie lipofílica portátil. Se recoge 
entonces la solución ácida acuosa de la 
superficie portable y se utiliza como muestra 
para el análisis biocatalítico, que va a permitir 
evaluar los niveles de aminoácidos y distinguir 

el sexo de cada huella. Tiene un 94% de 
probabilidad de diferenciar huellas femeninas 
de masculinas independientemente de la 
superficie de la que se trate siempre que el 
material sea posible de remover (Ver fig. Nº 1).

Identificación molecular de huella dactilar 
FMID- 

Perfil químico de la huella  
Otro método aplicable al material 

biológico de una huella dactilar puede 
identificar diversas sustancias que hayan sido 
tocadas por una persona y las secreciones 
corporales de ésta.

Se utiliza un polvo especial que puede 
recuperar las impresiones en vidrio, madera, 
metal y cuero. Al rociar un solvente en el 
polvo, se disuelve en los cristales que 
contienen sustancias químicas. Éstos pueden 
mostrar contaminantes, tales como drogas, 
explosivos, café o productos cosméticos en la 
piel (Francese, S. 2011). En un ejemplo, los 

científicos fueron capaces de confirmar si un 
sujeto de una determinada huella dactilar 
había entrado en contacto con un preservativo 
(Ver fig Nº 2). 

Avanzando en esta línea, mediante una 
tecnología conocida como MALDI-MSI6 (un 
aparato que irradia un haz de luz láser sobre la 
muestra), la radiación ioniza las partículas del 
polvo y las moléculas del residuo dactilar (se 
cargan eléctricamente), de manera que  los 
científicos han podido  probar los rastros de 
fármacos, sangre, cabello y productos de 
limpieza, café, heroína, marihuana, 
metanfetaminas, así como nicotina, o si se ha 
manipulado algún tipo de explosivo, u otras 
sustancias de interés forense que 
proporcionará a los investigadores 
información crucial sobre las actividades del 
presunto criminal antes de cometer el ilícito 
(Ver fig. Nº 3).

 
Pionera tecnología en análisis de  

huellas digitales se verifica en los tribunales 
En un caso de acoso en West Yorkshire 

los investigadores descubrieron rastros de 
una molécula única que sólo se forma en el 
cuerpo cuando la cocaína y el alcohol se 
consumen simultáneamente. Mientras que el 
abuso de cocaína fue confirmado por pruebas 
forenses, el acusado había negado el 
consumo de alcohol, admitiéndolo luego de 
las pruebas.
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Es la primera vez que una tecnología de 
esta naturaleza se ha aplicado con éxito en 
una corte y compatible con las actuales 
técnicas de huellas dactilares, demostrando 
su viabilidad para ser adoptadas en los 
estándares de investigación forense.

Ventajas de ambos métodos
● Las investigaciones se orientan a 

la creación de un sistema portátil capaz de 
detectar los componentes químicos de las 
huellas dactilares en el mismo sitio donde se 
encuentre el indicio.

● La detección de drogas mediante 
la huella dactilar es un procedimiento más 
higiénico, no invasivo y personalizado.

● Podría ayudar a proporcionar 
evidencia en casos de delincuencia sexual y 
de lucha antidopaje.

● El sistema es tan sensible que 
basta una minúscula cantidad de sustrato para 
detectar químicos, aunque estén presentes en 
poca cantidad, una situación habitual en las 
muestras obtenidas por las fuerzas de 
seguridad.

● Permite obtener información 
sobre actividades que pudo haber realizado la 
persona en momentos relativamente cercanos 
al estampado de la huella dactilar.

● Conocer el sexo de un individuo 
de manera rápida y si éste ha consumido 
drogas y manipulado preservativos puede 
ayudar al personal policial en la investigación 
para apuntar o descartar sospechosos por 

exclusión.
● Ya ha sido utilizado en tribunales. 

Puede reforzar/morigerar una 
acusación/defensa.

● Los análisis pueden ser 
efectuados hasta un mes después de que el 
sujeto haya dejado su huella, aunque sus 
creadores continúan mejorándola para que 
sea posible aplicarla incluso varios meses 
más tarde.

● Podría ser potencialmente 
empleado por personas con mínimo 
entrenamiento científico ya que funciona de 
manera similar a las tiras reactivas (como las 
de embarazos o glucómetros).

● El sistema puede ser muy útil 
cuando los rastros sean parciales o 
distorsionados, cuando no se encuentren 
huellas registradas para cotejo, o no se cuente 
con coincidencias en las  bases de datos. 

● Método económico.

Desventajas de ambos métodos
● La obtención de sustrato 

requerido para la realización del análisis 
implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra para transferirla a la superficie de 
polietileno.

● No permiten identificar al 
causante ni relacionarlo con sus antecedentes 
penales.

● Puede ser utilizado solo cuando 
haya más de un rastro del mismo causante ya 
que implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra.

● Actualmente la información 
apunta a que funciona solo con huellas 
latentes. 

Ver fig. Nº 4.

C) ADN de toque en impresiones 
dactilares.

Los seres humanos desprendemos 
6  Espectroscopía de masa láser de desorción/ionización asistida por matriz.

constantemente células epiteliales, un 
promedio de 400.000 por día. Estas células 
suelen recuperarse cuando se ha utilizado 
fuerza, como en la ropa de la víctima o en una 
escena del crimen después de que se ha 
producido una lucha. La cantidad de células 
que intervengan en la transferencia depende 
de diversos factores, como pueden ser: 
tiempo de contacto, área de contacto, 
sudoración de la piel, y si existe fricción de la 
piel con el objeto. Los avances en métodos de 
tipificación de ADN han permitido a los 
analistas forenses obtener perfiles genéticos 
de estas células epiteliales en superficies que 
han sido manipuladas. Kita, et al. (2008) 
demostraron que existe ADN fragmentado en 
estas células que, acompañado de sudor en la 
impresión dactilar, incrementan la posibilidad 
de encontrar “ADN de contacto”.

Estas células epiteliales se pueden 
levantar con una cinta, frotar con una punta Q, 
o incluso rasparse de la ropa de la víctima, u 
otros objetos. Según el Bode Technology 
Lab7, tan sólo 5 a 20 células de la piel son todo 
lo que se requiere para obtener una muestra 
de ADN de toque.

Las técnicas de ADN de toque tienen un 
futuro prometedor en la investigación criminal.

(Ver fig. Nº 5). 

Ventajas
● Generó la creación de métodos 

para lograr conseguir perfiles genéticos en 
muestras con escasa cantidad de ADN.

● Es una herramienta forense 
extremadamente valiosa al recolectar toda la 
evidencia dejada por un perpetrador. 
Actualmente, tanto los casos más antiguos 
como los casos actuales están aprovechando 
esta innovadora tecnología.

● Las agresiones sexuales, 
estrangulamiento y delitos como el femicidio 
se pueden investigar particularmente bien.

● La presencia de un perfil de ADN 
indica que hubo contacto (directo o indirecto).

● Permitiría la búsqueda de 
coincidencias genéticas en el CODIS8. 

Desventajas
● La ausencia de un perfil de ADN 

no es concluyente (no determina inocencia).
● Pueden existir células epiteliales 

que arrojen ADN de una persona a pesar de 
que ésta nunca haya tocado el objeto 
(contacto persona-persona). Puede existir un 
objeto en la escena que haya sido tocado por 
alguien y luego movido a la misma. Por ende, 
la presencia del perfil genético de una 
persona en la escena del crimen no indica 
necesariamente que fue el autor o estuvo 
involucrado en el delito. Al igual que la 
ausencia del perfil no determina su inocencia. 
(Ver fig Nº 6).

● Debido a lo reciente de su 
implementación necesariamente deberán 
perfeccionarse y contrastar los resultados 
obtenidos a través de un mayor número de 
casos en los que la técnica se aplique.

● Se requiere de una importante 
capacitación al personal interviniente en las 
escenas encargada de la recolección de 
huellas para no contaminar y destruir las 
evidencias por errores que pueden evitarse y 
también del Ministerio Público para dirigir 
adecuadamente la investigación y no 
malinterpretar los resultados que pudieran 
producirse. Se requiere de reconocer aquellos 
elementos que pueden ser adecuados para el 
análisis y aplicar una técnica de muestreo 
eficaz que recupere el mayor número de 
células epiteliales. 

● Depende de diversos factores, 
como el tipo de contacto: presión/fricción, el 
lavado de manos, el tipo de sustrato en el que 
se deja la impresión y desprendimiento de 
células epiteliales de la persona.

● Es costoso y conlleva una 
importante cantidad de tiempo.

CONCLUSIÓN
A pesar de la inexistencia de un 

protocolo de actuación preciso y específico, se 
concluye que ante la dificultad y complejidad 
en la toma de la decisión sobre la prioridad 
para aplicar determinado análisis sobre una 

muestra, es importante y posible elaborar un 
sistema orientativo de procedimiento global y 
general teniendo en cuenta los beneficios de 
cada método para poder utilizarlo como guía 
ante cada caso particular y así poder facilitar 
el curso de una investigación, reducir sus 
plazos y hacer uso de los indicios de una 
forma aún más eficiente.
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INTRODUCCIÓN
La huella dactilar es la estampa de los 

diseños (crestas papilares) obrantes en la 
epidermis de los pulpejos de la tercera falange 
de los dígitos sobre alguna superficie, el 
material que deja sobre la superficie contiene 
sudor y sebo, además de otros materiales que 
haya tenido adherida la persona al momento 
de dejar la impresión.

En la inspección del lugar de los hechos 
sujetos a investigación, entre los rastros que 
pueden hallarse se encuentran las 
impresiones de huellas digitales, que pueden 
ser de la víctima, victimario, testigos, 
cómplices, encubridores, coautores, o 
cualquier otra persona. Con el fin de encontrar 
todos los indicios y evidencias posibles para 
determinar su relación con el hecho se 
efectúan una variedad de análisis y estudios 
forenses sobre la muestra que permiten 
obtener distinta clase de información. 

¿Es posible establecer prioridad en la 
selección de métodos para el análisis  de 
impresiones dactilares?

Debido a la infinita variedad de casos 
que se presentan y a la imposibilidad de 

prever sucesos a futuro, resulta inviable la 
confección de un protocolo formal que 
contemple todos y cada uno de ellos. 

A causa de las técnicas de levantamiento 
que utiliza cada estudio no es posible efectuar 
varios de los métodos aplicables a 
impresiones dactilares sobre un mismo rastro, 
por lo que, cuando no se cuente con 
numerosos vestigios para analizar es 
importante determinar cuál puede brindar la 
información más relevante al caso y así 
reducir tiempo en la investigación, evitando las 
demoras provocadas por las interconsultas 
que se realizan a distintos laboratorios 
involucrados en la investigación 
(papiloscópico, genético, químico), con el afán 
de tomar la mejor decisión sobre cómo lograr 
un óptimo aprovechamiento de las muestras.

Para tal fin, es pertinente hacer una 
evaluación minuciosa de ventajas y 
desventajas de cada uno de los métodos 
teniendo en cuenta diversos factores como ser 
la demora en la obtención de resultados, 
costos, equipamiento necesario, conocimiento 
técnico/científico para la implementación, tipo 
de información que revela, estado en el que se 
encuentra la muestra y cantidad de sustrato, 

posibilidad de cotejar el material con bases de 
datos y/o personas involucradas 

ANÁLISIS APLICABLES A HUELLAS 
DIGITALES

A) Técnica de identificación 
dactiloscópica.

El procedimiento para establecer 
identidad papiloscópica1 involucra la detección 
del rastro, su levantamiento, incorporación al 
sistema digitalizado y por último el cotejo o 
confronte papiloscópico para comparar dos o 
más calcos.

        En el fenómeno de la duración del 
impreso dactilar latente intervienen varios 
factores como la superficie afectada, la 
cantidad de exudado y las condiciones 
ambientales (temperatura, radiación lumínica, 
viento, y humedad) a las que están sometidos 
a lo largo del tiempo, y el procedimiento de 
revelado seleccionado para visualizar las 
huellas latentes.

Método de revelado de huellas dactilares
Se cuenta con diferentes métodos, 

utilizando reveladores físicos o químicos.
Los reactivos físicos más comúnmente 

utilizados son: los polvos blancos, polvos 
negros, polvos de aluminio, polvos de bronce, 
polvos rojos, polvos fluorescentes y polvos 
magnéticos.

Los reactivos químicos más utilizados 
pueden ser, ninhidrina, cloruro de zinc, cristal 
violeta, nitrato de plata, cristales de yodo, 
entre otros. 

Bases de Datos

Una vez que se dispone de la huella 
dactilar, se efectúa el rastreo en el sistema 
para determinar si hay huellas similares en las 
bases de datos, AFIS2 y el recientemente 
creado3  SIBIOS4.

El funcionamiento de este medio de 
reconocimiento, permite cruzar consultas de 
los datos almacenados en organismos tales 
como: Policía Federal, RENAPER, Poder 
Judicial, etc, respecto de personas 
identificadas por tramitar una cédula de 
identidad, un pasaporte o que por distintos 
motivos tienen un prontuario criminal en 
Argentina. Al correr el sistema pasan millones 
de registros de huellas y se detiene en un 
grupo de coincidencias posibles, luego al 
experto humano le tocará completar, en base 
a su experiencia, esa veloz búsqueda inicial 
automatizada.

Con la automatización de estos sistemas 
se aspira a poder determinar prácticamente en 
tiempo real a quién pertenece una huella 
digital sea desde una consulta realizada de 
forma remota por un oficial de tránsito o desde 
una cámara de seguridad, y permite obtener 
información  de  235 millones de personas 
como nombre, apellido, DNI, datos de sus 
ascendientes, fotografía, huella dactilar 
digitalizada, averiguación de antecedentes 
penales y peligrosidad con datos provenientes 
de la justicia.

Ventajas.
● Permite la identificación de 

personas y el acceso a sus antecedentes 
penales.

● Bajo costo, plazos cortos, 
precisa.

● Es un método sistematizado, 
automatizado, conocido y aceptado en la 
justicia

● Aunque no haya una 
coincidencia positiva en la identificación, sirve 
como prueba excluyente.

● Aplicable a impresiones plásticas 
visibles y latentes.

Desventajas.
● No aplicable a impresiones 

distorsionadas, parciales/ incompletas (no 
suficiente para establecer identidad 
categóricamente). El porcentaje de huellas 
dactilares con calidad suficiente para ser 
utilizada en tribunales es muy bajo, solo el 
10%.  

● Hay personas que no poseen 
huellas dactilares o estas no se imprimen 
(adermatoglifia, dermatitis, daño por 
accidentes, enfermedades de inflamación 
severa, arrugas, sequedad etc.).

● De no hallarse coincidencia en 
los sistemas informatizados ni contar con las 
personas involucradas en la investigación no 
se podrá efectuar cotejo.

● Depende de la correcta 
aplicación de la técnica de levantamiento.

● No ofrece precisión acerca de la 
data del rastro, solo permite saber que la 
persona tomó contacto con la superficie en un 
determinado momento.

B) Análisis químicos en huellas 
dactilares.

Identificación forense del sexo a partir de 
Huellas Dactilares.

Se ha desarrollado un método para 
detectar una característica física del causante 
de una huella dactilar basado en su contenido 
químico haciendo caso omiso del enfoque 
pictórico tradicional. Consiste en extraer 
aminoácidos del rastro con el fin de analizar su 
composición y determinar el sexo de la 
persona.

Se sabe que el contenido de 
aminoácidos de un individuo puede variar 
levemente dependiendo del estado fisiológico 

del metabolismo y puede verse afectado 
temporalmente por ciertos medicamentos o 
después del consumo de determinados 
alimentos.

Este protocolo combina el uso de una 
elevada temperatura y condiciones ácidas 
para extraer los aminoácidos solubles en agua 
del contenido de la base lipídica de la huella 
dactilar, que se compone de triglicéridos, 
ésteres de cera, ácidos grasos libres, y 
escualeno. El sistema de detección está 
basado en la bioafinidad entre una enzima y 
su ligando con el fin de generar un cambio de 
color visible observable a ojo desnudo o 
cuantificable espectroscópicamente y en el 
hecho comprobado de que el sudor femenino 
cuenta con el doble de concentración de 
aminoácidos que el de los hombres.

Consiste en transferir la impresión de 
una huella dactilar a una superficie portátil, 
compuesta de un film de polietileno, donde 
directamente se coloca sobre la impresión una 
solución 120 μL de 0.01 M  (solución de ácido 
clorhídrico), se calienta luego a 40 ºC durante 
20 min. Este proceso hace que los 
aminoácidos contenidos en la huella migren 
desde la base lipídica hacia la solución ácida, 
mientras que el contenido lipídico permanece 
en la superficie lipofílica portátil. Se recoge 
entonces la solución ácida acuosa de la 
superficie portable y se utiliza como muestra 
para el análisis biocatalítico, que va a permitir 
evaluar los niveles de aminoácidos y distinguir 

el sexo de cada huella. Tiene un 94% de 
probabilidad de diferenciar huellas femeninas 
de masculinas independientemente de la 
superficie de la que se trate siempre que el 
material sea posible de remover (Ver fig. Nº 1).

Identificación molecular de huella dactilar 
FMID- 

Perfil químico de la huella  
Otro método aplicable al material 

biológico de una huella dactilar puede 
identificar diversas sustancias que hayan sido 
tocadas por una persona y las secreciones 
corporales de ésta.

Se utiliza un polvo especial que puede 
recuperar las impresiones en vidrio, madera, 
metal y cuero. Al rociar un solvente en el 
polvo, se disuelve en los cristales que 
contienen sustancias químicas. Éstos pueden 
mostrar contaminantes, tales como drogas, 
explosivos, café o productos cosméticos en la 
piel (Francese, S. 2011). En un ejemplo, los 

científicos fueron capaces de confirmar si un 
sujeto de una determinada huella dactilar 
había entrado en contacto con un preservativo 
(Ver fig Nº 2). 

Avanzando en esta línea, mediante una 
tecnología conocida como MALDI-MSI6 (un 
aparato que irradia un haz de luz láser sobre la 
muestra), la radiación ioniza las partículas del 
polvo y las moléculas del residuo dactilar (se 
cargan eléctricamente), de manera que  los 
científicos han podido  probar los rastros de 
fármacos, sangre, cabello y productos de 
limpieza, café, heroína, marihuana, 
metanfetaminas, así como nicotina, o si se ha 
manipulado algún tipo de explosivo, u otras 
sustancias de interés forense que 
proporcionará a los investigadores 
información crucial sobre las actividades del 
presunto criminal antes de cometer el ilícito 
(Ver fig. Nº 3).

 
Pionera tecnología en análisis de  

huellas digitales se verifica en los tribunales 
En un caso de acoso en West Yorkshire 

los investigadores descubrieron rastros de 
una molécula única que sólo se forma en el 
cuerpo cuando la cocaína y el alcohol se 
consumen simultáneamente. Mientras que el 
abuso de cocaína fue confirmado por pruebas 
forenses, el acusado había negado el 
consumo de alcohol, admitiéndolo luego de 
las pruebas.
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Es la primera vez que una tecnología de 
esta naturaleza se ha aplicado con éxito en 
una corte y compatible con las actuales 
técnicas de huellas dactilares, demostrando 
su viabilidad para ser adoptadas en los 
estándares de investigación forense.

Ventajas de ambos métodos
● Las investigaciones se orientan a 

la creación de un sistema portátil capaz de 
detectar los componentes químicos de las 
huellas dactilares en el mismo sitio donde se 
encuentre el indicio.

● La detección de drogas mediante 
la huella dactilar es un procedimiento más 
higiénico, no invasivo y personalizado.

● Podría ayudar a proporcionar 
evidencia en casos de delincuencia sexual y 
de lucha antidopaje.

● El sistema es tan sensible que 
basta una minúscula cantidad de sustrato para 
detectar químicos, aunque estén presentes en 
poca cantidad, una situación habitual en las 
muestras obtenidas por las fuerzas de 
seguridad.

● Permite obtener información 
sobre actividades que pudo haber realizado la 
persona en momentos relativamente cercanos 
al estampado de la huella dactilar.

● Conocer el sexo de un individuo 
de manera rápida y si éste ha consumido 
drogas y manipulado preservativos puede 
ayudar al personal policial en la investigación 
para apuntar o descartar sospechosos por 

exclusión.
● Ya ha sido utilizado en tribunales. 

Puede reforzar/morigerar una 
acusación/defensa.

● Los análisis pueden ser 
efectuados hasta un mes después de que el 
sujeto haya dejado su huella, aunque sus 
creadores continúan mejorándola para que 
sea posible aplicarla incluso varios meses 
más tarde.

● Podría ser potencialmente 
empleado por personas con mínimo 
entrenamiento científico ya que funciona de 
manera similar a las tiras reactivas (como las 
de embarazos o glucómetros).

● El sistema puede ser muy útil 
cuando los rastros sean parciales o 
distorsionados, cuando no se encuentren 
huellas registradas para cotejo, o no se cuente 
con coincidencias en las  bases de datos. 

● Método económico.

Desventajas de ambos métodos
● La obtención de sustrato 

requerido para la realización del análisis 
implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra para transferirla a la superficie de 
polietileno.

● No permiten identificar al 
causante ni relacionarlo con sus antecedentes 
penales.

● Puede ser utilizado solo cuando 
haya más de un rastro del mismo causante ya 
que implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra.

● Actualmente la información 
apunta a que funciona solo con huellas 
latentes. 

Ver fig. Nº 4.

C) ADN de toque en impresiones 
dactilares.

Los seres humanos desprendemos 
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constantemente células epiteliales, un 
promedio de 400.000 por día. Estas células 
suelen recuperarse cuando se ha utilizado 
fuerza, como en la ropa de la víctima o en una 
escena del crimen después de que se ha 
producido una lucha. La cantidad de células 
que intervengan en la transferencia depende 
de diversos factores, como pueden ser: 
tiempo de contacto, área de contacto, 
sudoración de la piel, y si existe fricción de la 
piel con el objeto. Los avances en métodos de 
tipificación de ADN han permitido a los 
analistas forenses obtener perfiles genéticos 
de estas células epiteliales en superficies que 
han sido manipuladas. Kita, et al. (2008) 
demostraron que existe ADN fragmentado en 
estas células que, acompañado de sudor en la 
impresión dactilar, incrementan la posibilidad 
de encontrar “ADN de contacto”.

Estas células epiteliales se pueden 
levantar con una cinta, frotar con una punta Q, 
o incluso rasparse de la ropa de la víctima, u 
otros objetos. Según el Bode Technology 
Lab7, tan sólo 5 a 20 células de la piel son todo 
lo que se requiere para obtener una muestra 
de ADN de toque.

Las técnicas de ADN de toque tienen un 
futuro prometedor en la investigación criminal.

(Ver fig. Nº 5). 

Ventajas
● Generó la creación de métodos 

para lograr conseguir perfiles genéticos en 
muestras con escasa cantidad de ADN.

● Es una herramienta forense 
extremadamente valiosa al recolectar toda la 
evidencia dejada por un perpetrador. 
Actualmente, tanto los casos más antiguos 
como los casos actuales están aprovechando 
esta innovadora tecnología.

● Las agresiones sexuales, 
estrangulamiento y delitos como el femicidio 
se pueden investigar particularmente bien.

● La presencia de un perfil de ADN 
indica que hubo contacto (directo o indirecto).

● Permitiría la búsqueda de 
coincidencias genéticas en el CODIS8. 

Desventajas
● La ausencia de un perfil de ADN 

no es concluyente (no determina inocencia).
● Pueden existir células epiteliales 

que arrojen ADN de una persona a pesar de 
que ésta nunca haya tocado el objeto 
(contacto persona-persona). Puede existir un 
objeto en la escena que haya sido tocado por 
alguien y luego movido a la misma. Por ende, 
la presencia del perfil genético de una 
persona en la escena del crimen no indica 
necesariamente que fue el autor o estuvo 
involucrado en el delito. Al igual que la 
ausencia del perfil no determina su inocencia. 
(Ver fig Nº 6).

● Debido a lo reciente de su 
implementación necesariamente deberán 
perfeccionarse y contrastar los resultados 
obtenidos a través de un mayor número de 
casos en los que la técnica se aplique.

● Se requiere de una importante 
capacitación al personal interviniente en las 
escenas encargada de la recolección de 
huellas para no contaminar y destruir las 
evidencias por errores que pueden evitarse y 
también del Ministerio Público para dirigir 
adecuadamente la investigación y no 
malinterpretar los resultados que pudieran 
producirse. Se requiere de reconocer aquellos 
elementos que pueden ser adecuados para el 
análisis y aplicar una técnica de muestreo 
eficaz que recupere el mayor número de 
células epiteliales. 

● Depende de diversos factores, 
como el tipo de contacto: presión/fricción, el 
lavado de manos, el tipo de sustrato en el que 
se deja la impresión y desprendimiento de 
células epiteliales de la persona.

● Es costoso y conlleva una 
importante cantidad de tiempo.

CONCLUSIÓN
A pesar de la inexistencia de un 

protocolo de actuación preciso y específico, se 
concluye que ante la dificultad y complejidad 
en la toma de la decisión sobre la prioridad 
para aplicar determinado análisis sobre una 

muestra, es importante y posible elaborar un 
sistema orientativo de procedimiento global y 
general teniendo en cuenta los beneficios de 
cada método para poder utilizarlo como guía 
ante cada caso particular y así poder facilitar 
el curso de una investigación, reducir sus 
plazos y hacer uso de los indicios de una 
forma aún más eficiente.
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INTRODUCCIÓN
La huella dactilar es la estampa de los 

diseños (crestas papilares) obrantes en la 
epidermis de los pulpejos de la tercera falange 
de los dígitos sobre alguna superficie, el 
material que deja sobre la superficie contiene 
sudor y sebo, además de otros materiales que 
haya tenido adherida la persona al momento 
de dejar la impresión.

En la inspección del lugar de los hechos 
sujetos a investigación, entre los rastros que 
pueden hallarse se encuentran las 
impresiones de huellas digitales, que pueden 
ser de la víctima, victimario, testigos, 
cómplices, encubridores, coautores, o 
cualquier otra persona. Con el fin de encontrar 
todos los indicios y evidencias posibles para 
determinar su relación con el hecho se 
efectúan una variedad de análisis y estudios 
forenses sobre la muestra que permiten 
obtener distinta clase de información. 

¿Es posible establecer prioridad en la 
selección de métodos para el análisis  de 
impresiones dactilares?

Debido a la infinita variedad de casos 
que se presentan y a la imposibilidad de 

prever sucesos a futuro, resulta inviable la 
confección de un protocolo formal que 
contemple todos y cada uno de ellos. 

A causa de las técnicas de levantamiento 
que utiliza cada estudio no es posible efectuar 
varios de los métodos aplicables a 
impresiones dactilares sobre un mismo rastro, 
por lo que, cuando no se cuente con 
numerosos vestigios para analizar es 
importante determinar cuál puede brindar la 
información más relevante al caso y así 
reducir tiempo en la investigación, evitando las 
demoras provocadas por las interconsultas 
que se realizan a distintos laboratorios 
involucrados en la investigación 
(papiloscópico, genético, químico), con el afán 
de tomar la mejor decisión sobre cómo lograr 
un óptimo aprovechamiento de las muestras.

Para tal fin, es pertinente hacer una 
evaluación minuciosa de ventajas y 
desventajas de cada uno de los métodos 
teniendo en cuenta diversos factores como ser 
la demora en la obtención de resultados, 
costos, equipamiento necesario, conocimiento 
técnico/científico para la implementación, tipo 
de información que revela, estado en el que se 
encuentra la muestra y cantidad de sustrato, 

posibilidad de cotejar el material con bases de 
datos y/o personas involucradas 

ANÁLISIS APLICABLES A HUELLAS 
DIGITALES

A) Técnica de identificación 
dactiloscópica.

El procedimiento para establecer 
identidad papiloscópica1 involucra la detección 
del rastro, su levantamiento, incorporación al 
sistema digitalizado y por último el cotejo o 
confronte papiloscópico para comparar dos o 
más calcos.

        En el fenómeno de la duración del 
impreso dactilar latente intervienen varios 
factores como la superficie afectada, la 
cantidad de exudado y las condiciones 
ambientales (temperatura, radiación lumínica, 
viento, y humedad) a las que están sometidos 
a lo largo del tiempo, y el procedimiento de 
revelado seleccionado para visualizar las 
huellas latentes.

Método de revelado de huellas dactilares
Se cuenta con diferentes métodos, 

utilizando reveladores físicos o químicos.
Los reactivos físicos más comúnmente 

utilizados son: los polvos blancos, polvos 
negros, polvos de aluminio, polvos de bronce, 
polvos rojos, polvos fluorescentes y polvos 
magnéticos.

Los reactivos químicos más utilizados 
pueden ser, ninhidrina, cloruro de zinc, cristal 
violeta, nitrato de plata, cristales de yodo, 
entre otros. 

Bases de Datos

Una vez que se dispone de la huella 
dactilar, se efectúa el rastreo en el sistema 
para determinar si hay huellas similares en las 
bases de datos, AFIS2 y el recientemente 
creado3  SIBIOS4.

El funcionamiento de este medio de 
reconocimiento, permite cruzar consultas de 
los datos almacenados en organismos tales 
como: Policía Federal, RENAPER, Poder 
Judicial, etc, respecto de personas 
identificadas por tramitar una cédula de 
identidad, un pasaporte o que por distintos 
motivos tienen un prontuario criminal en 
Argentina. Al correr el sistema pasan millones 
de registros de huellas y se detiene en un 
grupo de coincidencias posibles, luego al 
experto humano le tocará completar, en base 
a su experiencia, esa veloz búsqueda inicial 
automatizada.

Con la automatización de estos sistemas 
se aspira a poder determinar prácticamente en 
tiempo real a quién pertenece una huella 
digital sea desde una consulta realizada de 
forma remota por un oficial de tránsito o desde 
una cámara de seguridad, y permite obtener 
información  de  235 millones de personas 
como nombre, apellido, DNI, datos de sus 
ascendientes, fotografía, huella dactilar 
digitalizada, averiguación de antecedentes 
penales y peligrosidad con datos provenientes 
de la justicia.

Ventajas.
● Permite la identificación de 

personas y el acceso a sus antecedentes 
penales.

● Bajo costo, plazos cortos, 
precisa.

● Es un método sistematizado, 
automatizado, conocido y aceptado en la 
justicia

● Aunque no haya una 
coincidencia positiva en la identificación, sirve 
como prueba excluyente.

● Aplicable a impresiones plásticas 
visibles y latentes.

Desventajas.
● No aplicable a impresiones 

distorsionadas, parciales/ incompletas (no 
suficiente para establecer identidad 
categóricamente). El porcentaje de huellas 
dactilares con calidad suficiente para ser 
utilizada en tribunales es muy bajo, solo el 
10%.  

● Hay personas que no poseen 
huellas dactilares o estas no se imprimen 
(adermatoglifia, dermatitis, daño por 
accidentes, enfermedades de inflamación 
severa, arrugas, sequedad etc.).

● De no hallarse coincidencia en 
los sistemas informatizados ni contar con las 
personas involucradas en la investigación no 
se podrá efectuar cotejo.

● Depende de la correcta 
aplicación de la técnica de levantamiento.

● No ofrece precisión acerca de la 
data del rastro, solo permite saber que la 
persona tomó contacto con la superficie en un 
determinado momento.

B) Análisis químicos en huellas 
dactilares.

Identificación forense del sexo a partir de 
Huellas Dactilares.

Se ha desarrollado un método para 
detectar una característica física del causante 
de una huella dactilar basado en su contenido 
químico haciendo caso omiso del enfoque 
pictórico tradicional. Consiste en extraer 
aminoácidos del rastro con el fin de analizar su 
composición y determinar el sexo de la 
persona.

Se sabe que el contenido de 
aminoácidos de un individuo puede variar 
levemente dependiendo del estado fisiológico 

del metabolismo y puede verse afectado 
temporalmente por ciertos medicamentos o 
después del consumo de determinados 
alimentos.

Este protocolo combina el uso de una 
elevada temperatura y condiciones ácidas 
para extraer los aminoácidos solubles en agua 
del contenido de la base lipídica de la huella 
dactilar, que se compone de triglicéridos, 
ésteres de cera, ácidos grasos libres, y 
escualeno. El sistema de detección está 
basado en la bioafinidad entre una enzima y 
su ligando con el fin de generar un cambio de 
color visible observable a ojo desnudo o 
cuantificable espectroscópicamente y en el 
hecho comprobado de que el sudor femenino 
cuenta con el doble de concentración de 
aminoácidos que el de los hombres.

Consiste en transferir la impresión de 
una huella dactilar a una superficie portátil, 
compuesta de un film de polietileno, donde 
directamente se coloca sobre la impresión una 
solución 120 μL de 0.01 M  (solución de ácido 
clorhídrico), se calienta luego a 40 ºC durante 
20 min. Este proceso hace que los 
aminoácidos contenidos en la huella migren 
desde la base lipídica hacia la solución ácida, 
mientras que el contenido lipídico permanece 
en la superficie lipofílica portátil. Se recoge 
entonces la solución ácida acuosa de la 
superficie portable y se utiliza como muestra 
para el análisis biocatalítico, que va a permitir 
evaluar los niveles de aminoácidos y distinguir 

el sexo de cada huella. Tiene un 94% de 
probabilidad de diferenciar huellas femeninas 
de masculinas independientemente de la 
superficie de la que se trate siempre que el 
material sea posible de remover (Ver fig. Nº 1).

Identificación molecular de huella dactilar 
FMID- 

Perfil químico de la huella  
Otro método aplicable al material 

biológico de una huella dactilar puede 
identificar diversas sustancias que hayan sido 
tocadas por una persona y las secreciones 
corporales de ésta.

Se utiliza un polvo especial que puede 
recuperar las impresiones en vidrio, madera, 
metal y cuero. Al rociar un solvente en el 
polvo, se disuelve en los cristales que 
contienen sustancias químicas. Éstos pueden 
mostrar contaminantes, tales como drogas, 
explosivos, café o productos cosméticos en la 
piel (Francese, S. 2011). En un ejemplo, los 

científicos fueron capaces de confirmar si un 
sujeto de una determinada huella dactilar 
había entrado en contacto con un preservativo 
(Ver fig Nº 2). 

Avanzando en esta línea, mediante una 
tecnología conocida como MALDI-MSI6 (un 
aparato que irradia un haz de luz láser sobre la 
muestra), la radiación ioniza las partículas del 
polvo y las moléculas del residuo dactilar (se 
cargan eléctricamente), de manera que  los 
científicos han podido  probar los rastros de 
fármacos, sangre, cabello y productos de 
limpieza, café, heroína, marihuana, 
metanfetaminas, así como nicotina, o si se ha 
manipulado algún tipo de explosivo, u otras 
sustancias de interés forense que 
proporcionará a los investigadores 
información crucial sobre las actividades del 
presunto criminal antes de cometer el ilícito 
(Ver fig. Nº 3).

 
Pionera tecnología en análisis de  

huellas digitales se verifica en los tribunales 
En un caso de acoso en West Yorkshire 

los investigadores descubrieron rastros de 
una molécula única que sólo se forma en el 
cuerpo cuando la cocaína y el alcohol se 
consumen simultáneamente. Mientras que el 
abuso de cocaína fue confirmado por pruebas 
forenses, el acusado había negado el 
consumo de alcohol, admitiéndolo luego de 
las pruebas.

Es la primera vez que una tecnología de 
esta naturaleza se ha aplicado con éxito en 
una corte y compatible con las actuales 
técnicas de huellas dactilares, demostrando 
su viabilidad para ser adoptadas en los 
estándares de investigación forense.

Ventajas de ambos métodos
● Las investigaciones se orientan a 

la creación de un sistema portátil capaz de 
detectar los componentes químicos de las 
huellas dactilares en el mismo sitio donde se 
encuentre el indicio.

● La detección de drogas mediante 
la huella dactilar es un procedimiento más 
higiénico, no invasivo y personalizado.

● Podría ayudar a proporcionar 
evidencia en casos de delincuencia sexual y 
de lucha antidopaje.

● El sistema es tan sensible que 
basta una minúscula cantidad de sustrato para 
detectar químicos, aunque estén presentes en 
poca cantidad, una situación habitual en las 
muestras obtenidas por las fuerzas de 
seguridad.

● Permite obtener información 
sobre actividades que pudo haber realizado la 
persona en momentos relativamente cercanos 
al estampado de la huella dactilar.

● Conocer el sexo de un individuo 
de manera rápida y si éste ha consumido 
drogas y manipulado preservativos puede 
ayudar al personal policial en la investigación 
para apuntar o descartar sospechosos por 

exclusión.
● Ya ha sido utilizado en tribunales. 

Puede reforzar/morigerar una 
acusación/defensa.

● Los análisis pueden ser 
efectuados hasta un mes después de que el 
sujeto haya dejado su huella, aunque sus 
creadores continúan mejorándola para que 
sea posible aplicarla incluso varios meses 
más tarde.

● Podría ser potencialmente 
empleado por personas con mínimo 
entrenamiento científico ya que funciona de 
manera similar a las tiras reactivas (como las 
de embarazos o glucómetros).

● El sistema puede ser muy útil 
cuando los rastros sean parciales o 
distorsionados, cuando no se encuentren 
huellas registradas para cotejo, o no se cuente 
con coincidencias en las  bases de datos. 

● Método económico.

Desventajas de ambos métodos
● La obtención de sustrato 

requerido para la realización del análisis 
implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra para transferirla a la superficie de 
polietileno.

● No permiten identificar al 
causante ni relacionarlo con sus antecedentes 
penales.

● Puede ser utilizado solo cuando 
haya más de un rastro del mismo causante ya 
que implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra.

● Actualmente la información 
apunta a que funciona solo con huellas 
latentes. 

Ver fig. Nº 4.

C) ADN de toque en impresiones 
dactilares.

Los seres humanos desprendemos 

constantemente células epiteliales, un 
promedio de 400.000 por día. Estas células 
suelen recuperarse cuando se ha utilizado 
fuerza, como en la ropa de la víctima o en una 
escena del crimen después de que se ha 
producido una lucha. La cantidad de células 
que intervengan en la transferencia depende 
de diversos factores, como pueden ser: 
tiempo de contacto, área de contacto, 
sudoración de la piel, y si existe fricción de la 
piel con el objeto. Los avances en métodos de 
tipificación de ADN han permitido a los 
analistas forenses obtener perfiles genéticos 
de estas células epiteliales en superficies que 
han sido manipuladas. Kita, et al. (2008) 
demostraron que existe ADN fragmentado en 
estas células que, acompañado de sudor en la 
impresión dactilar, incrementan la posibilidad 
de encontrar “ADN de contacto”.

Estas células epiteliales se pueden 
levantar con una cinta, frotar con una punta Q, 
o incluso rasparse de la ropa de la víctima, u 
otros objetos. Según el Bode Technology 
Lab7, tan sólo 5 a 20 células de la piel son todo 
lo que se requiere para obtener una muestra 
de ADN de toque.

Las técnicas de ADN de toque tienen un 
futuro prometedor en la investigación criminal.

(Ver fig. Nº 5). 

Ventajas
● Generó la creación de métodos 

para lograr conseguir perfiles genéticos en 
muestras con escasa cantidad de ADN.

● Es una herramienta forense 
extremadamente valiosa al recolectar toda la 
evidencia dejada por un perpetrador. 
Actualmente, tanto los casos más antiguos 
como los casos actuales están aprovechando 
esta innovadora tecnología.

● Las agresiones sexuales, 
estrangulamiento y delitos como el femicidio 
se pueden investigar particularmente bien.

● La presencia de un perfil de ADN 
indica que hubo contacto (directo o indirecto).

● Permitiría la búsqueda de 
coincidencias genéticas en el CODIS8. 

Desventajas
● La ausencia de un perfil de ADN 

no es concluyente (no determina inocencia).
● Pueden existir células epiteliales 

que arrojen ADN de una persona a pesar de 
que ésta nunca haya tocado el objeto 
(contacto persona-persona). Puede existir un 
objeto en la escena que haya sido tocado por 
alguien y luego movido a la misma. Por ende, 
la presencia del perfil genético de una 
persona en la escena del crimen no indica 
necesariamente que fue el autor o estuvo 
involucrado en el delito. Al igual que la 
ausencia del perfil no determina su inocencia. 
(Ver fig Nº 6).
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● Debido a lo reciente de su 
implementación necesariamente deberán 
perfeccionarse y contrastar los resultados 
obtenidos a través de un mayor número de 
casos en los que la técnica se aplique.

● Se requiere de una importante 
capacitación al personal interviniente en las 
escenas encargada de la recolección de 
huellas para no contaminar y destruir las 
evidencias por errores que pueden evitarse y 
también del Ministerio Público para dirigir 
adecuadamente la investigación y no 
malinterpretar los resultados que pudieran 
producirse. Se requiere de reconocer aquellos 
elementos que pueden ser adecuados para el 
análisis y aplicar una técnica de muestreo 
eficaz que recupere el mayor número de 
células epiteliales. 

● Depende de diversos factores, 
como el tipo de contacto: presión/fricción, el 
lavado de manos, el tipo de sustrato en el que 
se deja la impresión y desprendimiento de 
células epiteliales de la persona.

● Es costoso y conlleva una 
importante cantidad de tiempo.

CONCLUSIÓN
A pesar de la inexistencia de un 

protocolo de actuación preciso y específico, se 
concluye que ante la dificultad y complejidad 
en la toma de la decisión sobre la prioridad 
para aplicar determinado análisis sobre una 

muestra, es importante y posible elaborar un 
sistema orientativo de procedimiento global y 
general teniendo en cuenta los beneficios de 
cada método para poder utilizarlo como guía 
ante cada caso particular y así poder facilitar 
el curso de una investigación, reducir sus 
plazos y hacer uso de los indicios de una 
forma aún más eficiente.
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INTRODUCCIÓN
La huella dactilar es la estampa de los 

diseños (crestas papilares) obrantes en la 
epidermis de los pulpejos de la tercera falange 
de los dígitos sobre alguna superficie, el 
material que deja sobre la superficie contiene 
sudor y sebo, además de otros materiales que 
haya tenido adherida la persona al momento 
de dejar la impresión.

En la inspección del lugar de los hechos 
sujetos a investigación, entre los rastros que 
pueden hallarse se encuentran las 
impresiones de huellas digitales, que pueden 
ser de la víctima, victimario, testigos, 
cómplices, encubridores, coautores, o 
cualquier otra persona. Con el fin de encontrar 
todos los indicios y evidencias posibles para 
determinar su relación con el hecho se 
efectúan una variedad de análisis y estudios 
forenses sobre la muestra que permiten 
obtener distinta clase de información. 

¿Es posible establecer prioridad en la 
selección de métodos para el análisis  de 
impresiones dactilares?

Debido a la infinita variedad de casos 
que se presentan y a la imposibilidad de 

prever sucesos a futuro, resulta inviable la 
confección de un protocolo formal que 
contemple todos y cada uno de ellos. 

A causa de las técnicas de levantamiento 
que utiliza cada estudio no es posible efectuar 
varios de los métodos aplicables a 
impresiones dactilares sobre un mismo rastro, 
por lo que, cuando no se cuente con 
numerosos vestigios para analizar es 
importante determinar cuál puede brindar la 
información más relevante al caso y así 
reducir tiempo en la investigación, evitando las 
demoras provocadas por las interconsultas 
que se realizan a distintos laboratorios 
involucrados en la investigación 
(papiloscópico, genético, químico), con el afán 
de tomar la mejor decisión sobre cómo lograr 
un óptimo aprovechamiento de las muestras.

Para tal fin, es pertinente hacer una 
evaluación minuciosa de ventajas y 
desventajas de cada uno de los métodos 
teniendo en cuenta diversos factores como ser 
la demora en la obtención de resultados, 
costos, equipamiento necesario, conocimiento 
técnico/científico para la implementación, tipo 
de información que revela, estado en el que se 
encuentra la muestra y cantidad de sustrato, 

posibilidad de cotejar el material con bases de 
datos y/o personas involucradas 

ANÁLISIS APLICABLES A HUELLAS 
DIGITALES

A) Técnica de identificación 
dactiloscópica.

El procedimiento para establecer 
identidad papiloscópica1 involucra la detección 
del rastro, su levantamiento, incorporación al 
sistema digitalizado y por último el cotejo o 
confronte papiloscópico para comparar dos o 
más calcos.

        En el fenómeno de la duración del 
impreso dactilar latente intervienen varios 
factores como la superficie afectada, la 
cantidad de exudado y las condiciones 
ambientales (temperatura, radiación lumínica, 
viento, y humedad) a las que están sometidos 
a lo largo del tiempo, y el procedimiento de 
revelado seleccionado para visualizar las 
huellas latentes.

Método de revelado de huellas dactilares
Se cuenta con diferentes métodos, 

utilizando reveladores físicos o químicos.
Los reactivos físicos más comúnmente 

utilizados son: los polvos blancos, polvos 
negros, polvos de aluminio, polvos de bronce, 
polvos rojos, polvos fluorescentes y polvos 
magnéticos.

Los reactivos químicos más utilizados 
pueden ser, ninhidrina, cloruro de zinc, cristal 
violeta, nitrato de plata, cristales de yodo, 
entre otros. 

Bases de Datos

Una vez que se dispone de la huella 
dactilar, se efectúa el rastreo en el sistema 
para determinar si hay huellas similares en las 
bases de datos, AFIS2 y el recientemente 
creado3  SIBIOS4.

El funcionamiento de este medio de 
reconocimiento, permite cruzar consultas de 
los datos almacenados en organismos tales 
como: Policía Federal, RENAPER, Poder 
Judicial, etc, respecto de personas 
identificadas por tramitar una cédula de 
identidad, un pasaporte o que por distintos 
motivos tienen un prontuario criminal en 
Argentina. Al correr el sistema pasan millones 
de registros de huellas y se detiene en un 
grupo de coincidencias posibles, luego al 
experto humano le tocará completar, en base 
a su experiencia, esa veloz búsqueda inicial 
automatizada.

Con la automatización de estos sistemas 
se aspira a poder determinar prácticamente en 
tiempo real a quién pertenece una huella 
digital sea desde una consulta realizada de 
forma remota por un oficial de tránsito o desde 
una cámara de seguridad, y permite obtener 
información  de  235 millones de personas 
como nombre, apellido, DNI, datos de sus 
ascendientes, fotografía, huella dactilar 
digitalizada, averiguación de antecedentes 
penales y peligrosidad con datos provenientes 
de la justicia.

Ventajas.
● Permite la identificación de 

personas y el acceso a sus antecedentes 
penales.

● Bajo costo, plazos cortos, 
precisa.

● Es un método sistematizado, 
automatizado, conocido y aceptado en la 
justicia

● Aunque no haya una 
coincidencia positiva en la identificación, sirve 
como prueba excluyente.

● Aplicable a impresiones plásticas 
visibles y latentes.

Desventajas.
● No aplicable a impresiones 

distorsionadas, parciales/ incompletas (no 
suficiente para establecer identidad 
categóricamente). El porcentaje de huellas 
dactilares con calidad suficiente para ser 
utilizada en tribunales es muy bajo, solo el 
10%.  

● Hay personas que no poseen 
huellas dactilares o estas no se imprimen 
(adermatoglifia, dermatitis, daño por 
accidentes, enfermedades de inflamación 
severa, arrugas, sequedad etc.).

● De no hallarse coincidencia en 
los sistemas informatizados ni contar con las 
personas involucradas en la investigación no 
se podrá efectuar cotejo.

● Depende de la correcta 
aplicación de la técnica de levantamiento.

● No ofrece precisión acerca de la 
data del rastro, solo permite saber que la 
persona tomó contacto con la superficie en un 
determinado momento.

B) Análisis químicos en huellas 
dactilares.

Identificación forense del sexo a partir de 
Huellas Dactilares.

Se ha desarrollado un método para 
detectar una característica física del causante 
de una huella dactilar basado en su contenido 
químico haciendo caso omiso del enfoque 
pictórico tradicional. Consiste en extraer 
aminoácidos del rastro con el fin de analizar su 
composición y determinar el sexo de la 
persona.

Se sabe que el contenido de 
aminoácidos de un individuo puede variar 
levemente dependiendo del estado fisiológico 

del metabolismo y puede verse afectado 
temporalmente por ciertos medicamentos o 
después del consumo de determinados 
alimentos.

Este protocolo combina el uso de una 
elevada temperatura y condiciones ácidas 
para extraer los aminoácidos solubles en agua 
del contenido de la base lipídica de la huella 
dactilar, que se compone de triglicéridos, 
ésteres de cera, ácidos grasos libres, y 
escualeno. El sistema de detección está 
basado en la bioafinidad entre una enzima y 
su ligando con el fin de generar un cambio de 
color visible observable a ojo desnudo o 
cuantificable espectroscópicamente y en el 
hecho comprobado de que el sudor femenino 
cuenta con el doble de concentración de 
aminoácidos que el de los hombres.

Consiste en transferir la impresión de 
una huella dactilar a una superficie portátil, 
compuesta de un film de polietileno, donde 
directamente se coloca sobre la impresión una 
solución 120 μL de 0.01 M  (solución de ácido 
clorhídrico), se calienta luego a 40 ºC durante 
20 min. Este proceso hace que los 
aminoácidos contenidos en la huella migren 
desde la base lipídica hacia la solución ácida, 
mientras que el contenido lipídico permanece 
en la superficie lipofílica portátil. Se recoge 
entonces la solución ácida acuosa de la 
superficie portable y se utiliza como muestra 
para el análisis biocatalítico, que va a permitir 
evaluar los niveles de aminoácidos y distinguir 

el sexo de cada huella. Tiene un 94% de 
probabilidad de diferenciar huellas femeninas 
de masculinas independientemente de la 
superficie de la que se trate siempre que el 
material sea posible de remover (Ver fig. Nº 1).

Identificación molecular de huella dactilar 
FMID- 

Perfil químico de la huella  
Otro método aplicable al material 

biológico de una huella dactilar puede 
identificar diversas sustancias que hayan sido 
tocadas por una persona y las secreciones 
corporales de ésta.

Se utiliza un polvo especial que puede 
recuperar las impresiones en vidrio, madera, 
metal y cuero. Al rociar un solvente en el 
polvo, se disuelve en los cristales que 
contienen sustancias químicas. Éstos pueden 
mostrar contaminantes, tales como drogas, 
explosivos, café o productos cosméticos en la 
piel (Francese, S. 2011). En un ejemplo, los 

científicos fueron capaces de confirmar si un 
sujeto de una determinada huella dactilar 
había entrado en contacto con un preservativo 
(Ver fig Nº 2). 

Avanzando en esta línea, mediante una 
tecnología conocida como MALDI-MSI6 (un 
aparato que irradia un haz de luz láser sobre la 
muestra), la radiación ioniza las partículas del 
polvo y las moléculas del residuo dactilar (se 
cargan eléctricamente), de manera que  los 
científicos han podido  probar los rastros de 
fármacos, sangre, cabello y productos de 
limpieza, café, heroína, marihuana, 
metanfetaminas, así como nicotina, o si se ha 
manipulado algún tipo de explosivo, u otras 
sustancias de interés forense que 
proporcionará a los investigadores 
información crucial sobre las actividades del 
presunto criminal antes de cometer el ilícito 
(Ver fig. Nº 3).

 
Pionera tecnología en análisis de  

huellas digitales se verifica en los tribunales 
En un caso de acoso en West Yorkshire 

los investigadores descubrieron rastros de 
una molécula única que sólo se forma en el 
cuerpo cuando la cocaína y el alcohol se 
consumen simultáneamente. Mientras que el 
abuso de cocaína fue confirmado por pruebas 
forenses, el acusado había negado el 
consumo de alcohol, admitiéndolo luego de 
las pruebas.

Es la primera vez que una tecnología de 
esta naturaleza se ha aplicado con éxito en 
una corte y compatible con las actuales 
técnicas de huellas dactilares, demostrando 
su viabilidad para ser adoptadas en los 
estándares de investigación forense.

Ventajas de ambos métodos
● Las investigaciones se orientan a 

la creación de un sistema portátil capaz de 
detectar los componentes químicos de las 
huellas dactilares en el mismo sitio donde se 
encuentre el indicio.

● La detección de drogas mediante 
la huella dactilar es un procedimiento más 
higiénico, no invasivo y personalizado.

● Podría ayudar a proporcionar 
evidencia en casos de delincuencia sexual y 
de lucha antidopaje.

● El sistema es tan sensible que 
basta una minúscula cantidad de sustrato para 
detectar químicos, aunque estén presentes en 
poca cantidad, una situación habitual en las 
muestras obtenidas por las fuerzas de 
seguridad.

● Permite obtener información 
sobre actividades que pudo haber realizado la 
persona en momentos relativamente cercanos 
al estampado de la huella dactilar.

● Conocer el sexo de un individuo 
de manera rápida y si éste ha consumido 
drogas y manipulado preservativos puede 
ayudar al personal policial en la investigación 
para apuntar o descartar sospechosos por 

exclusión.
● Ya ha sido utilizado en tribunales. 

Puede reforzar/morigerar una 
acusación/defensa.

● Los análisis pueden ser 
efectuados hasta un mes después de que el 
sujeto haya dejado su huella, aunque sus 
creadores continúan mejorándola para que 
sea posible aplicarla incluso varios meses 
más tarde.

● Podría ser potencialmente 
empleado por personas con mínimo 
entrenamiento científico ya que funciona de 
manera similar a las tiras reactivas (como las 
de embarazos o glucómetros).

● El sistema puede ser muy útil 
cuando los rastros sean parciales o 
distorsionados, cuando no se encuentren 
huellas registradas para cotejo, o no se cuente 
con coincidencias en las  bases de datos. 

● Método económico.

Desventajas de ambos métodos
● La obtención de sustrato 

requerido para la realización del análisis 
implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra para transferirla a la superficie de 
polietileno.

● No permiten identificar al 
causante ni relacionarlo con sus antecedentes 
penales.

● Puede ser utilizado solo cuando 
haya más de un rastro del mismo causante ya 
que implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra.

● Actualmente la información 
apunta a que funciona solo con huellas 
latentes. 

Ver fig. Nº 4.

C) ADN de toque en impresiones 
dactilares.

Los seres humanos desprendemos 

constantemente células epiteliales, un 
promedio de 400.000 por día. Estas células 
suelen recuperarse cuando se ha utilizado 
fuerza, como en la ropa de la víctima o en una 
escena del crimen después de que se ha 
producido una lucha. La cantidad de células 
que intervengan en la transferencia depende 
de diversos factores, como pueden ser: 
tiempo de contacto, área de contacto, 
sudoración de la piel, y si existe fricción de la 
piel con el objeto. Los avances en métodos de 
tipificación de ADN han permitido a los 
analistas forenses obtener perfiles genéticos 
de estas células epiteliales en superficies que 
han sido manipuladas. Kita, et al. (2008) 
demostraron que existe ADN fragmentado en 
estas células que, acompañado de sudor en la 
impresión dactilar, incrementan la posibilidad 
de encontrar “ADN de contacto”.

Estas células epiteliales se pueden 
levantar con una cinta, frotar con una punta Q, 
o incluso rasparse de la ropa de la víctima, u 
otros objetos. Según el Bode Technology 
Lab7, tan sólo 5 a 20 células de la piel son todo 
lo que se requiere para obtener una muestra 
de ADN de toque.

Las técnicas de ADN de toque tienen un 
futuro prometedor en la investigación criminal.

(Ver fig. Nº 5). 

Ventajas
● Generó la creación de métodos 

para lograr conseguir perfiles genéticos en 
muestras con escasa cantidad de ADN.

● Es una herramienta forense 
extremadamente valiosa al recolectar toda la 
evidencia dejada por un perpetrador. 
Actualmente, tanto los casos más antiguos 
como los casos actuales están aprovechando 
esta innovadora tecnología.

● Las agresiones sexuales, 
estrangulamiento y delitos como el femicidio 
se pueden investigar particularmente bien.

● La presencia de un perfil de ADN 
indica que hubo contacto (directo o indirecto).

● Permitiría la búsqueda de 
coincidencias genéticas en el CODIS8. 

Desventajas
● La ausencia de un perfil de ADN 

no es concluyente (no determina inocencia).
● Pueden existir células epiteliales 

que arrojen ADN de una persona a pesar de 
que ésta nunca haya tocado el objeto 
(contacto persona-persona). Puede existir un 
objeto en la escena que haya sido tocado por 
alguien y luego movido a la misma. Por ende, 
la presencia del perfil genético de una 
persona en la escena del crimen no indica 
necesariamente que fue el autor o estuvo 
involucrado en el delito. Al igual que la 
ausencia del perfil no determina su inocencia. 
(Ver fig Nº 6).
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● Debido a lo reciente de su 
implementación necesariamente deberán 
perfeccionarse y contrastar los resultados 
obtenidos a través de un mayor número de 
casos en los que la técnica se aplique.

● Se requiere de una importante 
capacitación al personal interviniente en las 
escenas encargada de la recolección de 
huellas para no contaminar y destruir las 
evidencias por errores que pueden evitarse y 
también del Ministerio Público para dirigir 
adecuadamente la investigación y no 
malinterpretar los resultados que pudieran 
producirse. Se requiere de reconocer aquellos 
elementos que pueden ser adecuados para el 
análisis y aplicar una técnica de muestreo 
eficaz que recupere el mayor número de 
células epiteliales. 

● Depende de diversos factores, 
como el tipo de contacto: presión/fricción, el 
lavado de manos, el tipo de sustrato en el que 
se deja la impresión y desprendimiento de 
células epiteliales de la persona.

● Es costoso y conlleva una 
importante cantidad de tiempo.

CONCLUSIÓN
A pesar de la inexistencia de un 

protocolo de actuación preciso y específico, se 
concluye que ante la dificultad y complejidad 
en la toma de la decisión sobre la prioridad 
para aplicar determinado análisis sobre una 

muestra, es importante y posible elaborar un 
sistema orientativo de procedimiento global y 
general teniendo en cuenta los beneficios de 
cada método para poder utilizarlo como guía 
ante cada caso particular y así poder facilitar 
el curso de una investigación, reducir sus 
plazos y hacer uso de los indicios de una 
forma aún más eficiente.
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INTRODUCCIÓN
La huella dactilar es la estampa de los 

diseños (crestas papilares) obrantes en la 
epidermis de los pulpejos de la tercera falange 
de los dígitos sobre alguna superficie, el 
material que deja sobre la superficie contiene 
sudor y sebo, además de otros materiales que 
haya tenido adherida la persona al momento 
de dejar la impresión.

En la inspección del lugar de los hechos 
sujetos a investigación, entre los rastros que 
pueden hallarse se encuentran las 
impresiones de huellas digitales, que pueden 
ser de la víctima, victimario, testigos, 
cómplices, encubridores, coautores, o 
cualquier otra persona. Con el fin de encontrar 
todos los indicios y evidencias posibles para 
determinar su relación con el hecho se 
efectúan una variedad de análisis y estudios 
forenses sobre la muestra que permiten 
obtener distinta clase de información. 

¿Es posible establecer prioridad en la 
selección de métodos para el análisis  de 
impresiones dactilares?

Debido a la infinita variedad de casos 
que se presentan y a la imposibilidad de 

prever sucesos a futuro, resulta inviable la 
confección de un protocolo formal que 
contemple todos y cada uno de ellos. 

A causa de las técnicas de levantamiento 
que utiliza cada estudio no es posible efectuar 
varios de los métodos aplicables a 
impresiones dactilares sobre un mismo rastro, 
por lo que, cuando no se cuente con 
numerosos vestigios para analizar es 
importante determinar cuál puede brindar la 
información más relevante al caso y así 
reducir tiempo en la investigación, evitando las 
demoras provocadas por las interconsultas 
que se realizan a distintos laboratorios 
involucrados en la investigación 
(papiloscópico, genético, químico), con el afán 
de tomar la mejor decisión sobre cómo lograr 
un óptimo aprovechamiento de las muestras.

Para tal fin, es pertinente hacer una 
evaluación minuciosa de ventajas y 
desventajas de cada uno de los métodos 
teniendo en cuenta diversos factores como ser 
la demora en la obtención de resultados, 
costos, equipamiento necesario, conocimiento 
técnico/científico para la implementación, tipo 
de información que revela, estado en el que se 
encuentra la muestra y cantidad de sustrato, 

posibilidad de cotejar el material con bases de 
datos y/o personas involucradas 

ANÁLISIS APLICABLES A HUELLAS 
DIGITALES

A) Técnica de identificación 
dactiloscópica.

El procedimiento para establecer 
identidad papiloscópica1 involucra la detección 
del rastro, su levantamiento, incorporación al 
sistema digitalizado y por último el cotejo o 
confronte papiloscópico para comparar dos o 
más calcos.

        En el fenómeno de la duración del 
impreso dactilar latente intervienen varios 
factores como la superficie afectada, la 
cantidad de exudado y las condiciones 
ambientales (temperatura, radiación lumínica, 
viento, y humedad) a las que están sometidos 
a lo largo del tiempo, y el procedimiento de 
revelado seleccionado para visualizar las 
huellas latentes.

Método de revelado de huellas dactilares
Se cuenta con diferentes métodos, 

utilizando reveladores físicos o químicos.
Los reactivos físicos más comúnmente 

utilizados son: los polvos blancos, polvos 
negros, polvos de aluminio, polvos de bronce, 
polvos rojos, polvos fluorescentes y polvos 
magnéticos.

Los reactivos químicos más utilizados 
pueden ser, ninhidrina, cloruro de zinc, cristal 
violeta, nitrato de plata, cristales de yodo, 
entre otros. 

Bases de Datos

Una vez que se dispone de la huella 
dactilar, se efectúa el rastreo en el sistema 
para determinar si hay huellas similares en las 
bases de datos, AFIS2 y el recientemente 
creado3  SIBIOS4.

El funcionamiento de este medio de 
reconocimiento, permite cruzar consultas de 
los datos almacenados en organismos tales 
como: Policía Federal, RENAPER, Poder 
Judicial, etc, respecto de personas 
identificadas por tramitar una cédula de 
identidad, un pasaporte o que por distintos 
motivos tienen un prontuario criminal en 
Argentina. Al correr el sistema pasan millones 
de registros de huellas y se detiene en un 
grupo de coincidencias posibles, luego al 
experto humano le tocará completar, en base 
a su experiencia, esa veloz búsqueda inicial 
automatizada.

Con la automatización de estos sistemas 
se aspira a poder determinar prácticamente en 
tiempo real a quién pertenece una huella 
digital sea desde una consulta realizada de 
forma remota por un oficial de tránsito o desde 
una cámara de seguridad, y permite obtener 
información  de  235 millones de personas 
como nombre, apellido, DNI, datos de sus 
ascendientes, fotografía, huella dactilar 
digitalizada, averiguación de antecedentes 
penales y peligrosidad con datos provenientes 
de la justicia.

Ventajas.
● Permite la identificación de 

personas y el acceso a sus antecedentes 
penales.

● Bajo costo, plazos cortos, 
precisa.

● Es un método sistematizado, 
automatizado, conocido y aceptado en la 
justicia

● Aunque no haya una 
coincidencia positiva en la identificación, sirve 
como prueba excluyente.

● Aplicable a impresiones plásticas 
visibles y latentes.

Desventajas.
● No aplicable a impresiones 

distorsionadas, parciales/ incompletas (no 
suficiente para establecer identidad 
categóricamente). El porcentaje de huellas 
dactilares con calidad suficiente para ser 
utilizada en tribunales es muy bajo, solo el 
10%.  

● Hay personas que no poseen 
huellas dactilares o estas no se imprimen 
(adermatoglifia, dermatitis, daño por 
accidentes, enfermedades de inflamación 
severa, arrugas, sequedad etc.).

● De no hallarse coincidencia en 
los sistemas informatizados ni contar con las 
personas involucradas en la investigación no 
se podrá efectuar cotejo.

● Depende de la correcta 
aplicación de la técnica de levantamiento.

● No ofrece precisión acerca de la 
data del rastro, solo permite saber que la 
persona tomó contacto con la superficie en un 
determinado momento.

B) Análisis químicos en huellas 
dactilares.

Identificación forense del sexo a partir de 
Huellas Dactilares.

Se ha desarrollado un método para 
detectar una característica física del causante 
de una huella dactilar basado en su contenido 
químico haciendo caso omiso del enfoque 
pictórico tradicional. Consiste en extraer 
aminoácidos del rastro con el fin de analizar su 
composición y determinar el sexo de la 
persona.

Se sabe que el contenido de 
aminoácidos de un individuo puede variar 
levemente dependiendo del estado fisiológico 

del metabolismo y puede verse afectado 
temporalmente por ciertos medicamentos o 
después del consumo de determinados 
alimentos.

Este protocolo combina el uso de una 
elevada temperatura y condiciones ácidas 
para extraer los aminoácidos solubles en agua 
del contenido de la base lipídica de la huella 
dactilar, que se compone de triglicéridos, 
ésteres de cera, ácidos grasos libres, y 
escualeno. El sistema de detección está 
basado en la bioafinidad entre una enzima y 
su ligando con el fin de generar un cambio de 
color visible observable a ojo desnudo o 
cuantificable espectroscópicamente y en el 
hecho comprobado de que el sudor femenino 
cuenta con el doble de concentración de 
aminoácidos que el de los hombres.

Consiste en transferir la impresión de 
una huella dactilar a una superficie portátil, 
compuesta de un film de polietileno, donde 
directamente se coloca sobre la impresión una 
solución 120 μL de 0.01 M  (solución de ácido 
clorhídrico), se calienta luego a 40 ºC durante 
20 min. Este proceso hace que los 
aminoácidos contenidos en la huella migren 
desde la base lipídica hacia la solución ácida, 
mientras que el contenido lipídico permanece 
en la superficie lipofílica portátil. Se recoge 
entonces la solución ácida acuosa de la 
superficie portable y se utiliza como muestra 
para el análisis biocatalítico, que va a permitir 
evaluar los niveles de aminoácidos y distinguir 

el sexo de cada huella. Tiene un 94% de 
probabilidad de diferenciar huellas femeninas 
de masculinas independientemente de la 
superficie de la que se trate siempre que el 
material sea posible de remover (Ver fig. Nº 1).

Identificación molecular de huella dactilar 
FMID- 

Perfil químico de la huella  
Otro método aplicable al material 

biológico de una huella dactilar puede 
identificar diversas sustancias que hayan sido 
tocadas por una persona y las secreciones 
corporales de ésta.

Se utiliza un polvo especial que puede 
recuperar las impresiones en vidrio, madera, 
metal y cuero. Al rociar un solvente en el 
polvo, se disuelve en los cristales que 
contienen sustancias químicas. Éstos pueden 
mostrar contaminantes, tales como drogas, 
explosivos, café o productos cosméticos en la 
piel (Francese, S. 2011). En un ejemplo, los 

científicos fueron capaces de confirmar si un 
sujeto de una determinada huella dactilar 
había entrado en contacto con un preservativo 
(Ver fig Nº 2). 

Avanzando en esta línea, mediante una 
tecnología conocida como MALDI-MSI6 (un 
aparato que irradia un haz de luz láser sobre la 
muestra), la radiación ioniza las partículas del 
polvo y las moléculas del residuo dactilar (se 
cargan eléctricamente), de manera que  los 
científicos han podido  probar los rastros de 
fármacos, sangre, cabello y productos de 
limpieza, café, heroína, marihuana, 
metanfetaminas, así como nicotina, o si se ha 
manipulado algún tipo de explosivo, u otras 
sustancias de interés forense que 
proporcionará a los investigadores 
información crucial sobre las actividades del 
presunto criminal antes de cometer el ilícito 
(Ver fig. Nº 3).

 
Pionera tecnología en análisis de  

huellas digitales se verifica en los tribunales 
En un caso de acoso en West Yorkshire 

los investigadores descubrieron rastros de 
una molécula única que sólo se forma en el 
cuerpo cuando la cocaína y el alcohol se 
consumen simultáneamente. Mientras que el 
abuso de cocaína fue confirmado por pruebas 
forenses, el acusado había negado el 
consumo de alcohol, admitiéndolo luego de 
las pruebas.

Es la primera vez que una tecnología de 
esta naturaleza se ha aplicado con éxito en 
una corte y compatible con las actuales 
técnicas de huellas dactilares, demostrando 
su viabilidad para ser adoptadas en los 
estándares de investigación forense.

Ventajas de ambos métodos
● Las investigaciones se orientan a 

la creación de un sistema portátil capaz de 
detectar los componentes químicos de las 
huellas dactilares en el mismo sitio donde se 
encuentre el indicio.

● La detección de drogas mediante 
la huella dactilar es un procedimiento más 
higiénico, no invasivo y personalizado.

● Podría ayudar a proporcionar 
evidencia en casos de delincuencia sexual y 
de lucha antidopaje.

● El sistema es tan sensible que 
basta una minúscula cantidad de sustrato para 
detectar químicos, aunque estén presentes en 
poca cantidad, una situación habitual en las 
muestras obtenidas por las fuerzas de 
seguridad.

● Permite obtener información 
sobre actividades que pudo haber realizado la 
persona en momentos relativamente cercanos 
al estampado de la huella dactilar.

● Conocer el sexo de un individuo 
de manera rápida y si éste ha consumido 
drogas y manipulado preservativos puede 
ayudar al personal policial en la investigación 
para apuntar o descartar sospechosos por 

exclusión.
● Ya ha sido utilizado en tribunales. 

Puede reforzar/morigerar una 
acusación/defensa.

● Los análisis pueden ser 
efectuados hasta un mes después de que el 
sujeto haya dejado su huella, aunque sus 
creadores continúan mejorándola para que 
sea posible aplicarla incluso varios meses 
más tarde.

● Podría ser potencialmente 
empleado por personas con mínimo 
entrenamiento científico ya que funciona de 
manera similar a las tiras reactivas (como las 
de embarazos o glucómetros).

● El sistema puede ser muy útil 
cuando los rastros sean parciales o 
distorsionados, cuando no se encuentren 
huellas registradas para cotejo, o no se cuente 
con coincidencias en las  bases de datos. 

● Método económico.

Desventajas de ambos métodos
● La obtención de sustrato 

requerido para la realización del análisis 
implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra para transferirla a la superficie de 
polietileno.

● No permiten identificar al 
causante ni relacionarlo con sus antecedentes 
penales.

● Puede ser utilizado solo cuando 
haya más de un rastro del mismo causante ya 
que implica la remoción de la impresión de la 
huella digital de la superficie en la que se 
encuentra.

● Actualmente la información 
apunta a que funciona solo con huellas 
latentes. 

Ver fig. Nº 4.

C) ADN de toque en impresiones 
dactilares.

Los seres humanos desprendemos 

constantemente células epiteliales, un 
promedio de 400.000 por día. Estas células 
suelen recuperarse cuando se ha utilizado 
fuerza, como en la ropa de la víctima o en una 
escena del crimen después de que se ha 
producido una lucha. La cantidad de células 
que intervengan en la transferencia depende 
de diversos factores, como pueden ser: 
tiempo de contacto, área de contacto, 
sudoración de la piel, y si existe fricción de la 
piel con el objeto. Los avances en métodos de 
tipificación de ADN han permitido a los 
analistas forenses obtener perfiles genéticos 
de estas células epiteliales en superficies que 
han sido manipuladas. Kita, et al. (2008) 
demostraron que existe ADN fragmentado en 
estas células que, acompañado de sudor en la 
impresión dactilar, incrementan la posibilidad 
de encontrar “ADN de contacto”.

Estas células epiteliales se pueden 
levantar con una cinta, frotar con una punta Q, 
o incluso rasparse de la ropa de la víctima, u 
otros objetos. Según el Bode Technology 
Lab7, tan sólo 5 a 20 células de la piel son todo 
lo que se requiere para obtener una muestra 
de ADN de toque.

Las técnicas de ADN de toque tienen un 
futuro prometedor en la investigación criminal.

(Ver fig. Nº 5). 

Ventajas
● Generó la creación de métodos 

para lograr conseguir perfiles genéticos en 
muestras con escasa cantidad de ADN.

● Es una herramienta forense 
extremadamente valiosa al recolectar toda la 
evidencia dejada por un perpetrador. 
Actualmente, tanto los casos más antiguos 
como los casos actuales están aprovechando 
esta innovadora tecnología.

● Las agresiones sexuales, 
estrangulamiento y delitos como el femicidio 
se pueden investigar particularmente bien.

● La presencia de un perfil de ADN 
indica que hubo contacto (directo o indirecto).

● Permitiría la búsqueda de 
coincidencias genéticas en el CODIS8. 

Desventajas
● La ausencia de un perfil de ADN 

no es concluyente (no determina inocencia).
● Pueden existir células epiteliales 

que arrojen ADN de una persona a pesar de 
que ésta nunca haya tocado el objeto 
(contacto persona-persona). Puede existir un 
objeto en la escena que haya sido tocado por 
alguien y luego movido a la misma. Por ende, 
la presencia del perfil genético de una 
persona en la escena del crimen no indica 
necesariamente que fue el autor o estuvo 
involucrado en el delito. Al igual que la 
ausencia del perfil no determina su inocencia. 
(Ver fig Nº 6).

● Debido a lo reciente de su 
implementación necesariamente deberán 
perfeccionarse y contrastar los resultados 
obtenidos a través de un mayor número de 
casos en los que la técnica se aplique.

● Se requiere de una importante 
capacitación al personal interviniente en las 
escenas encargada de la recolección de 
huellas para no contaminar y destruir las 
evidencias por errores que pueden evitarse y 
también del Ministerio Público para dirigir 
adecuadamente la investigación y no 
malinterpretar los resultados que pudieran 
producirse. Se requiere de reconocer aquellos 
elementos que pueden ser adecuados para el 
análisis y aplicar una técnica de muestreo 
eficaz que recupere el mayor número de 
células epiteliales. 

● Depende de diversos factores, 
como el tipo de contacto: presión/fricción, el 
lavado de manos, el tipo de sustrato en el que 
se deja la impresión y desprendimiento de 
células epiteliales de la persona.

● Es costoso y conlleva una 
importante cantidad de tiempo.

CONCLUSIÓN
A pesar de la inexistencia de un 

protocolo de actuación preciso y específico, se 
concluye que ante la dificultad y complejidad 
en la toma de la decisión sobre la prioridad 
para aplicar determinado análisis sobre una 

muestra, es importante y posible elaborar un 
sistema orientativo de procedimiento global y 
general teniendo en cuenta los beneficios de 
cada método para poder utilizarlo como guía 
ante cada caso particular y así poder facilitar 
el curso de una investigación, reducir sus 
plazos y hacer uso de los indicios de una 
forma aún más eficiente.
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BALÍSTICA
Es aquella ciencia que se encarga de 

estudiar las armas de fuego, la dirección y el 
alcance y/o  movimiento de los proyectiles  así 
como los efectos que producen. 

La palabra balística tácitamente incluye 
cualquier otro elemento o cuerpo que pueda 
ser lanzado al aire o que caiga libremente por 
acción de la gravedad (ejemplo flechas, 
piedras arrojadas con hondas, etc.). (Guzmán, 
2011).

BALÍSTICA FORENSE
Para la balística forense el método o 

camino a seguir es inverso al de la Balística 
clásica, es decir, partiendo de los efectos 

producidos en un blanco, se determina el 
arma y cartucho o munición utilizada, la 
distancia y el ángulo de tiro, el número de 
disparos efectuados en su caso, si el proyectil 
recogido ha sido o no disparado por el arma 
sospechosa.

CLASIFICACIÓN DE LA BALÍSTICA 
FORENSE

Su estudio comienza con el proyectil en 
reposos dentro del arma, su movimiento 
dentro del cañón, salida al exterior y 
consiguiente recorrido por el aire, su impacto y 
los efectos de esta acción de incidencia en el 
blanco, hasta llegar nuevamente al estado de 
reposo del mencionado proyectil. 

De todo lo expresado se deduce que en 
Balística hay cuatro partes fundamentales:

1. Balística interior, que se ocupa 
del movimiento del proyectil dentro del arma y 
de todos los fenómenos que acontecen para 
que este movimiento se produzca y lo lleve 
hasta su total salida por la boca de fuego; 

2. Balística exterior, claramente 
definida por su propio nombre. Afectada 
principalmente por los rozamientos del 
proyectil con el aire y la acción de la fuerza de 
la gravedad sobre este;

3. Balística terminal o de efecto, 
cuyo nombre también es bastante 
significativo, a la que compete el estudio de la 
penetración, poder de detención, incendiario 
etc.

4. Balística identificativa o 
comparativa, estudia las relaciones de 
identidad existentes entre las lesiones 
producidas en vainas y proyectil por el arma 
utilizada y los elementos o partes de dicha 
arma que han producido las citadas lesiones. 

CICLO DE DISPARO
La balística interna estudia el fenómeno 

que tiene lugar en la percusión, la ignición, la 
combustión de la pólvora y el desarrollo de los 
gases; la presión en la recamara y la 
adaptación de la vaina a la misma; el 
despegue de la bala; su vuelo libre; la 
velocidad que alcanza y la toma del rayado o 
conducción; tensiones y resistencias, energía 
en boca, erosiones y desgastes del anima, 
retroceso, desvíos y vibraciones. Todo ello a 
través del estudio del movimiento del proyectil 
dentro del arma. En las armas actuales, el 
funcionamiento en la balística interna es:

El cartucho se encuentra alojado en la 
recámara, teniendo casi las dimensiones del 
tamaño de ésta. La distancia (C) que existe 
entre el apoyo anterior del cierre (A) y la 
superficie de apoyo del cartucho en la 
recámara (B) es lo que llamamos cota de 
fijación, la cual variará de acuerdo al tipo de 
cartucho. La superficie de apoyo en la 
recámara (B) de los cartuchos más comunes 
puede observarse a continuación: (Ver fig. Nº 
1) 

Cuando accionamos el mecanismo de 
percusión, el resto de los componentes del 
arma entran en acción y dejan en libertad el 
martillo percutor, que golpea a la aguja, y ésta, 
a su vez, golpea el pistón. Al ser comprimida la 
mezcla explosiva se inicia y detona. 

Cuando la cápsula iniciadora es 
comprimida, entre la aguja percutora y el 
yunque, detona e inicia la combustión de la 
pólvora. Esta ignición dura alrededor de 0,2 
milisegundos, y se conoce con el nombre de 
retardo a la ignición. La cápsula iniciadora 
tiene entre 20 y 30 miligramos de mezcla 
explosiva iniciadora y se transforma en una 
masa de gases calientes en una centésima de 
milisegundos. La eficacia y el tiempo de 
combustión dependen fundamentalmente del 
volumen y calor de la llama producida por la 
detonación, de la granulación de la pólvora, 
del volumen de carga, de la forma del interior 
de la vaina y del diámetro de los oídos de 
comunicación.

Cuando los granos de la pólvora reciben 
el fogonazo del pistón iniciador, éstos se 
queman produciendo gases y aumentando la 
presión en la recámara. Cuando la presión de 
los gases crece, las paredes de la vaina se 
dilatan, apoyándose lateralmente en las 
paredes de la recámara, y por detrás, en el 

plano del cierre, mientras que por delante la 
bala, liberada en su engarce de la boca de la 
vaina por la dilatación de ésta, presionada por 
el empuje de los gases, avanza. En ese 
instante, los gases tratan de adelantar a la 
bala, pero cuando ésta toma el rayado sella su 
camino hacia delante, mientras que por detrás 
la vaina impide que los gases se escapen. El 
recorrido de la bala desde que abandona la 
vaina hasta que toma el rayado se llama vuelo 
libre. La bala experimenta una fortísima 
aceleración producida por la presión de los 
gases que continúan generándose en el 
interior de la recámara. Al tomar el rayado 
adquiere la velocidad de rotación requerida. 

El tiempo que utiliza la bala en recorrer el 
ánima del cañón oscila entre los 0,8 y 1 
milisegundo. Así pues, el tiempo en que 
ocurren todos los fenómenos de percusión, 
ignición deflagración y recorrido de la bala por 
el ánima en las armas es de 3 a 8 
milisegundos. 

PERSONALIDAD DEL ARMA 
Todos y cada uno de los componentes de 

las armas de fuego, aun siendo de la misma 
marca, modelo, calibre, incluso de número de 
serie consecutivos, trasmiten a los proyectiles 
disparados y a las vainas por ellas servidas, 
un conjunto de características, que le dan 
personalidad al arma y que hacen de esta un 
objeto único, individual y diferente de todos los 
demás.

Las piezas que de una u otra manera 
entran en contacto con el cartucho antes, 
durante o luego de la detonación del mismo, 
transmitirán a las vainas y proyectiles 
utilizados características peculiares que 
permitirán su identificación.

En el proyectil las piezas del arma de 
fuego que entran en contacto son:

El cañón: Producida la deflagración de la 
carga de pólvora y la consecuente generación 
de la masa gaseosa, se incrementa la presión 
dentro de la recámara del arma la que culmina 
desprendiendo el proyectil que se encuentra 
hasta ese momento engarzado en la vaina, 
impulsándolo a lo largo del cañón. El proyectil 
posee originariamente un diámetro 
ligeramente mayor que el ánima del cañón, lo 

que hace que ingrese a ésta en forma forzada, 
adoptando la forma del ánima, la que imprime 
al proyectil su propias características, 
reproduciéndose en bajorrelieve las estrías y 
en altorrelieve los espacios inter-estríales. 

El proceso de fabricación de los 
cañones, deja en estos marcas congénitas, es 
decir, nacen con el mismo, viéndose 
enriquecidas con el transcurso del tiempo, 
durante el cual como consecuencia del uso, 
conservación, defectos de limpieza y muchas 
otras causas más, se van produciendo otras 
tales como pequeños núcleos o puntos de 
oxidación que van a transmitir al cañón 
nuevas particularidades identificatorias, que 
se denominan adquiridas.

En consecuencia, cada uno de los 
proyectiles disparados a través de un cañón 
determinado, podrán ser identificados en 
forma categórica e indubitable.

En la vaina al igual que en el proyectil 
también aparecen marcas impresas por 
distintas piezas del arma que permitirán 
proceder a su identificación y que 
corresponden principalmente a las siguientes 
partes:

La aguja de percusión: Esta pieza puede 
encontrarse unida al martillo mediante un 
perno o bien ubicarse de manera tal que 
reciba el golpe del martillo, el que le suministra 
energía suficiente como para vencer la 
resistencia del resorte que la mantiene en su 
posición, alejada del fulminante del cartucho 
ubicado en la recámara del arma, y transmitir 
a la cápsula fulminante energía de impacto 
suficiente como para hacer detonar el alto 
explosivo que se encuentra alojado en ella, 
produciéndose así el fuego que es transmitido 
a la pólvora a través de pequeños orificios, los 
que comunican el alojamiento del fulminante 
con el de la pólvora y que reciben el nombre 
de “oídos”.

Como fenómeno secundario al del 
disparo pero de importantísimo valor forense, 
aparecen como consecuencia del mecanismo 
descripto en el párrafo anterior, las huellas o 
marcas características que el extremo o punta 
de la aguja de percusión ha dejado grabadas 
en el lugar de impacto. La aguja de percusión, 
sea solidaria o no al respectivo martillo, son 
piezas elaboradas mediante mecanizado 

(torneado), muchas veces terminadas a mano 
por retoque con lima, por lo que las 
características de su extremo o punta van a 
ser únicas y diferentes a las demás. 

El espaldón: El espaldón está constituido 
por la cara del bloc de cierre o corredera que 
mantiene asegurado el cartucho dentro de la 
recámara, cerrando la misma 
herméticamente, apoyándose en el culote de 
la vaina, donde quedan grabadas las 
característica que el arma le transmite. En los 
revólveres esta función es cumplida por la 
parte del armadura que cierra por detrás el 
alvéolo colocado en posición de disparo, la 
que posee un orificio por donde penetra la 
aguja de percusión para poder golpear al 
fulminante y de esta manera producir el 
disparo. 

El extractor o uña extractora: Es la pieza 
que en armas de repetición, semiautomáticas 
y automáticas, se encarga de tomar la vaina 
servida de la recámara y removerla de ese 
lugar para dar cabida a un nuevo cartucho. La 
uña toma la vaina por la garganta para poder 
extraerla dejando marcas características en 
los puntos de contacto.

El botador: es una pieza solidaria al 
armadura del arma de fuego donde la vaina 
servida, en su arrastre producido por el 
accionar de la uña extractora, va a golpear 
modificando su itinerario, siendo lanzada al 
exterior del arma a través de la ventana de 
expulsión. Cuando el lateral del culote de la 
vaina golpea contra el botador, éste le imprime 
en el lugar de impacto marcas características 
de alto valor identificatorio.

No debemos olvidarnos de que las 
huellas de accionamiento,  aquellas marcas 
que se imprimen en el culote cuando no hay 
disparo producto del accionamiento manual 
del arma sin que se vea involucrada la 
generación de gases, también tienen alto 
grado identificatorio.

METODOLOGÍA DE LA 
INVESTIGACIÓN 

El experimento fue realizado en Marzo 
del año 2017, en las instalaciones de la 
Delegación de Policía Científica, ubicado en la 

Av. Independencia nro. 2447 de la localidad de 
Mar del Plata. 

En primera instancia se procedió a 
realizar una serie de entrevistas, a personal de 
la Delegación, con el fin de averiguar cuáles 
son aquellas pistola, calibre 9 mm, que 
frecuentemente ingresan al Gabinete Balístico 
para ser periciadas. Mismamente, se 
aprovechó la oportunidad donde se le 
realizaron una serie de preguntas relativas a 
su forma de trabajo y los métodos empleados. 

Las entrevistas realizadas nos aportaron 
datos tales como que las pistolas con 
frecuencia recibidas son manufactura Bersa, 
Beretta, Astra, FN Browning y Taurus. En 
cuanto a los métodos que emplean para 
identificar un arma, los entrevistados indicaron 
aquel que analizan el proyectil en el 
instrumental óptico. Señalaron, además, la 
existencia de nuevos métodos y técnicas, los 
cuales no aplican.  

Seleccionadas las manufacturas de las 
pistolas, se procedió a seleccionar dentro de 
cada una de ellas, los modelos a utilizar. A 
continuación se plasma un cuadro a modo de 
síntesis:

Posteriormente, se escogió la munición a 
emplear en cada disparo. Se utilizaron dos 
marcas, calibre 9 mm. Luger o Parabellum (lo 
que indica que la vaina posee 9 mm. en su 
diámetro y 19 mm. en su longitud), siendo 
estas IMI (Israel Military Industries) y CBC 
(Compañía Brasilera de Cartuchos).

La gran mayoría de los cartuchos CBC 
fue fabricada por la compañía brasilera de 
cartuchos, que utiliza la marca Magtech para 
su comercialización. Los pistones sin niquelar 
son con fulminante no corrosivo. La V en el 
culote indica que está destinado al uso en 
pistola.  

Israel Military Industries es una 
compañía de elementos de defensa de 
manufactura Israelí, reconocida por la 
producción de armas y de municiones de 
artillería. En cuanto a sus municiones de 
calibre 9 mm. x 19 mm., o 9 mm. LUGER, se 
los puede identificar por sus pistones 
niquelados, como así también por su peso y 
longitud, 158 grains y 19, 25 mm. 
Respectivamente. Exteriormente en la punta 
del proyectil de puede observar que presentan 
una coloración celeste, pudiendo a partir de 
esta característica ser identificados con mayor 
facilidad. 

Dentro de la institución, se utilizó 
instrumental del Gabinete de Balística 
Forense. Cada uno de los disparos se los 
efectúo dentro de un banco recuperador. Este 
instrumento consiste en una cámara de 
disparo cilíndrica, que en su interior contiene 
kevlar.  El kevlar o poliparafenileno 
tereftalamida es una poliamida sintetizada. 
Sus fibras consisten en largas cadenas de 
poliparafenileno tereftalamida, molécula que 
soporta altas temperaturas con los que se 
puede construir equipos ligeros, resistentes 
(cinco veces más fuertes que el acero) y a los 
que no les afecta la corrosión. En la actualidad 
su uso más habitual  es para la confección de 
elementos de seguridad, tales como los 
chalecos antibalas. 

Para la utilización de esta herramienta 
balística se debe colocar la boca de fuego del 
arma en la apertura del tubo. Una vez 
producido el disparo, el material dispersa la 
energía del proyectil, este queda atrapado y 
por consiguiente se detiene, no avanzando 

más allá del propio conducto. Esto a su vez, 
posibilita la recuperación del proyectil para su 
posterior análisis. En tanto a la vaina servida 
es expulsada hacia el exterior, producto de los 
mecanismos internos del arma.

La utilización de este instrumental fue 
meramente por seguridad de los tiradores, con 
lo cual los proyectiles no fueron recuperados 
dado que no serían utilizados en la 
investigación. 

Obtenidas las vainas servidas se 
procedió a realizar un examen a ojo desnudo, 
sin el empleo de instrumental óptico, con el fin 
de visualizar detalles extrínsecos y fotografiar 
los culotes resultantes. 

Posteriormente se las observó con el 
instrumental óptico. En principio, fueron 
colocados en la lupa binocular estereoscópica 
con un aumento de 10X. Este instrumental 
permite la observación tridimensional de 
pequeños cuerpos, produciendo una imagen 
aumentada de la muestra que se observa.  El 
aumento que proporciona la lupa es mucho 
menor que el proporcionado por el 
microscopio, pero el campo visual de trabajo 
es mucho mayor. 

Luego fueron ubicadas en el microscopio 
comparador balístico. Este es un dispositivo 
que permite la captura y comparación 
simultanea de imágenes en tiempo real, a 
efectos de realizar un examen ocular 
simultáneo y comparativo.

A continuación se exponen fotografías 
de los culotes de las vainas servidas 
obtenidas con cada manufactura de las 
pistolas seleccionadas:

(Por cada muestra arriba: Vaina servida 
fotografiada lupa binocular estereoscópica. 
Abajo: vaina servida fotografiada con 
Microscopio comparador balístico.)

 

CONCLUSIÓN

Según los estudios que se han realizado 
a lo largo de la historia como así también lo 
han demostrado las investigadoras en la 
presente tesina es posible asociar 
componentes de cartuchos hallados en una 
escena, tales como vainas servidas y 
proyectiles, con el arma de fuego que lo 
disparo.

Así mismo no es factible individualizar la 
marca de la pistola que efectuó un disparo (a 
excepción de las Glock, que poseen una aguja 
de percusión particular que difiere de las del 
resto de las manufacturas) por el simple hecho 
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del principio de identificad, el cual manifiesta 
que cada cosa es igual a sí misma y distinta de 
todo lo demás.

Si aplicamos el principio de identidad en 
la presenta investigación cada vez que una 
aguja percutora incida sobre una cápsula 
fulminante ese hoyo que produce dicha pieza 
va a ser único y distinto a todos los demás, 
más allá de que se trate de disparos 
consecutivos en una misma pistola.

En las agujas percutoras se generan 
características de tipo “adquiridas” como 
consecuencia del uso, conservación, defectos 
de limpiezas y demás causas, lo que van a 
transmitir nuevas particularidades 
identificatorias. Por otro lado, estas son piezas 
no fijas en el arma lo que trae aparejado que 
puedan ser reemplazadas.

Como resultado de la presente 
investigación se obtuvo que no es posible 
macroscópicamente en el escenario de un 
ilícito identificar la manufactura del arma que 
lo disparo, a excepción de las manufacturas 
Glock.  No obstante a ello, el proceso es 
exitoso en el laboratorio, donde se comparan 
vainas servidas halladas en el lugar del hecho 
con vainas testigos obtenidas por los 
investigadores pudiendo con ello, indicar si el 
arma sospechada realmente causó el disparo. 
El impacto de la aguja percutora sobre los 
culotes de las vainas produce un grabado de 
sus micro características como un sello 
personal.

Podría continuarse la investigación 
empleando nuevos tipos, manufacturas y 
calibres de armas de fuego.
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ANÁLISIS DE DATOS

Glock es el nombre que solemos dar a 
una familia de pistolas semi automáticas 
diseñadas y fabricadas por la compañía 
austriaca Glock. Dado que la pistola Glock 
modelo 17, es la base del resto de los modelos 
de dicha manufactura, explicaremos a 
continuación como es su funcionamiento:

Cuando el tirador presiona el gatillo, tres 
mecanismos automáticos (seguro del gatillo, 
seguro de la aguja percutora y seguro contra 
caídas) se ponen en funcionamiento 
independiente el uno del otro. Luego de 
efectuado el disparo, cuando el gatillo regresa 
a su posición, los tres sistemas se reactivan 
automáticamente.

Se da la circunstancia de que el 
mecanismo de disparo de las pistolas Glock 
consiste en una aguja lanzada que se 
pretensa al montar el arma tirando de la 
corredera hacia atrás e introducir un cartucho 
recámara (o no introducirlo, si se realiza una 
práctica en seco o si la corredera no llega a 
retroceder completamente). Pero al montar el 
arma la aguja no queda totalmente pretensada 
para poder realizar el disparo, sino que es al 
presionar el disparador cuando termina de 
tensarse la aguja. 

Esa peculiaridad del mecanismo de 
disparo de las pistolas Glock se lo conoce 
como  “seguro de caída” (drop safety) por el 
fabricante, el cual se desactiva en tercer lugar 
al presionar el disparador en el momento del 
disparo, tras desactivarse primero el “seguro 
de disparador” (trigger safety) y después el 
“seguro de percutor” (firing pin safety). Estos 
tres seguros constituyen lo que el fabricante 
define como “safe action” (mecanismo de 
disparo seguro).

Esta particular funcionamiento de las 
pistolas Glock trae aparejado al momento en 
que la aguja percutora incide sobre la cápsula 
fulminante un hoyo de percusión 
característico, que permite actualmente a los 
investigadores identificar esta manufactura 
con su simple observación. 

En el caso de las pistolas 
semiautomáticas para que se efectúe el 
disparo, el tirador debe insertar el cargador 
con las municiones y retraer la corredera, con 
el fin de que el cartucho se introduzca en la 
recamara. Posteriormente deberá montar el 
martillo, presionar la cola del disparador y en 
consecuencia el primero caerá sobre la aguja 
percutora. Esta última va a incidir en la 
cápsula fulminante, generando una chispa 
que por consiguiente encenderá la pólvora. 
Una vez que el proyectil es liberado del cañón 
del arma, a causa de la masa de gases 
generada por la deflagración de la sustancia, 
la recamara retrocederá. Ese movimiento 
permitirá que el extractor tome la vaina servida  
y la expulse hacia el exterior del arma a través 
de la ventana expulsora. El retroceso permitirá 
a su vez que se introduzca un nuevo cartucho 
en la recamara dejando el arma lista para 
efectuar un nuevo disparo.

En el presente trabajo se ensayó con 
seis manufacturas de pistolas, Glock, Beretta, 
Bersa, Astra, Taurus y Browning, dentro de los 
cuales se emplearon distintos modelos. 
Asimismo se escogieron dos fabricaciones de 
cartuchos, IMI y CBC.

Tras efectuar los disparos con cada 
pistola y obtenidas las vainas servidas se 
procedió a analizar las mismas mediante el 
empleo del sistema scopométrico. Este 
consiste en efectuar un minucioso análisis 
físico del material sometido a estudio, a través 
de instrumental óptico adecuado a la 
investigación a realizar y de acuerdo con 
principios, métodos y procedimientos que, 
derivados del aporte científico, industrial y 
artístico, han recibido la denominación de 
scopométricos, en razón de que comprenden 
normas ineludibles que deben observarse 
para realizar las mediciones con precisión, 
para luego efectuar las comparaciones entre 
el material dubitado e indubitado sometido a 
análisis y de este modo establecer 
correspondencia o descartar un común origen 
(procedimiento de identificación).

El proceso de comparación consiste en 
encontrar elementos coincidentes en calidad y 
cantidad suficiente para poder abrir juicio 

categórico, y es fundamental para arribar a 
conclusiones de identificación o descarte.

El proceso de comparación se efectúa 
siempre en dos etapas:

A la primera etapa se la denomina 
análisis extrínseco, consiste en el estudio 
general que se efectúa en el campo 
macroscópico, es decir, sin el empleo del 
material óptico, y sirve para dar una 
orientación hacia la identificación o lograr un 
descarte.

La segunda etapa, llamada análisis 
intrínseco, es definitoria con respecto a la 
identificación, y consiste en un estudio 
pormenorizado, más fino y preciso en el 
campo microscópico, buscando detalles 
íntimos de los objetos en comparación que 
permitan dar una conclusión definitiva o de 
certeza.

El análisis extrínseco no permite la 
identificación, sólo puede llegar al descarte o 
bien en caso de coincidencias extrínsecas, 
abrir la puerta al análisis intrínseco que sí 
permite dar respuesta definitiva.

Básicamente ambas etapas se 
fundamentan en la búsqueda de elementos 
identificativos que suelen consistir en detalles 
de construcción de las piezas o elementos a 
comparar, así como también en defectos 
adquiridos por el uso o mal uso del 
instrumento que las produjo.

Estos detalles o características 
identificativas propias de cada ser u objeto, 
son los detalles o puntos característicos de la 
identidad, los que para esta disciplina deben 
guardar una constancia y correspondencia 
determinada.

De cada modelo de pistola se obtuvieron 
dos vainas servidas, IMI y CBC. Se analizo 
mediante el sistema nombrado con 
anterioridad el hoyo de percusión situado en la 
cápsula fulminante de cada vaina, buscando 
características similares. 

Las vainas servidas de la pistola Glock, 
fueron conseguidas con el fin de demostrar 
que el hoyo de percusión ocasionado es 
único, dado que la aguja de percusión posee 
una forma rectangular que al incidir en la 
cápsula fulminante genera tal figura.

Mismamente se observaron el resto de 

las vainas servidas donde pudo determinarse 
que si bien existen coincidencias morfológicas 
entre los hoyos de percusión generados en los 
cartuchos de distinta manufactura, la totalidad 
de los hoyos son circulares por lo que en un 
escenario ilícito no podría realizarse una 
determinación a prima facie de la manufactura 
de la pistola que efectuó tal disparo.

Por lo expuesto con anterioridad dicha 
apreciación únicamente podrá realizarse con 
las vainas derivadas de una pistola Glock y 
con, al menos las armas utilizadas en la 
presente tesina, deberá realizar un cotejo 
exhaustivo en el laboratorio balístico con el 
empleo de instrumental óptico para conocer 
su procedencia.

A continuación se exponen cuadros 
donde se plasman a modo de comparación los 
disparos efectuados con cada una de las 
pistolas. Asimismo se plasman respecto de la 
Glock el resto de las vainas mostrando de esta 
manera las diferencias observables a simple 
vista. 
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BALÍSTICA
Es aquella ciencia que se encarga de 

estudiar las armas de fuego, la dirección y el 
alcance y/o  movimiento de los proyectiles  así 
como los efectos que producen. 

La palabra balística tácitamente incluye 
cualquier otro elemento o cuerpo que pueda 
ser lanzado al aire o que caiga libremente por 
acción de la gravedad (ejemplo flechas, 
piedras arrojadas con hondas, etc.). (Guzmán, 
2011).

BALÍSTICA FORENSE
Para la balística forense el método o 

camino a seguir es inverso al de la Balística 
clásica, es decir, partiendo de los efectos 

producidos en un blanco, se determina el 
arma y cartucho o munición utilizada, la 
distancia y el ángulo de tiro, el número de 
disparos efectuados en su caso, si el proyectil 
recogido ha sido o no disparado por el arma 
sospechosa.

CLASIFICACIÓN DE LA BALÍSTICA 
FORENSE

Su estudio comienza con el proyectil en 
reposos dentro del arma, su movimiento 
dentro del cañón, salida al exterior y 
consiguiente recorrido por el aire, su impacto y 
los efectos de esta acción de incidencia en el 
blanco, hasta llegar nuevamente al estado de 
reposo del mencionado proyectil. 

De todo lo expresado se deduce que en 
Balística hay cuatro partes fundamentales:

1. Balística interior, que se ocupa 
del movimiento del proyectil dentro del arma y 
de todos los fenómenos que acontecen para 
que este movimiento se produzca y lo lleve 
hasta su total salida por la boca de fuego; 

2. Balística exterior, claramente 
definida por su propio nombre. Afectada 
principalmente por los rozamientos del 
proyectil con el aire y la acción de la fuerza de 
la gravedad sobre este;

3. Balística terminal o de efecto, 
cuyo nombre también es bastante 
significativo, a la que compete el estudio de la 
penetración, poder de detención, incendiario 
etc.

4. Balística identificativa o 
comparativa, estudia las relaciones de 
identidad existentes entre las lesiones 
producidas en vainas y proyectil por el arma 
utilizada y los elementos o partes de dicha 
arma que han producido las citadas lesiones. 

CICLO DE DISPARO
La balística interna estudia el fenómeno 

que tiene lugar en la percusión, la ignición, la 
combustión de la pólvora y el desarrollo de los 
gases; la presión en la recamara y la 
adaptación de la vaina a la misma; el 
despegue de la bala; su vuelo libre; la 
velocidad que alcanza y la toma del rayado o 
conducción; tensiones y resistencias, energía 
en boca, erosiones y desgastes del anima, 
retroceso, desvíos y vibraciones. Todo ello a 
través del estudio del movimiento del proyectil 
dentro del arma. En las armas actuales, el 
funcionamiento en la balística interna es:

El cartucho se encuentra alojado en la 
recámara, teniendo casi las dimensiones del 
tamaño de ésta. La distancia (C) que existe 
entre el apoyo anterior del cierre (A) y la 
superficie de apoyo del cartucho en la 
recámara (B) es lo que llamamos cota de 
fijación, la cual variará de acuerdo al tipo de 
cartucho. La superficie de apoyo en la 
recámara (B) de los cartuchos más comunes 
puede observarse a continuación: (Ver fig. Nº 
1) 

Cuando accionamos el mecanismo de 
percusión, el resto de los componentes del 
arma entran en acción y dejan en libertad el 
martillo percutor, que golpea a la aguja, y ésta, 
a su vez, golpea el pistón. Al ser comprimida la 
mezcla explosiva se inicia y detona. 

Cuando la cápsula iniciadora es 
comprimida, entre la aguja percutora y el 
yunque, detona e inicia la combustión de la 
pólvora. Esta ignición dura alrededor de 0,2 
milisegundos, y se conoce con el nombre de 
retardo a la ignición. La cápsula iniciadora 
tiene entre 20 y 30 miligramos de mezcla 
explosiva iniciadora y se transforma en una 
masa de gases calientes en una centésima de 
milisegundos. La eficacia y el tiempo de 
combustión dependen fundamentalmente del 
volumen y calor de la llama producida por la 
detonación, de la granulación de la pólvora, 
del volumen de carga, de la forma del interior 
de la vaina y del diámetro de los oídos de 
comunicación.

Cuando los granos de la pólvora reciben 
el fogonazo del pistón iniciador, éstos se 
queman produciendo gases y aumentando la 
presión en la recámara. Cuando la presión de 
los gases crece, las paredes de la vaina se 
dilatan, apoyándose lateralmente en las 
paredes de la recámara, y por detrás, en el 

plano del cierre, mientras que por delante la 
bala, liberada en su engarce de la boca de la 
vaina por la dilatación de ésta, presionada por 
el empuje de los gases, avanza. En ese 
instante, los gases tratan de adelantar a la 
bala, pero cuando ésta toma el rayado sella su 
camino hacia delante, mientras que por detrás 
la vaina impide que los gases se escapen. El 
recorrido de la bala desde que abandona la 
vaina hasta que toma el rayado se llama vuelo 
libre. La bala experimenta una fortísima 
aceleración producida por la presión de los 
gases que continúan generándose en el 
interior de la recámara. Al tomar el rayado 
adquiere la velocidad de rotación requerida. 

El tiempo que utiliza la bala en recorrer el 
ánima del cañón oscila entre los 0,8 y 1 
milisegundo. Así pues, el tiempo en que 
ocurren todos los fenómenos de percusión, 
ignición deflagración y recorrido de la bala por 
el ánima en las armas es de 3 a 8 
milisegundos. 

PERSONALIDAD DEL ARMA 
Todos y cada uno de los componentes de 

las armas de fuego, aun siendo de la misma 
marca, modelo, calibre, incluso de número de 
serie consecutivos, trasmiten a los proyectiles 
disparados y a las vainas por ellas servidas, 
un conjunto de características, que le dan 
personalidad al arma y que hacen de esta un 
objeto único, individual y diferente de todos los 
demás.

Las piezas que de una u otra manera 
entran en contacto con el cartucho antes, 
durante o luego de la detonación del mismo, 
transmitirán a las vainas y proyectiles 
utilizados características peculiares que 
permitirán su identificación.

En el proyectil las piezas del arma de 
fuego que entran en contacto son:

El cañón: Producida la deflagración de la 
carga de pólvora y la consecuente generación 
de la masa gaseosa, se incrementa la presión 
dentro de la recámara del arma la que culmina 
desprendiendo el proyectil que se encuentra 
hasta ese momento engarzado en la vaina, 
impulsándolo a lo largo del cañón. El proyectil 
posee originariamente un diámetro 
ligeramente mayor que el ánima del cañón, lo 

que hace que ingrese a ésta en forma forzada, 
adoptando la forma del ánima, la que imprime 
al proyectil su propias características, 
reproduciéndose en bajorrelieve las estrías y 
en altorrelieve los espacios inter-estríales. 

El proceso de fabricación de los 
cañones, deja en estos marcas congénitas, es 
decir, nacen con el mismo, viéndose 
enriquecidas con el transcurso del tiempo, 
durante el cual como consecuencia del uso, 
conservación, defectos de limpieza y muchas 
otras causas más, se van produciendo otras 
tales como pequeños núcleos o puntos de 
oxidación que van a transmitir al cañón 
nuevas particularidades identificatorias, que 
se denominan adquiridas.

En consecuencia, cada uno de los 
proyectiles disparados a través de un cañón 
determinado, podrán ser identificados en 
forma categórica e indubitable.

En la vaina al igual que en el proyectil 
también aparecen marcas impresas por 
distintas piezas del arma que permitirán 
proceder a su identificación y que 
corresponden principalmente a las siguientes 
partes:

La aguja de percusión: Esta pieza puede 
encontrarse unida al martillo mediante un 
perno o bien ubicarse de manera tal que 
reciba el golpe del martillo, el que le suministra 
energía suficiente como para vencer la 
resistencia del resorte que la mantiene en su 
posición, alejada del fulminante del cartucho 
ubicado en la recámara del arma, y transmitir 
a la cápsula fulminante energía de impacto 
suficiente como para hacer detonar el alto 
explosivo que se encuentra alojado en ella, 
produciéndose así el fuego que es transmitido 
a la pólvora a través de pequeños orificios, los 
que comunican el alojamiento del fulminante 
con el de la pólvora y que reciben el nombre 
de “oídos”.

Como fenómeno secundario al del 
disparo pero de importantísimo valor forense, 
aparecen como consecuencia del mecanismo 
descripto en el párrafo anterior, las huellas o 
marcas características que el extremo o punta 
de la aguja de percusión ha dejado grabadas 
en el lugar de impacto. La aguja de percusión, 
sea solidaria o no al respectivo martillo, son 
piezas elaboradas mediante mecanizado 

(torneado), muchas veces terminadas a mano 
por retoque con lima, por lo que las 
características de su extremo o punta van a 
ser únicas y diferentes a las demás. 

El espaldón: El espaldón está constituido 
por la cara del bloc de cierre o corredera que 
mantiene asegurado el cartucho dentro de la 
recámara, cerrando la misma 
herméticamente, apoyándose en el culote de 
la vaina, donde quedan grabadas las 
característica que el arma le transmite. En los 
revólveres esta función es cumplida por la 
parte del armadura que cierra por detrás el 
alvéolo colocado en posición de disparo, la 
que posee un orificio por donde penetra la 
aguja de percusión para poder golpear al 
fulminante y de esta manera producir el 
disparo. 

El extractor o uña extractora: Es la pieza 
que en armas de repetición, semiautomáticas 
y automáticas, se encarga de tomar la vaina 
servida de la recámara y removerla de ese 
lugar para dar cabida a un nuevo cartucho. La 
uña toma la vaina por la garganta para poder 
extraerla dejando marcas características en 
los puntos de contacto.

El botador: es una pieza solidaria al 
armadura del arma de fuego donde la vaina 
servida, en su arrastre producido por el 
accionar de la uña extractora, va a golpear 
modificando su itinerario, siendo lanzada al 
exterior del arma a través de la ventana de 
expulsión. Cuando el lateral del culote de la 
vaina golpea contra el botador, éste le imprime 
en el lugar de impacto marcas características 
de alto valor identificatorio.

No debemos olvidarnos de que las 
huellas de accionamiento,  aquellas marcas 
que se imprimen en el culote cuando no hay 
disparo producto del accionamiento manual 
del arma sin que se vea involucrada la 
generación de gases, también tienen alto 
grado identificatorio.

METODOLOGÍA DE LA 
INVESTIGACIÓN 

El experimento fue realizado en Marzo 
del año 2017, en las instalaciones de la 
Delegación de Policía Científica, ubicado en la 

Av. Independencia nro. 2447 de la localidad de 
Mar del Plata. 

En primera instancia se procedió a 
realizar una serie de entrevistas, a personal de 
la Delegación, con el fin de averiguar cuáles 
son aquellas pistola, calibre 9 mm, que 
frecuentemente ingresan al Gabinete Balístico 
para ser periciadas. Mismamente, se 
aprovechó la oportunidad donde se le 
realizaron una serie de preguntas relativas a 
su forma de trabajo y los métodos empleados. 

Las entrevistas realizadas nos aportaron 
datos tales como que las pistolas con 
frecuencia recibidas son manufactura Bersa, 
Beretta, Astra, FN Browning y Taurus. En 
cuanto a los métodos que emplean para 
identificar un arma, los entrevistados indicaron 
aquel que analizan el proyectil en el 
instrumental óptico. Señalaron, además, la 
existencia de nuevos métodos y técnicas, los 
cuales no aplican.  

Seleccionadas las manufacturas de las 
pistolas, se procedió a seleccionar dentro de 
cada una de ellas, los modelos a utilizar. A 
continuación se plasma un cuadro a modo de 
síntesis:

Posteriormente, se escogió la munición a 
emplear en cada disparo. Se utilizaron dos 
marcas, calibre 9 mm. Luger o Parabellum (lo 
que indica que la vaina posee 9 mm. en su 
diámetro y 19 mm. en su longitud), siendo 
estas IMI (Israel Military Industries) y CBC 
(Compañía Brasilera de Cartuchos).

La gran mayoría de los cartuchos CBC 
fue fabricada por la compañía brasilera de 
cartuchos, que utiliza la marca Magtech para 
su comercialización. Los pistones sin niquelar 
son con fulminante no corrosivo. La V en el 
culote indica que está destinado al uso en 
pistola.  

Israel Military Industries es una 
compañía de elementos de defensa de 
manufactura Israelí, reconocida por la 
producción de armas y de municiones de 
artillería. En cuanto a sus municiones de 
calibre 9 mm. x 19 mm., o 9 mm. LUGER, se 
los puede identificar por sus pistones 
niquelados, como así también por su peso y 
longitud, 158 grains y 19, 25 mm. 
Respectivamente. Exteriormente en la punta 
del proyectil de puede observar que presentan 
una coloración celeste, pudiendo a partir de 
esta característica ser identificados con mayor 
facilidad. 

Dentro de la institución, se utilizó 
instrumental del Gabinete de Balística 
Forense. Cada uno de los disparos se los 
efectúo dentro de un banco recuperador. Este 
instrumento consiste en una cámara de 
disparo cilíndrica, que en su interior contiene 
kevlar.  El kevlar o poliparafenileno 
tereftalamida es una poliamida sintetizada. 
Sus fibras consisten en largas cadenas de 
poliparafenileno tereftalamida, molécula que 
soporta altas temperaturas con los que se 
puede construir equipos ligeros, resistentes 
(cinco veces más fuertes que el acero) y a los 
que no les afecta la corrosión. En la actualidad 
su uso más habitual  es para la confección de 
elementos de seguridad, tales como los 
chalecos antibalas. 

Para la utilización de esta herramienta 
balística se debe colocar la boca de fuego del 
arma en la apertura del tubo. Una vez 
producido el disparo, el material dispersa la 
energía del proyectil, este queda atrapado y 
por consiguiente se detiene, no avanzando 

más allá del propio conducto. Esto a su vez, 
posibilita la recuperación del proyectil para su 
posterior análisis. En tanto a la vaina servida 
es expulsada hacia el exterior, producto de los 
mecanismos internos del arma.

La utilización de este instrumental fue 
meramente por seguridad de los tiradores, con 
lo cual los proyectiles no fueron recuperados 
dado que no serían utilizados en la 
investigación. 

Obtenidas las vainas servidas se 
procedió a realizar un examen a ojo desnudo, 
sin el empleo de instrumental óptico, con el fin 
de visualizar detalles extrínsecos y fotografiar 
los culotes resultantes. 

Posteriormente se las observó con el 
instrumental óptico. En principio, fueron 
colocados en la lupa binocular estereoscópica 
con un aumento de 10X. Este instrumental 
permite la observación tridimensional de 
pequeños cuerpos, produciendo una imagen 
aumentada de la muestra que se observa.  El 
aumento que proporciona la lupa es mucho 
menor que el proporcionado por el 
microscopio, pero el campo visual de trabajo 
es mucho mayor. 

Luego fueron ubicadas en el microscopio 
comparador balístico. Este es un dispositivo 
que permite la captura y comparación 
simultanea de imágenes en tiempo real, a 
efectos de realizar un examen ocular 
simultáneo y comparativo.

A continuación se exponen fotografías 
de los culotes de las vainas servidas 
obtenidas con cada manufactura de las 
pistolas seleccionadas:

(Por cada muestra arriba: Vaina servida 
fotografiada lupa binocular estereoscópica. 
Abajo: vaina servida fotografiada con 
Microscopio comparador balístico.)

 

CONCLUSIÓN

Según los estudios que se han realizado 
a lo largo de la historia como así también lo 
han demostrado las investigadoras en la 
presente tesina es posible asociar 
componentes de cartuchos hallados en una 
escena, tales como vainas servidas y 
proyectiles, con el arma de fuego que lo 
disparo.

Así mismo no es factible individualizar la 
marca de la pistola que efectuó un disparo (a 
excepción de las Glock, que poseen una aguja 
de percusión particular que difiere de las del 
resto de las manufacturas) por el simple hecho 

del principio de identificad, el cual manifiesta 
que cada cosa es igual a sí misma y distinta de 
todo lo demás.

Si aplicamos el principio de identidad en 
la presenta investigación cada vez que una 
aguja percutora incida sobre una cápsula 
fulminante ese hoyo que produce dicha pieza 
va a ser único y distinto a todos los demás, 
más allá de que se trate de disparos 
consecutivos en una misma pistola.

En las agujas percutoras se generan 
características de tipo “adquiridas” como 
consecuencia del uso, conservación, defectos 
de limpiezas y demás causas, lo que van a 
transmitir nuevas particularidades 
identificatorias. Por otro lado, estas son piezas 
no fijas en el arma lo que trae aparejado que 
puedan ser reemplazadas.

Como resultado de la presente 
investigación se obtuvo que no es posible 
macroscópicamente en el escenario de un 
ilícito identificar la manufactura del arma que 
lo disparo, a excepción de las manufacturas 
Glock.  No obstante a ello, el proceso es 
exitoso en el laboratorio, donde se comparan 
vainas servidas halladas en el lugar del hecho 
con vainas testigos obtenidas por los 
investigadores pudiendo con ello, indicar si el 
arma sospechada realmente causó el disparo. 
El impacto de la aguja percutora sobre los 
culotes de las vainas produce un grabado de 
sus micro características como un sello 
personal.

Podría continuarse la investigación 
empleando nuevos tipos, manufacturas y 
calibres de armas de fuego.
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ANÁLISIS DE DATOS

Glock es el nombre que solemos dar a 
una familia de pistolas semi automáticas 
diseñadas y fabricadas por la compañía 
austriaca Glock. Dado que la pistola Glock 
modelo 17, es la base del resto de los modelos 
de dicha manufactura, explicaremos a 
continuación como es su funcionamiento:

Cuando el tirador presiona el gatillo, tres 
mecanismos automáticos (seguro del gatillo, 
seguro de la aguja percutora y seguro contra 
caídas) se ponen en funcionamiento 
independiente el uno del otro. Luego de 
efectuado el disparo, cuando el gatillo regresa 
a su posición, los tres sistemas se reactivan 
automáticamente.

Se da la circunstancia de que el 
mecanismo de disparo de las pistolas Glock 
consiste en una aguja lanzada que se 
pretensa al montar el arma tirando de la 
corredera hacia atrás e introducir un cartucho 
recámara (o no introducirlo, si se realiza una 
práctica en seco o si la corredera no llega a 
retroceder completamente). Pero al montar el 
arma la aguja no queda totalmente pretensada 
para poder realizar el disparo, sino que es al 
presionar el disparador cuando termina de 
tensarse la aguja. 

Esa peculiaridad del mecanismo de 
disparo de las pistolas Glock se lo conoce 
como  “seguro de caída” (drop safety) por el 
fabricante, el cual se desactiva en tercer lugar 
al presionar el disparador en el momento del 
disparo, tras desactivarse primero el “seguro 
de disparador” (trigger safety) y después el 
“seguro de percutor” (firing pin safety). Estos 
tres seguros constituyen lo que el fabricante 
define como “safe action” (mecanismo de 
disparo seguro).

Esta particular funcionamiento de las 
pistolas Glock trae aparejado al momento en 
que la aguja percutora incide sobre la cápsula 
fulminante un hoyo de percusión 
característico, que permite actualmente a los 
investigadores identificar esta manufactura 
con su simple observación. 

En el caso de las pistolas 
semiautomáticas para que se efectúe el 
disparo, el tirador debe insertar el cargador 
con las municiones y retraer la corredera, con 
el fin de que el cartucho se introduzca en la 
recamara. Posteriormente deberá montar el 
martillo, presionar la cola del disparador y en 
consecuencia el primero caerá sobre la aguja 
percutora. Esta última va a incidir en la 
cápsula fulminante, generando una chispa 
que por consiguiente encenderá la pólvora. 
Una vez que el proyectil es liberado del cañón 
del arma, a causa de la masa de gases 
generada por la deflagración de la sustancia, 
la recamara retrocederá. Ese movimiento 
permitirá que el extractor tome la vaina servida  
y la expulse hacia el exterior del arma a través 
de la ventana expulsora. El retroceso permitirá 
a su vez que se introduzca un nuevo cartucho 
en la recamara dejando el arma lista para 
efectuar un nuevo disparo.

En el presente trabajo se ensayó con 
seis manufacturas de pistolas, Glock, Beretta, 
Bersa, Astra, Taurus y Browning, dentro de los 
cuales se emplearon distintos modelos. 
Asimismo se escogieron dos fabricaciones de 
cartuchos, IMI y CBC.

Tras efectuar los disparos con cada 
pistola y obtenidas las vainas servidas se 
procedió a analizar las mismas mediante el 
empleo del sistema scopométrico. Este 
consiste en efectuar un minucioso análisis 
físico del material sometido a estudio, a través 
de instrumental óptico adecuado a la 
investigación a realizar y de acuerdo con 
principios, métodos y procedimientos que, 
derivados del aporte científico, industrial y 
artístico, han recibido la denominación de 
scopométricos, en razón de que comprenden 
normas ineludibles que deben observarse 
para realizar las mediciones con precisión, 
para luego efectuar las comparaciones entre 
el material dubitado e indubitado sometido a 
análisis y de este modo establecer 
correspondencia o descartar un común origen 
(procedimiento de identificación).

El proceso de comparación consiste en 
encontrar elementos coincidentes en calidad y 
cantidad suficiente para poder abrir juicio 

categórico, y es fundamental para arribar a 
conclusiones de identificación o descarte.

El proceso de comparación se efectúa 
siempre en dos etapas:

A la primera etapa se la denomina 
análisis extrínseco, consiste en el estudio 
general que se efectúa en el campo 
macroscópico, es decir, sin el empleo del 
material óptico, y sirve para dar una 
orientación hacia la identificación o lograr un 
descarte.

La segunda etapa, llamada análisis 
intrínseco, es definitoria con respecto a la 
identificación, y consiste en un estudio 
pormenorizado, más fino y preciso en el 
campo microscópico, buscando detalles 
íntimos de los objetos en comparación que 
permitan dar una conclusión definitiva o de 
certeza.

El análisis extrínseco no permite la 
identificación, sólo puede llegar al descarte o 
bien en caso de coincidencias extrínsecas, 
abrir la puerta al análisis intrínseco que sí 
permite dar respuesta definitiva.

Básicamente ambas etapas se 
fundamentan en la búsqueda de elementos 
identificativos que suelen consistir en detalles 
de construcción de las piezas o elementos a 
comparar, así como también en defectos 
adquiridos por el uso o mal uso del 
instrumento que las produjo.

Estos detalles o características 
identificativas propias de cada ser u objeto, 
son los detalles o puntos característicos de la 
identidad, los que para esta disciplina deben 
guardar una constancia y correspondencia 
determinada.

De cada modelo de pistola se obtuvieron 
dos vainas servidas, IMI y CBC. Se analizo 
mediante el sistema nombrado con 
anterioridad el hoyo de percusión situado en la 
cápsula fulminante de cada vaina, buscando 
características similares. 

Las vainas servidas de la pistola Glock, 
fueron conseguidas con el fin de demostrar 
que el hoyo de percusión ocasionado es 
único, dado que la aguja de percusión posee 
una forma rectangular que al incidir en la 
cápsula fulminante genera tal figura.

Mismamente se observaron el resto de 

las vainas servidas donde pudo determinarse 
que si bien existen coincidencias morfológicas 
entre los hoyos de percusión generados en los 
cartuchos de distinta manufactura, la totalidad 
de los hoyos son circulares por lo que en un 
escenario ilícito no podría realizarse una 
determinación a prima facie de la manufactura 
de la pistola que efectuó tal disparo.

Por lo expuesto con anterioridad dicha 
apreciación únicamente podrá realizarse con 
las vainas derivadas de una pistola Glock y 
con, al menos las armas utilizadas en la 
presente tesina, deberá realizar un cotejo 
exhaustivo en el laboratorio balístico con el 
empleo de instrumental óptico para conocer 
su procedencia.

A continuación se exponen cuadros 
donde se plasman a modo de comparación los 
disparos efectuados con cada una de las 
pistolas. Asimismo se plasman respecto de la 
Glock el resto de las vainas mostrando de esta 
manera las diferencias observables a simple 
vista. 
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