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Nota Editorial

Podriamos decir que este 2018 fue un afo
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 mas importantes. Mas alla de la
obvia referencia a la situacion de crisis financiera
que experimenta la Argentina en los ultimos
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 publicacion
trimestral de manera gratuita por mas de 5 afos
(estamos transitando el sexto afio de publicaciones)
no es nada facil, y menos aun, 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 pais.

Pero desde un punto de vista mas optimista,
ninguna crisis es eterna, y todas ofrecen
oportunidades para mejorar. Estamos llevando a
cabo una serie de procesos que permitiran
reestructurar un poco mejor la organizacion de la
revista, incorporando nuevos miembros vy
estableciendo un nuevo sistema de revision de
articulos, para que Skopein pueda continuar
brindando contenido cientifico relevante a nuestras
ciencias forenses por unos cuantos anos mas.

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

El Equipo Editorial

opein

La justicia en manos de la ciencia
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Aplicabilidad de los analisis
sobre impresiones dactilares:

ventajas y desventajas

Sannie Nathali Ibanez Gonzalez* &

Florencia Hisi**

sannie.ibanhez77@gmail.com - florencia.hisi@gmail.com

Abstract

Ante el hallazgo de una impresion dactilar en el lugar del hecho, se efectian una variedad de estudios forenses como
ser: analisis de ADN de toque, analisis dactiloscopico para identificacién de personas, analisis quimicos para determinar
tanto sexo del causante como sustancias quimicas adheridas por contacto o metabolizadas por el organismo.

Dado que no pueden realizarse todos los analisis sobre una misma muestra es conveniente evaluar las ventajas y

desventajas de cada método.

Se consideraron factores que influyen en la decisiéon a tomar en cuanto a cual de ellos tiene prioridad como ser: si el
rastro se halla distorsionado, incompleto, si se trata de una impresion latente, plastica o visible, si se cuenta con datos
para cotejo, la urgencia o apremio que implique el caso, la informacion que pudiera resultar relevante obtener, el nimero

de sospechosos involucrados o el tipo de delito en cuestion.

Debido a la falta de protocolo de reglas formales para la actuacion frente al hallazgo de un rastro y ante la complejidad
en la toma de la decision, es importante y posible elaborar un sistema orientativo de procedimiento general que sirva como

guia ante cada caso particular.

INTRODUCCION

La huella dactilar es la estampa de los
disefios (crestas papilares) obrantes en la
epidermis de los pulpejos de la tercera falange
de los digitos sobre alguna superficie, el
material que deja sobre la superficie contiene
sudor y sebo, ademas de otros materiales que
haya tenido adherida la persona al momento
de dejar la impresion.

En la inspeccién del lugar de los hechos
sujetos a investigacion, entre los rastros que
pueden hallarse se encuentran las
impresiones de huellas digitales, que pueden
ser de la victima, victimario, testigos,
complices, encubridores, coautores, o0
cualquier otra persona. Con el fin de encontrar
todos los indicios y evidencias posibles para
determinar su relacion con el hecho se
efectuan una variedad de analisis y estudios
forenses sobre la muestra que permiten
obtener distinta clase de informacion.

¢ Es posible establecer prioridad en la
seleccion de métodos para el analisis de
impresiones dactilares?

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

*Estudiante avanzada de la carrera Licenciatura en Criminalistica en I[UPFA.

prever sucesos a futuro, resulta inviable la
confeccibn 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 cual puede brindar la
informacion mas relevante al caso y asi
reducir tiempo en la investigacién, evitando las
demoras provocadas por las interconsultas
que se realizan a distintos laboratorios
involucrados en la investigacién
(papiloscopico, genético, quimico), con el afan
de tomar la mejor decision sobre como lograr
un éptimo aprovechamiento de las muestras.

Para tal fin, es pertinente hacer una
evaluacibn minuciosa de ventajas vy
desventajas de cada uno de los meétodos
teniendo en cuenta diversos factores como ser
la demora en la obtencion de resultados,
costos, equipamiento necesario, conocimiento
técnico/cientifico para la implementacion, tipo
de informacion que revela, estado en el que se
encuentra la muestra y cantidad de sustrato,

** Estudiante avanzada de la carrera Licenciatura en Criminalistica en IUPFA.
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posibilidad de cotejar el material con bases de
datos y/o personas involucradas

ANALISIS APLICABLES A HUELLAS
DIGITALES

A) Técnica de identificacion
dactiloscopica.
El procedimiento para establecer

identidad papiloscopica’ involucra la deteccién
del rastro, su levantamiento, incorporacion al
sistema digitalizado y por ultimo el cotejo o
confronte papiloscopico para comparar dos o
mas calcos.

En el fendmeno de la duracion del
impreso dactilar latente intervienen varios
factores como la superficie afectada, la
cantidad de exudado y las condiciones
ambientales (temperatura, radiacion luminica,
viento, y humedad) a las que estan 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 fisicos o quimicos.

Los reactivos fisicos mas comunmente
utilizados son: los polvos blancos, polvos
negros, polvos de aluminio, polvos de bronce,
polvos rojos, polvos fluorescentes y polvos
magnéticos.

Los reactivos quimicos mas 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 efectua el rastreo en el sistema
para determinar si hay huellas similares en las
bases de datos, AFIS? y el recientemente
creado® SIBIOS®.

El funcionamiento de este medio de
reconocimiento, permite cruzar consultas de
los datos almacenados en organismos tales
como: Policia Federal, RENAPER, Poder
Judicial, etc, respecto de personas
identificadas por tramitar una cédula de
identidad, un pasaporte o0 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 tocara completar, en base
a su experiencia, esa veloz busqueda inicial
automatizada.

Con la automatizacion de estos sistemas
se aspira a poder determinar practicamente en
tiempo real a quién pertenece una huella
digital sea desde una consulta realizada de
forma remota por un oficial de transito o desde
una camara de seguridad, y permite obtener
informacion de 23° millones de personas
como nombre, apellido, DNI, datos de sus
ascendientes, fotografia, huella dactilar
digitalizada, averiguacion de antecedentes
penales y peligrosidad con datos provenientes
de la justicia.

Ventajas.

° Permite la identificacion 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

' Fundada en la perennidad, inmutabilidad y variedad de las huellas digitales (PEREZ, 1993, pag. 27)

2 Sistema Automatico de Identificacion de Huellas Dactilares —AFIS-, (Automated Fingerprint Identification System) efectia la comparacion
automatica de impresiones digitales, permite el cotejo de improntas entre si, y de huellas dactilares contra imagenes de casos no resueltos.

® Por el decreto del Poder Ejecutivo Nacional Argentino niimero 1766/11 y ampliado el acceso a todos aquellos organismos dependientes del Poder
Ejecutivo o del Poder Judicial tanto Nacionales, como Provinciales y de la Ciudad de Buenos Aires", por el Decreto 243/2017.

* Sistema de registro centralizado y digital de consulta, cuenta con el aporte de las huellas dactilares tomadas por la Policia Federal Argentina (AFIS)
y complementado con la base de datos del Registro Nacional de las Personas.

% No ha sido completada la base de datos dado que la calidad en muchos casos result6 insuficiente para ser procesada (La Nacién, 17 de abril de
2017) Habilitan a mas organismos el acceso a Sibios, la base nacional de datos biométricos.

N°19 Revista Skopein - Criminalistica y Ciencias Forenses 07
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° Aunque no haya una
coincidencia positiva en la identificacion, sirve
como prueba excluyente.

° Aplicable a impresiones plasticas
visibles y latentes.

Desventajas.

° No aplicable a impresiones
distorsionadas, parciales/ incompletas (no
suficiente para establecer identidad
categoricamente). 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, dafo  por
accidentes, enfermedades de inflamaciéon
severa, arrugas, sequedad etc.).

° De no hallarse coincidencia en
los sistemas informatizados ni contar con las
personas involucradas en la investigacion no
se podra efectuar cotejo.

° Depende de la correcta
aplicacién de la técnica de levantamiento.
° No ofrece precision acerca de la

data del rastro, solo permite saber que la
persona toméd contacto con la superficie en un
determinado momento.

B) Analisis huellas

dactilares.

quimicos en

Identificacion forense del sexo a partir de
Huellas Dactilares.

Se ha desarrollado un método para
detectar una caracteristica fisica del causante
de una huella dactilar basado en su contenido
quimico haciendo caso omiso del enfoque
pictorico tradicional. Consiste en extraer
aminoacidos del rastro con el fin de analizar su
composicion y determinar el sexo de la
persona.

Se sabe que el -contenido de
aminoacidos de un individuo puede variar
levemente dependiendo del estado fisioldgico

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 acidas
para extraer los aminoacidos solubles en agua
del contenido de la base lipidica de la huella
dactilar, que se compone de triglicéridos,
ésteres de cera, acidos grasos libres, y
escualeno. El sistema de deteccion esta
basado en la bioafinidad entre una enzima vy
su ligando con el fin de generar un cambio de
color visible observable a ojo desnudo o
cuantificable espectroscopicamente y en el
hecho comprobado de que el sudor femenino
cuenta con el doble de concentracion de
aminoacidos que el de los hombres.

Consiste en transferir la impresion de
una huella dactilar a una superficie portatil,
compuesta de un film de polietileno, donde
directamente se coloca sobre la impresién una
solucién 120 uL de 0.01 M (solucion de acido
clorhidrico), se calienta luego a 40 °C durante
20 min. Este proceso hace que los
aminoacidos contenidos en la huella migren
desde la base lipidica hacia la solucién acida,
mientras que el contenido lipidico permanece
en la superficie lipofilica portatil. Se recoge
entonces la solucion acida acuosa de la
superficie portable y se utiliza como muestra
para el analisis biocatalitico, que va a permitir
evaluar los niveles de aminoacidos y distinguir

Fuente: ArroGen Forensics
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La Justicia en Manos de la Ciencia

AA fornale conc. (M) male-conc, (mM) cie_ntl'ficos fueron capaces de confirmar si un
The 03090 TXTPTI su1e’to de una determinada huella dactl_lar
o 0.9820 05208 habla_ entrado en contacto con un preservativo
Glu 0.1780 0.1109 (Ver fig N° 2).
Gly 0.6463 0.3418 Avanzando en esta linea, mediante una
Ala 0.3870 0.1968 tecnologia conocida como MALDI-MSI® (un
Cit 0.1967 0.1267 aparato que irradia un haz de luz laser sobre la
Asp 0.1196 0.0638 muestra), la radiacion ioniza las particulas del
A 00580 00181 polvo y las moléculas del residuo dactilar (se
Gln iy v cargan eléctricamente), de manera que los
Pro 0.0728 0.0349

cientificos han podido probar los rastros de

L val i 00459 | | farmacos, sangre, cabello y productos de
O A s limpieza, café, heroina,  marihuana,
i‘::' gﬁi‘: g:ggi; metanfetaminas, asi como nicotina, o si se ha
i o sk manlpul_ado algun tlpo d’e explosivo, u otras
Tye - s sustanc_las ,de interés f_orensg que
- 00378 obin proporcionara a los investigadores
fala 0.0128 0.0034 informacién_cr_ucial sobre las actividade_s’ c_IeI
- 0.1361 0.0634 presu_nto criminal antes de cometer el ilicito
Lys 0.0528 0.0285 (Ver fig. N° 3).

Trp 0.0151 0.0071
His 0.1790 0.0804 : , e
¥ ——— " Pionera tecnologia en analisis de

huellas digitales se verifica en los tribunales
Fig. N° 1. Concentraciones de los 23 amino&cidos presentes en el

contenido de huellas dactilares en hombres y mujeres. Fuente: Department . En UIfl caso de acoso e_n West Yorkshire

of Chemistry, University at Albany, State University of New York. los investigadores descubrieron rastros de
una molécula unica que solo se forma en el
cuerpo cuando la cocaina y el alcohol se
consumen simultaneamente. Mientras que el
abuso de cocaina fue confirmado por pruebas
forenses, el acusado habia negado el
consumo de alcohol, admitiéndolo luego de
las pruebas.

el sexo de cada huella. Tiene un 94% de
probabilidad de diferenciar huellas femeninas
de masculinas independientemente de Ia
superficie de la que se trate siempre que el
material sea posible de remover (Ver fig. N° 1).

Identificacion molecular de huella dactilar
FMID-

Perfil quimico de la huella

041

Otro método aplicable al material
biologico de wuna 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 e
polvo, se disuelve en los cristales que no condom

contienen sustancias quimicas. Estos pueden contact condom

mostrar contaminantes, tales como drogas, contact

explosivos, café o productos cosméticos en la

’ : N on . .
piel (Francese, S. 2011). En un ejemplo, los Fig. N° 2. Cémo aparece el lubricante de un preservativo en una

impresion dactilar. Fuente: Sheffield Hallam University.

¢ Espectroscopia de masa laser de desorcion/ionizacion asistida por matriz.

N°19 Revista Skopein - Criminalistica y Ciencias Forenses 09
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Fig. N° 3. Tecnologia no invasiva y portatil para la deteccion de posible
consumo de drogas. Fuente: Intelligent Fingerprint.

Es la primera vez que una tecnologia 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
estandares de investigacion forense.

Ventajas de ambos métodos

° Las investigaciones se orientan a
la creacion de un sistema portatil capaz de
detectar los componentes quimicos de las
huellas dactilares en el mismo sitio donde se
encuentre el indicio.

° La deteccion de drogas mediante
la huella dactilar es un procedimiento mas
higiénico, no invasivo y personalizado.

° Podria ayudar a proporcionar
evidencia en casos de delincuencia sexual y
de lucha antidopaje.

° El sistema es tan sensible que
basta una minuscula cantidad de sustrato para
detectar quimicos, aunque estén presentes en
poca cantidad, una situacion habitual en las
muestras obtenidas por las fuerzas de

; ! exclusion.
° Ya ha sido utilizado en tribunales.
Puede reforzar/morigerar una
| acusacion/defensa.
° Los anadlisis pueden  ser

efectuados hasta un mes después de que el
sujeto haya dejado su huella, aunque sus
creadores continuan mejorandola para que
sea posible aplicarla incluso varios meses
mas tarde.

° Podria ser potencialmente
empleado por personas con minimo
entrenamiento cientifico ya que funciona de
manera similar a las tiras reactivas (como las
de embarazos o glucometros).

° El sistema puede ser muy util
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 econdmico.

Desventajas de ambos métodos

° La obtencibn de sustrato
requerido para la realizacion del analisis
implica la remocion de la impresion 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 mas de un rastro del mismo causante ya
que implica la remocion de la impresion de la
huella digital de la superficie en la que se
encuentra.

seguridad. ° Actualme_nte la  informacion
, . . apunta a que funciona solo con huellas
° Permite obtener informacion
.. . latentes.
sobre actividades que pudo haber realizado la _ .
persona en momentos relativamente cercanos Ver fig. N° 4.
al estampado de la huella dactilar.
° Conocer el sexo de un individuo C) ADN de toque en impresiones
de manera rapida y si éste ha consumido dactilares.

drogas y manipulado preservativos puede
ayudar al personal policial en la investigacion
para apuntar o descartar sospechosos por

Los seres humanos desprendemos

10 N°19 Revista Skopein - Criminalistica y Ciencias Forenses
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Fig. N° 4. Rastro de particulas de cocaina en una impresion digital. El
residuo de la huella dactilar (rojo) y las particulas de cocaina (blanco)
se recogieron a alta resolucion espacial.Fuente: Renishaw.

constantemente células epiteliales, un
promedio de 400.000 por dia. Estas células
suelen recuperarse cuando se ha utilizado
fuerza, como en la ropa de la victima 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, area de contacto,
sudoracion de la piel, y si existe friccion de la
piel con el objeto. Los avances en métodos de
tipificacion 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, acompafiado de sudor en la
impresion 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 victima, u
otros objetos. Segun el Bode Technology
Lab’, tan solo 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 investigacion criminal.

(Ver fig. N° 5).

Ventajas

° Genero la creacion de métodos
para lograr conseguir perfiles genéticos en
muestras con escasa cantidad de ADN.

° Es wuna herramienta forense
extremadamente valiosa al recolectar toda la
evidencia dejada por un perpetrador.

Actualmente, tanto los casos mas antiguos
como los casos actuales estan aprovechando
esta innovadora tecnologia.

° 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).
° Permitiria la busqueda de

coincidencias genéticas en el CODIS?,

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 N° 6).
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Fig. N° 5. Microfotografia electrénica de un hisopo de algodén en fundicion
de sombra de platino. La imagen sombreada muestra pequefias piezas de
ADN fragmentado en los hisopos. Fuente: Department of Forensic
Medicine, School of Medicine. University of Occupational and
Environmental Health Yahata Nishi-ku, Kitakyushu

7 Bode Technology Group es una organizacion que ofrece productos y servicios de analisis forenses de ADN a agencias gubernamentales.
8 El CODIS permite a los laboratorios almacenar, comparar y combinar los registros de ADN de delincuentes, evidencias de escenas del crimen,
restos de personas no identificadas y familiares de las personas desaparecidas.
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Fig. N° 6. Cuadro de posibilidades de contacto.

° Debido a lo reciente de su
implementacion necesariamente deberan
perfeccionarse y contrastar los resultados
obtenidos a través de un mayor numero de
casos en los que la técnica se aplique.

° Se requiere de una importante
capacitacion al personal interviniente en las
escenas encargada de la recoleccion de
huellas para no contaminar y destruir las
evidencias por errores que pueden evitarse y
también del Ministerio Publico para dirigir
adecuadamente la investigacion y no
malinterpretar los resultados que pudieran
producirse. Se requiere de reconocer aquellos
elementos que pueden ser adecuados para el
analisis y aplicar una técnica de muestreo
eficaz que recupere el mayor numero de
células epiteliales.

) Depende de diversos factores,
como el tipo de contacto: presién/friccion, el
lavado de manos, el tipo de sustrato en el que
se deja la impresion y desprendimiento de
células epiteliales de la persona.

° Es costoso y conlleva una
importante cantidad de tiempo.

CONCLUSION

A pesar de la inexistencia de un
protocolo de actuacion preciso y especifico, se
concluye que ante la dificultad y complejidad
en la toma de la decision sobre la prioridad
para aplicar determinado analisis sobre una

12 N°19 Revista Skopein - Criminalistica y Ciencias Forenses

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 guia
ante cada caso particular y asi poder facilitar
el curso de una investigacion, reducir sus
plazos y hacer uso de los indicios de una
forma aun mas eficiente.
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