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AVISO LEGAL

Skopein® es una revista de difusion gratuita en su formato
online, sin fines de lucro, destinada al publico
hispanoparlante de todas partes del mundo, ofreciéndoles a
estudiantes, graduados y profesionales, un espacio para
publicar sus articulos cientificos y divulgativos, con su
respectivo registro digital de propiedad intelectual,
detallado en el siguiente apartado. Por lo tanto, la revista no
se hace responsable de las opiniones y comentarios que los
lectores expresen en nuestros distintos medios (como el
foro), ni de las opiniones y comentarios de los colaboradores
que publican dentro de la misma, y en ningdn caso
representando nuestra opinion, ya que la misma soélo se
vera reflejada dentro de las notas de la Editorial.

El equipo revisa el contenido de los articulos publicados
para minimizar el plagio. No obstante, los recursos que
manejamos son limitados, por o que pueden existir fallas
en el proceso de busqueda. Si reconoce citas no senaladas
de la manera debida comuniquese con nosotros desde la
seccion de contacto, o registrese en nuestro foro para
participar dentro del mismo.

Registro de propiedad Intelectual

Tanto el proyecto, como el sitio donde se hospeda, logo e
imagenes y todos los articulos, notas y columnas de opinion
que publica cada nimero de la revista, estan protegidos por
el Registro de Propiedad Intelectual de SafeCreative vy
CreativeCommons bajo las licencias
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 3.0
Unported a nivel Internacional, y la licencia
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 2.5 en
Argentina.

Todos los articulos poseen sus propios codigos de registro
con dichas licencias, por lo tanto, el usuario comdun tiene
permiso de copiar y distribuir el contenido de los mismos
siempre y cuando realice el debido reconocimiento explicito
de la autoria y no realice modificaciones en obras derivadas,
ni lo utilice para hacer uso comercial.
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Proviene de las
raices griegas “Stereo”,
que significa solido, y del
verbo “Skopein”, que
significa observar,
examinar, considerar.

“Aparato optico en el que, mirando con ambos 0jos, se ven
dos imagenes de un objeto, que, al fundirse en una, producen
una sensacion de relieve por estar tomadas en un angulo
diferente para cada 0jo” - Real Academia Espariola, 2001

Para publicar* en Skopein, realizar consultas y sugere
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“mayor informacion en www.skopein.org/publicarskopein.html
1Ejemplo de imagen obtenida con un estereocopio
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NOTA EDITORIAL

Hemos llegado al mes de junio, y para el hemisferio en el que
nos encontramos, es el frio el encargado de recordarnos que ya ha
finalizado la primera mitad del ano 2015, sin embargo estamos
contentos de poder anunciar algunas novedades particulares
provenientes de quienes hacemos Skopein.

Por un lado, el cuerpo editorial felicita a uno de sus directores,
Carlos M. Diribarne, por obtener recientemente su titulo de Lic. en
Criminalistica, al haber aprobado con elogios su tesina; en este
ndmero hemos incluido la segunda parte resumida del tema
desarrollado en la misma.

Por el otro, también queremos felicitar al director Diego A.
Alvarez, por haber sido distinguido como miembro honorario de la
Sociedad de Tecnodlogos Forenses (SOTEMFOR) del Perd, para lo
cual agradecemos particularmente al Dr. Angelo Ascarza Gallegos,
su presidente fundador, por este otorgamiento, y la realizacion de un
convenio de mutua colaboracion académica entre Revista Skopein y
SOTEMFOR.

Desde Skopein, también participamos en la 1° Feria de
Editoriales y Revistas Independientes en la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacion, organizada por la
Universidad Nacional de La Plata.

Pero las novedades de esta primera parte del ano no seran
nada comparado a los proyectos que venimos preparando para la
segunda mitad del 2015. Uno de ellos sera la realizacion de las
JACFA, primeras jornadas organizadas por Skopein, y que habiamos
adelantado en el numero anterior. Estas Jornadas Argentinas de
Ciencias Forenses Aplicadas, que se llevaran a cabo los dias 13y 14
de Agosto en CABA, seran de entrada libre y gratuita. Conforme
pasen las semanas, informaremos el procedimiento de inscripcion y
mas novedades mediante las redes sociales. En la pagina oficial del
evento podran encontrar mas informacion: www.skopein.org/jacfa

La segunda novedad es la primer publicacion especial de
Revista Skopein, que sera tematica sobre Asesinos Seriales
Historicos, con dos excelentes investigaciones, una sobre Jack el
Destripador y otra sobre el Petiso Orejudo, y que se publicara a
principios de Agosto.

En este nUmero podran apreciar una entrevista a una
reconocida entomédloga forense, la Dra. Adriana Oliva, a quien
agradecemos su predisposicion e interés en participar en Skopein.
También hemos llevado la cobertura del “IX Congreso Argentino de
Derecho Informatico” (ADIAr 2015), invitados por cortesia del abog.
Miguel Summer Elias, director de Informatica Legal.

Como ya es costumbre, agradecemos a todos los lectores y
suscriptos que siguen nuestras publicaciones y dan el apoyo para
continuar escribiendo con constancia, y esperamos que las distintas
notas les sean de interés. C'

K
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Introduccion

La Reconstruccion de la Ultima
Imagen Visual, es un concepto que surgio
hace mas de 100 anos. Como fue explicado
en la primer parte del articulo?, este tema se
ha tratado en numerosas obras literarias,
pudiendo nombrar al argumento de la novela
“Los Hermanos Kip” de Julio Verne; sin
embargo, estas ideas no surgieron de la
nada, puesto que fueron inspirados en
experimentos realizados con anterioridad en
1877 por el fisiblogo aleman Kiihne, los que a
su vez fueron replicados con éxito 100 anos
después por Alexandridis, otro cientifico de la
misma nacionalidad. Ambos tuvieron éxito en
el laboratorio, usando la técnica denominada
Optografia, la Gnica que se ha probado hasta
el momento y que ha dado sorprendentes
resultados  positivos; aunque también
concordaron en que con esta técnica, no se
podrian obtener resultados en la vida real.

La presente investigacion no se limito
a dichos experimentos realizados hace mas
de 50 anos, sino que incluyd la descripcion
del proceso visual y, teniendo en cuenta el
estado en el que se encuentra la informacion,
se pudieron dividir tres etapas diferentes del
mismo: la luminica, la de fototransduccion y
la de senales electroquimicas. En base a
analisis realizados, se continu6é el estudio
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dnicamente en
fototransduccion,
integramente en los fotorreceptores de la
retina.

relacion a la etapa de
que se produce

Esta etapa fue relacionada con el
proceso de muerte, el cual también se
estudio, llegando a la conclusion de que la
muerte somatica de interés criminalistico,
produce muerte mediante necrosis por
anoxia o falta de oxigeno a nivel celular.
Ademas, por su requerimiento energético, la
muerte de los fotorreceptores se produciria
muy cercana a la muerte somatica.

Las imagenes estan formadas, como
minimo, por contraste entre dos elementos;
por ese motivo, para poder formar una
imagen a partir del estudio de los
fotorreceptores, se debe poder diferenciar
dos estados entre ellos. Las mayores
posibilidades se presentarian estudiando los
extremos posibles, y éstos son cuando un
fotorreceptor esta totalmente iluminado, vy
cuando otro se encuentra totalmente en
oscuridad. En el cuadro N° 1 se resumen los
diferentes cambios que se producen en estos
dos extremos, aunque no existen estudios
que indiquen lo que sucede con estos

cambios post mortem.
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Fotorreceptor iluminado

Fotorreceptor en oscuridad

Todo trans retinal

11-cis-retinal

Rodopsina Disociada

Rodopsina Asociada

Transducina Activa

Transducina inactiva

Fosfodiesterasa de GMPc
Activa

Fosfodiesterasa de GMPc
inactiva

GMP Lineal

GMP Ciclico

Canales de Na“® cerrados

Canales de Na™ abiertos

Disminuye concentracién de
Na*y Ca™

Aumenta concentracion de Na*
y Ca++

Opsina fosforilada

Opsina asociada a retinal

No libera Glutamato

Libera Glutamato

Cuadro N °1: Diferencias entre fotorreceptores iluminados y en oscuridad.

Métodos de Reconstruccion

El  dnico método estudiado vy
experimentado hasta el momento es el de la
optografia. Fue desarrollado por el fisidlogo
Kuhne en 1877, y puesto nuevamente a
prueba por Alexandridis en 1970.

Se pudieron encontrar mayores
detalles de esta técnica en un informe en
aleman de Thomas Klothmann, en 1975,
denominado Optogramme auf der
kaninchennetzhaut, el cual revisaba los
experimentos de Kuhne.

Las descripciones de dicho
documento son de los experimentos
realizados con conejos. En un primer paso, se
dejaba al animal en oscuridad total durante
un periodo de entre 6 y 8 horas, si era
necesario se los sedaba. El objetivo de este
paso era la regeneracion de la rodopsina, con
posterioridad a este paso, toda la iluminacion
utilizada era roja, puesto que no afectaria a
esta proteina.

Luego, se procedia a la exposicion de
los ojos del conejo a una imagen, el cual tenia
dos variantes. En wuna, los ojos auln
permanecian en el conejo vivo, y en la otra,
los ojos se extirpaban y la exposicion era
posterior a la muerte. Los tiempos de
exposicion variaban dependiendo qué

procedimiento se usaba. Cuando el conejo
estaba con vida, el tiempo era de entre 8 a 14
minutos. Al trabajar solamente con los ojos
extirpados, el tiempo se reducia a la mitad. En
los dos casos, la iluminacion utilizada era de
una lampara de 500 voltios a 40 cm por
detras de un vidrio esmerilado.

Para calibrar la distancia a la cual
ubicar la imagen se utilizaba otro o0jo,
marcando la distancia correcta al formarse
con nitidez la imagen en pared posterior del
o0jo. Esta distancia se determinéa 30 cm en el
experimento.

Pasado el tiempo de exposicion, se
extirpaba el ojo del conejo vivo, y se procedia
de la misma manera en cualquiera de las dos
variantes. La iluminacion utilizada continuaba
siendo roja en todo momento. Luego se
cortaba el ojo por el ecuador?, se retiraba el
iris con unas pinzas dentadas. La esclerética,
junto con la retina, se colocaba en una
solucion de alumbre al 4% y se lo dejaba
reposar durante 24 horas.

Seguidamente, mientras aln se
encontraba sumergida en el alumbre, se
colocaba la retina sobre una perla artificial de
superficie plana y lisa. Se la dejaba secar en
un lugar oscuro, y luego se podia realizar una
fotografia con filtro verde, aunque este paso
resultaba dificultoso.

2 Por la Ora Serrata
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Métodos teodricos

En base a la informacion surgida de
los estudios del proceso de vision y del
proceso de muerte, se propusieron otros
posibles métodos de revelado de una imagen
a partir de conceptos diferentes a los
observados en la optografia, y que utilizan
tecnologias modernas que no estaban
disponibles al momento de realizarse los
mencionados experimentos.

En primer lugar, como ya fue
mencionado, para poder obtener una imagen,
es necesario como minimo poder diferenciar
dos estados, como por ejemplo visualizar la
cantidad de rodopsinas (oscuridad) vy
rodopsinas disociadas (en iluminacion), e
interpretar estos estados como contraste,
como por ejemplo entre negro para rodopsina
y blanco para rodopsinas disociadas.

Para cumplir este objetivo, el primer
grupo de métodos utiliza propiedades de las

distintas ondas electromagnéticas. Se
propone realizar  observaciones  con
diferentes longitudes del espectro, para
determinar compuestos que varien en

relacion a la iluminacibn o no del
fotorreceptor, como los mencionados en el

redopsina

Lot de o b dta oyt

]
300 400 £00 800
longtud oe onda (nm)

Grafico N° 1. Espectro de absorcion de la
opsina, retinal y rodopsina.

graficoN° 1.

La atmoésfera terrestre es un buen
ejemplo de la utilizacion de diferentes
espectros en el estudio de los componentes
de un medio transparente, se usan longitudes
gue interactlan con componentes diferentes,
con el UV se pueden realizar mediciones
directas sobre la capa de ozono, puesto que
esta parte del espectro interactlia solo con
dicha capa.

En el grafico N° 1 se muestra el
espectro de absorcion de la rodopsina activa
y de sus componentes disociados, el retinal y
la opsina, su simple observacion demuestra
la posibilidad de determinar zonas con
diferente concentracion de opsina, realizando
observaciones con un espectro de
aproximadamente 280 nm, se podria
determinar las opsinas, que se relacionan
directamente con las zonas que se
mantuvieron con iluminacion, las zonas que
se mantuvieron en oscuridad se podrian
observar con una longitud de
aproximadamente 500 nm.

La luz polarizada fue otra de las
caracteristicas propuesta para determinar
diferencias de iluminacion. Algunos isbmeros
interactian con este tipo de luz de maneras
diferentes, y el proceso visual incluye la
isomerizacion del retinol.

Y por ultimo, también se incluyd la
posibilidad de realizar observaciones con dos
diferentes longitudes de onda simultaneas.

Sin embargo, uno de los riesgos de
realizar observaciones con iluminacion, es
gue se modifique el objeto de estudio, ya que
hay que tener en cuenta que algunos de los
componentes de la retina son sensibles a la
luz. Por este motivo, se propuso otro tipo de
observaciones que no tomaran en cuenta la
iluminacion.

De esta manera, el método de
marcaje histolégico fue otra de las

N °8 Revista Skopein - Criminalistica y Ciencias Forenses
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Fig. N° 1: Marcaje multicolor de retina de mono con
proteinas fluorescentes.

posibilidades tenidas en cuenta. Para ello se
estudidé la relativamente nueva técnica de
marcaje con proteinas fluorescentes. La
misma se comenzo a estudiar en 1987, pero
en ese momento se contaba con escasas
proteinas de estas caracteristicas, las cuales
provenian de un alga verde. Actualmente,
existe toda una gama de colores y son tan
maleables que se pueden crear nuevas para
ser utilizadas en marcajes especificos (ver fig.
N° 1).

El marcaje con estas proteinas
permite observar incluso procesos internos
celulares en tiempo real. Para el estudio,
podrian realizarse marcaje de cualquiera de
los componentes mencionados en el cuadro
N° 1; sin embargo se sugiere la marcacion de
los canales de sodio (Na+), puesto que no se
verian afectados por la exposicion a la luz, y
podrian permanecer en el estado de abiertos
0 cerrados con posterioridad a la muerte
(aunque no existen experimentos que
determinen qué ocurre con dichos canales
con posterioridad a la muerte del
fotorreceptor).

El estudio de los canales idnicos
celulares con proteinas fluorescentes no es
un tema nuevo ni extrano para la ciencia. De
hecho, la manera en la que se determin6 que
estos canales se ubicaban en las membranas
celulares fue utilizando estas proteinas.
También fue posible determinar que el

ensamblaje de las subunidades de canales
ionicos, para formar a los mismos, se produce
en el Aparato de Golgi, al utilizar otro tipo de
proteinas fluorescentes. La misma cientifica®
que realiz6 esta ultima determinacion, afirmoé
que también era factible el marcaje de
canales de ibonicos funcionales y no
funcionales.

Otro tipo de experimento relacionado
es la optogenética, una técnica que supera en
mucho a las necesidades del estudio
propuesto, ya que con la misma se puede
manipular el funcionamiento de los canales
ionicos de neuronas o células cardiacas,
utilizando proteinas que se adhieren a dichos
canales, haciendo que transmitan impulsos
eléctricos o0 que dejen de transmitirlos, a
voluntad del operador. La optogenética es
una demostracion de lo avanzada que se
encuentra esta rama de la ciencia, y, al
compararlos con los objetivos del actual
estudio, podrian considerarse éstos ultimos
como mucho menos ambiciosos, puesto que
para generar una imagen en la retina, solo
seria necesario marcar y diferenciar canales
de sodio abiertos y cerrados, en las
membranas de los fotorreceptores muertos.

Ademas de las posibles técnicas
mencionadas, la capacidad de procesar
informacion visual hoy en dia es muy superior
a la que poseia Alexandridis en 1977, ya que
en esa época solo se podia mejorar el
contraste utilizando filtros fotograficos.
Actualmente, los mismos procesos se pueden
realizar a mayor velocidad con programas
informaticos de edicion de imagenes, los que,
utilizados correctamente, permiten mejorar el
contraste en imagenes que, a priori,
parecerian no contener ningun tipo de
informacion. Para ejemplificar esto, se utilizd
una de las optografias obtenidas por el
mencionado cientifico a partir de retinas de
un conejo, donde se mejord el contraste
utilizando el programa Corel Photo Paint (ver
fig. N° 2)

3 Consuelo Maria Hernandez Valdivia, México, 2001.
N °8 Revista Skopein - Publicacion trimestral de difusion gratuita

47



La Quaticia on Manos de la Lioncia

-

Convertir a escala de grises (8 bits)

|| utilizar perfil de color de escala de grises predeterminado: Dot Gain 20%

-200

Rojos: I
Amarillos: e[| 300
Verde:
Cianes: e[| 300
Azules: e [ 100
I

[ Aceptar H Cancelar ] ’ Ayuda ]

%
%
_—ﬂ 300 %
%
%
%

Magentas: -200

[ PrevisualizaciénJ ’ Resta blecer]

48

Fig. N° 2. Mejoramiento de contraste. Captura de pantalla
de correccion de contraste con programa digital de edicion
de imagenes. Se puede visualizar la imagen original a la
izquierda y la editada a la derecha, y debajo, los controles
de tono de grises para cada color de la imagen inicial.
Imagen provista por el autor.

Retinas Artificiales

En los Jdltimos anos, se han
desarrollado una serie de implantes
retinianos que permiten recuperar la vision a
personas que padecen algunos tipos de
cegueras. Uno de los tipos de implantes es
basicamente una camara conectada a
circuitos electronicos que envian senales a
implantes estimuladores de neuronas
ubicados en la retina o en el cerebro. Este tipo
de implantes podria ser investigado por la
informatica forense para revelar las uUltimas
senales visuales realizadas por dichos
aparatos.

Experimentacion propia

Durante el desarrollo de la presente
investigacion se realizaron una serie de
experimentos de acuerdo a las posibilidades
practicas. Se utilizaron globos oculares
porcinos, que fueron los mejores candidatos

para estos experimentos, ya que su
morfologia es similar a la de los humanos y se
encuentran muy disponibles gracias a la
produccion de este animal destinada a
consumo.

En el primer experimento, la cabeza
porcina proporcionada por un productor
contaba con 9 dias de data de muerte. Luego
de extraer los globos oculares y proceder a su
diseccion, se observo que el interior de los
mismos contenia un material viscoso de color
negro, en el cual no se podia distinguir la
presencia de la retina. Sin embargo, se notd
el cristalino y su llamativa integridad al
compararlo con el resto de los componentes
del ojo (ver fig. N°3), que se encontraban
homogeneizados.

Este hecho expone uno de los limites
con los que se encontrarian las posibles
técnicas de RUIV, ya que al desintegrarse la
retina cualquier estudio seria en vano. Sin
embargo, el haber encontrado el cristalino
intacto en comparacion con el resto del
interior del ojo, podria abrir una nueva linea
de investigacion relacionando  estos
elementos con la datacion de muerte.

En otro de los experimentos se intento
encontrar diferencias de evolucion de la
retina de un ojo iluminado, con la de otra
retina del otro 0jo, que estuvo en oscuridad al
momento de la muerte del animal. Luego de
ser extraidos, se utilizaron varias sales
minerales y sus efectos sobre las retinas
fueron variados, sin embargo no se
encontraron diferencias entre las reacciones
de las porciones iluminadas o0 no y expuestas
a la misma sal.

En dltima instancia, sobre otro par de
ojos se probo el efecto del alumbre, una sal
de aluminio y potasio que fue utilizada como
solucién en la técnica de la optografia para
sumergir el ojo. Su efecto basicamente fue el
facil desprendimiento de la retina, pudiendo
conservarse la forma y grosor, efecto que no
ocurri6 con ninguna de las otras sales
probadas.
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Fig. N° 3. Estado del cristalino porcino con una
data de 9 dias de muerte.

Avances de la investigacion

Expertos fueron consultados para dar
su opinion en relacibn a la presente
investigacion, y ademas de los datos
técnicos, también se refirieron a que un
estudio de este tipo indudablemente se va a
extender en el tiempo y va a requerir de un
equipo multidisciplinario. Sin embargo esto
no impide exponer los avances.

Al dia de la fecha es posible afirmar
que existe posibilidad de Reconstruir las
Ultimas Imagenes Visuales a partir del
estudio de un cadaver, ya que se han
realizado experimentos exitosos en
condiciones de laboratorio y en cadaveres de
conejos.

También seria posible utilizar otras
técnicas que involucren la tecnologia
avanzada que hoy poseemos, como la
medicion de diferentes longitudes de onda o
la utilizacion de proteinas fluorescentes para
el marcaje de elementos celulares
especificos que varien en relacion a la
exposicion a la luz que los fotorreceptores
tuvieron en los ultimos momentos de vida.

No es posible estimar cuanto podran
avanzar las técnicas de RUIV, ni cuanto
tiempo van a demorar en obtenerse
resultados aceptables. Pero la complejidad
del estudio implica necesariamente la
interdisciplinariedad de la investigacion.

Conclusiones

Si bien este estudio no esta cerrado,
pueden vislumbrarse con mayor facilidad las
posibilidades del mismo. Como Kuhne,
Alexandridis y también otros expertos
consultados, considero que no seria posible
obtener una imagen nitida a partir del
estudio de la retina. Pero eso no significa que
una imagen “no nitida” pierda todo valor en
casos forenses. Imagenes borrosas de
camaras de seguridad son utilizadas
constantemente en los tribunales, y la
informacion que ellas aportan es muy rica
comparada con su inexistencia.

Es necesario impulsar la presencia de
oftalmoblogos en las autopsias, y mas adn si
los mismos realizan sus investigaciones en
cadaveres con la misma autonomia que los
odontoélogos forenses. Este hecho
indudablemente seria un gran avance en el
campo de los RUIVs, sin embargo, también
permitira desarrollar nuevas herramientas,
como la identificacion post mortem por el iris
o la datacion de muerte por morfologia del
cristalino.

No obstante, esto no significa que la
técnica se pueda llevar a la practica
inmediatamente; el avance aqui expuesto no
es suficiente para ello, pero si lo es para
tomar medidas al respecto e impulsar de
maneras simples la ampliacion de la
informacion sobre este campo de estudio.
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