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RESUMEN:

El presente proyecto tuvo como objetivo analizar la detectabilidad de huellas naturales y
contaminadas con elemento graso, depositadas en superficies porosas que estuvieron en
contacto con el agua y que no lo estuvieron, mediante la utilizacion del reactivo
revelador Oro (Oil Red O).

Esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo y su disefio es experimental. Para
cubrir los grupos etarios mas comunes y realizar un analisis comparativo, se llevé a
cabo una seleccion de 20 personas, en grupos de cinco diferentes rangos de edades, y de
cada rango etario definido, se seleccionaron dos personas de sexo masculino y dos de
sexo femenino. En primera instancia, cada voluntario deposité sus huellas con
componentes sebaceos propios en un soporte papel, que luego se dividié en dos partes
resguardando una en un sobre y sumergiendo la otra en agua; luego de cierto tiempo,
estas mitades fueron sometidas al reactivo por 60 minutos para revelar las huellas, y
proceder a su fotografiado. Este proceso se repitid en una segunda instancia, pero
utilizando un elemento contaminante (crema para manos). Ambos procesos se

realizaron durante 24 y 25 dias cada uno.

La documentacion de los resultados se realiz6 mediante el uso de tablas para su
posterior andlisis, estableciendo pardmetros como: sin visualizacion de huella,
visualizacion de manchas, detalles observables de crestas, impresion clasificable e
impresion identificable.

Por consiguiente, la detectabilidad de la huella con el reactivo revelador Oro se ve

afectada a medida que van pasando los dias.

Palabras claves: huellas naturales, huellas contaminadas, detectabilidad, ORO.



“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

TABLA DE CONTENI}DO

INTRODUGCCION ...ttt sttt ettt bt e e ineenbeenbe e 8
OBUIETIVOS ..ottt et h e bt sttt e beenbeeneeas 10
GBNEIAIES: ... s 10
ESPECITICOS: .t 10
MARCO TEORICO ..ottt st 12
CAPITULO Lottt sttt sttt n st 12
DEFINICION DE CRIMINALISTICA ..ot 12
IDENTIDAD E IDENTIFICACION ......ouiveieeeeeiieeseeese et enes s esssnen s 13
ASPECTOS HISTORICOS DE IDENTIFICACION.......coooviveveiieereeee s 13
DEFINICION DE PAPILOSCOPIA ........vveveeeeetereee vt ess s nesnes s nenes 15
SISTEMA DACTILOSCOPICO ARGENTINO......c.ovvveeereeieeeserieeeieeeseeieses s, 17
IDENTIDAD DACTILOSCOPICA. ......oeeeeeeeeevereesessee e ens s 18
(7Y =1 1 WU 1K@ 1O 20
LA PIEL. .ottt sttt b et be e 20
ESTRUCTURA DE LA PIEL....coiiii e 20
MORFOGENESIS DE LAS CRESTAS PAPILARES........cc.cocovevieereeeerersreesenines 23
CAPITULO 3.ttt nansanans 24
VIDA DE UNA IMPRESION LATENTE .....oviveveieeeeceeesiesee et snssesaesnsenens 24
FACTORES QUE AFECTAN LA PERSISTENCIA DE UNA HUELLA ................ 25
FACTORES QUE AFECTAN LA TRANSFERENCIA DE UNA HUELLA ............ 26

FACTORES QUE AFECTAN LA DETECTABILIDAD DE UNA IMPRESION
LATENTE <ot e b ettt 27

COMPOSICION QUIMICA DEL RESIDUO QUE CONFORMA LA IMPRESION
LATENTE . oovee oot e et e e e et et e et e s et et e e esese e e es et e e sees et ese e esesesesseseseseseseseseeesarenes 28

CANTIDAD DE RESIDUO DEPOSITADO QUE CONFORMA UNA IMPRESION

LATENTE <ot e b ettt 29
SUPERFICIES DE CONTACTO DE UNA IMPRESION .......c.ccoovvevnreiersrenenee 29
CAPITULO 4ottt 32



“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

REVELADO DE IMPRESIONES LATENTES PRESENTES EN SUPERFICIES

POROSAS CONTAMINADAS CON AGUA .......oiiiiiriiee s 32
REACTIVO OIL RED O...coviiiiiiiiiiccit e 32
ANTECEDENTES ...ttt 34
MARCO METODOLOGICO ..ottt 37
TIPO DE DISENO Y ESTRATEGIA METODOLOGICA ......cooevirireiereeieieiene, 37
TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS................ 37
MATERIALES UTILIZADOS: ...t 44
RESULTADOS ...t e 45
ANALISIS DE RESULTADOS........ooiiueiiiiierieisieie et 56
DISCUSION DE LOS RESULTADOS .......cviiiiriiieicieieie s isssssssssesss s, 63
CONCLUSIONES ... oo 184
BIBLIOGRAFIA ..ottt te et vee ettt 186

INDICE DE FIGURAS:

Figura 1: Dibujo de 10S puntos CaracCteriStiCoS.........c.civiiiieieieiie e se et 19
Figura 2: Capas de [a PIel ........ooiii i 22
Figura 3: Férmula quimica del Reactivo Oil Red O (ORO)......c.ccceciiiiiieiiieceeceseese e 33
Figura 4: Grupo A(n): Mitades de huellas sumergidas en agua. (lera etapa) ........cccccceevevvennene 38

Figura 5: Mitades de huellas naturales estampadas en soportes porosos, en proceso de
revelado con reactivo ORO. (L1Era e1apa) ........ccoueerireririerieieieee et 39

Figura 6: Crema utilizada como contaminante para la toma de muestras para la segunda etapa.

............................................................................................................................................. 40
Figura 7: Grupo A(c): Mitades de huellas sumergidas en agua. (2da etapa) ..........cccceeveveeenne. 41
Figura 8: Mitades de huellas contaminadas estampadas en soportes porosos, en proceso de

revelado con reactivo ORO. (2d@ €tAPA) .......coveveiriiireiie e 42
Figura 9: Soportes porosos recién retirados del reactivo donde se dejaron secar sobre papel

servilleta, observandose algunas hUellas. ............cccvoviiieiiieicicce e 43
Figura 10: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Mateo ............ccocvcvrvrerenencieiceee, 46
Figura 11: Calidad y cantidad de huellas reveladas de 1an..........cc.ccooovoveiinoiieniiene e 46
Figura 12: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Valentina.............cccooooevvniiinininnnne 47
Figura 13: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Annita...........cccocoveeieeveevieiie e 47



“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

Figura 14: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Ezequiel............cccccovvivieveiiniicieciiennns 48
Figura 15: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Pancho ...........ccccccovvvieveieic e, 48
Figura 16: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Daiana .............cccccovvvveeveieeiciecciennens 49
Figura 17: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Erika .........c.ccccocveviviiiiieveiiene e 49
Figura 18: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Gabriel.............cccocovviviviiiiiciccie, 50
Figura 19: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Exequiel ...........cccccovvvieviiiiiicicciennns 50
Figura 20: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Marilén ............cccccoovvveviiiicicciennn, 51
Figura 21: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Sol .............cccccvvveviiiiiieccieic e, 51
Figura 22: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Anibal..............cccocooiiniiiniiiiiiie 52
Figura 23: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Nelson ...........cccccocvviinenenincicinnnn, 52
Figura 24: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Valeria .............ccccoovvinenincncicinnnn. 53
Figura 25: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Analia.............ccocooeiviniiiniiniicen, 53
Figura 26: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Juan.............ccccoovevvrininencneneicee 54
Figura 27: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Carlos ............c.ccoovvriieneiencicinnn, 54
Figura 28: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Isabel................ccocvivnirininincicine, 55
Figura 29: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Margarita............cc.ccooevereiereicinnne. 55

Figura 30: Visualizacion de los detalles de las huellas naturales que estuvieron en contacto con
el agua y 10s dias de revelado ...........cvviiiiiecic i s 59
Figura 31: Visualizacion de los detalles de las huellas naturales resguardadas en los sobres de
papel y 10S dias de reVelado ..........cccvcveii i s 59
Figura 32: Visualizacion de los detalles de las huellas contaminadas en contacto con el agua y
10S diaS A FEVEIAUO........e ettt nne s 60
Figura 33: Visualizacion de los detalles de las huellas contaminadas resguardadas en los

sobres de papel y 10s dias de revelado ..o 61

INDICE DE TABLAS:

Tabla 1: Tabla de VAIOFES. .......ccveieiii ettt sttt st et sreesaestaeeesreeneennens 43
Tabla 2: Tabla porcentual de huellas NAtUFAlES. .........ccccveviiieiiiiie e 57
Tabla 3: Tabla porcentual de huellas contaminadas. ...........cceverieiieiesiieic e 58



“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la sociedad se ha visto conmovida por diferentes
sucesos delictivos, siendo trabajo de los investigadores, determinar de forma fehaciente
y categorica, quién o quiénes habian sido los autores de dichos hechos delictivos. La
necesidad de querer dar respuestas ha llevado a que los investigadores desarrollen
nuevos y novedosos sistemas de identificacion, los cuales mediante la aplicacion de
métodos, conocimientos y técnicas ha sido de gran relevancia al momento de poder
identificar de manera segura a una persona. Algunas de las preguntas que se hacen los
investigadores (policias, personal de Criminalistica, peritos, fiscales) retomados en el
presente estudio son si al arribar a un lugar del hecho existe presencia de huellas y cudl

es el tiempo en que estas llevan alli.

En este sentido, la Papiloscopia cumple un rol fundamental dentro de la
Criminalistica, siendo una de las disciplinas que la conforma, y sus métodos de
identificacion reconocidos universalmente, contribuyen a vincular de forma categoérica
la presencia de un individuo en un lugar. Existen diversas y actualizadas técnicas que se
emplean a la hora de hacer un revelado de una huella dactilar y su utilizacion dependera
de diferentes factores, como, por ejemplo: el tipo de superficie en el que se encuentran
estampadas las huellas, la calidad de la huella y las condiciones ambientales a las que
esta se vea sometida. Teniendo en cuenta que la utilizacion de ciertas técnicas sera
determinante, para la obtencion de un resultado exitoso, en tanto que si no se utiliza
correctamente se podria perder quizas la Unica prueba existente para vincular a una

persona en un lugar.

Existen distintas superficies en las que se pueden encontrar depositadas las
huellas dactilares, asi mismo, estas superficies pueden estar contaminadas y una huella
estampada en un soporte contaminado, resultard un problema para quienes tengan que
revelar, ya que dependiendo del contaminante se deberd elegir el reactivo correcto,

pudiendo en muchos casos, como se menciono anteriormente, ser determinante su uso.

La calidad de la huella, esta relacionada con la cantidad y el tipo de material
depositado como residuo en la formacion de la huella latente. A mayor cantidad de
material depositado, menor es la posibilidad de que el mismo se degrade totalmente o se
pierda por difusién, evaporacién, degradacion, oxidacion o condiciones climaticas.

Ciertos componentes de una huella se degradan rapidamente con el aumento de la

8
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temperatura mientras que otros se difunden con velocidades diferentes y alcanzan
profundidades variadas si han sido depositadas en un soporte poroso. En cuanto a las
condiciones ambientales, se puede afirmar que tanto la humedad como la temperatura
tienen relacion directa con la penetracion de los componentes del residuo de la huella en
el seno del sustrato poroso. Al elevarse la temperatura, se modifica la fluidez de los
componentes grasos de la huella (favoreciendo su penetracion y difusion), mientras que

la humedad favorece la difusion de los componentes hidrosolubles de la huella.

El hecho de que un soporte poroso, como el papel, se vea contaminado con un
elemento como el agua, no representa habitualmente un problema, ya que la fraccion
grasa que compone el residuo de una huella dificilmente sea eliminada de un soporte
por el simple contacto de este ultimo con el agua. En este sentido, con lo investigado
por Bumbrah et al. (2019) se ha comprobado la utilidad de un reactivo revelador para
superficies porosas que han estado en contacto con el agua, denominado ORO (Oil Red
0); este reactivo tifie el material graso de color rojo, siendo esencialmente soluble en

grasa.

Lo que nos lleva a preguntarnos: ¢Hasta qué momento sera detectable una
huella mediante la utilizaciéon del reactivo ORO y cémo se vera afectada la
detectabilidad con el reactivo ORO si la huella que se estampa esta previamente
contaminada con algun elemento de tipo graso? ¢Existird alguna modificacién en
cuanto a la calidad de la huella teniendo en cuenta el sexo de la persona? ¢Y si

comparamos entre los diferentes grupos etarios?

A partir de este interrogante, intentaremos contribuir a una mayor y mejor
informacion acerca de huellas estampadas en soporte poroso, las cuales se han visto
contaminadas por agua, analizando el alcance del reactivo ORO para el revelado de las
mismas. Ademas, como este reactivo tiene afinidad por las grasas, se analizara la
variable de la huella contaminada previamente a ser estampada por un material de tipo
graso de uso cotidiano, abarcando de manera generalizada la toma de muestras y

posterior analisis de los grupos etarios mas importantes de nuestra sociedad.
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OBJETIVOS

Generales:
Analizar la detectabilidad de huellas naturales y contaminadas depositadas en

superficies porosas con el reactivo revelador ORO (Oil Red O), luego de haber

transcurrido cierto tiempo (dias).

Especificos:
Estudiar la detectabilidad de las huellas en relacion al agregado de un

componente graso utilizado como “elemento contaminante” de las huellas.
Comparar el comportamiento de las huellas en cuanto a la calidad y cantidad de

las mismas, en relacion al grupo etario y sexo de los voluntarios.

10



“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion estd destinado tanto a estudiantes, docentes e
investigadores de carreras afines a la Criminalistica, en consecuencia, a las escasas
investigaciones de esta indole, el mismo podria interesar como antecedente de una
investigacion determinada, utilizando variables determinadas, en un contexto

determinado.

Debido a las escasas investigaciones de esta indole a nivel institucional en
nuestro pais, teniendo en cuenta que los estudios tomados como antecedentes son de
origen internacional, es que nos planteamos brindar bibliografia actualizada,

pormenorizada y a nivel local sobre este tema.

Fundamentalmente este trabajo de investigacion servira para informar sobre los
métodos, bajo qué condiciones y los resultados obtenidos de peritar una superficie que
de otra manera no seria reparable, es decir que se haya visto contaminado con el agua y
asi tener una mejor perspectiva respecto al tiempo en que el reactivo ORO actla
efectivamente, ya que como bien sabemos el tiempo es un factor fundamental a la hora
de buscar o recolectar los indicios para lograr el esclarecimiento de un hecho delictivo.
Si bien la técnica ya existe, lo que se pretende aportar, nos va a permitir conocer los
alcances y sacar conclusiones respecto a la vida Gtil de las huellas en soportes porosos y

la utilidad del reactivo ORO, aportando de esta manera informacion sobre la evidencia.

11
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MARCO TEORICO

CAPITULO 1
En esta revision bibliografica, exploramos conceptos fundamentales en el

ambito de la criminalistica, la identidad y la identificacion. Comenzamos abordando los
aspectos historicos de la identificacion para luego adentrarnos en la definicion de la
papiloscopia y su relevancia en este contexto. Ademas, examinamos el Sistema
Dactiloscopico Argentino, destacando su importancia en la identificacion

dactiloscopica, un componente crucial en el campo de la investigacion criminal.
DEFINICION DE CRIMINALISTICA

Existen innumerables formas de definir a la Criminalistica. Diaz de Acevedo,
citado por Albarracin (1971) nos dice que “Criminalistica es el conjunto de
conocimientos técnicos-cientificos, ajenos a la ciencia médica, aplicados a la

resolucion del proceso penal y civil”.

Segun Moreno Gonzalez (1990) la Criminalistica: “es la disciplina que aplica
fundamentalmente los conocimientos, métodos y técnicas de investigacion de las
ciencias naturales en el examen del material sensible significativo relacionado con un
presunto hecho delictuoso con el fin de determinar, en auxilio de los 6rganos
encargados de administrar justicia, su existencia, o bien reconstruirlo, o bien sefialar

y precisar la intervencion de uno o varios sujetos en el mismo.”

En relacion con la definicion del autor se podria mencionar que la
Criminalistica es una ciencia que se nutre de diversas disciplinas, teniendo como base
principal el conocimiento cientifico que ayuda a establecer el donde, cuando, como y

quién o quiénes de un suceso delictivo.

Segun Hans Gross (1892), en su obra EI Manual del Juez, menciona algunas de
las disciplinas con las cuales se sustenta la Criminalistica, como es el caso de: la
Papiloscopia, la Documentologia, la Balistica, Fotografia, Planimetria, Medicina
Legal, Odontologia Legal, entre otras. El conjunto de los conocimientos que brinda
cada una de las disciplinas favorece al correcto desempefio del esclarecimiento de la

escena de un hecho criminal.

La criminalistica entra en juego, entre otros momentos, cuando se comete algun

delito siendo la encargada de recoger pruebas o indicios, para asi lograr identificar a

12
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los autores mediante la aplicacion de métodos y técnicas cientificas, elaborando asi sus

posteriores informes periciales.

Poder establecer de forma categorica la identidad de una persona es muchas
veces un factor desencadenante de una exitosa investigacion, y a la inversa sucede que
en muchas ocasiones el no poder identificar produce trabas en una investigacion y/o su
posterior cese de caso.

IDENTIDAD E IDENTIFICACION

Establecer en forma indubitable la identidad de una persona desde el momento
de su nacimiento y hasta después de su muerte, permite adquirir derechos y contraer
obligaciones, las cuales pueden ser de caracter civil o criminal. Para cualquiera de los

casos es necesario que su determinacion sea fehaciente.

Segun Alegreti y Brandimarti de Pini (2007, el hombre posee tres tipos de
identidades: la identidad fisica, que son las caracteristicas y particularidades adquiridas
genéticamente; la identidad psiquica, constituida por las vivencias personales, con
directa intervencion del ego o el yo, y del superego, y el comportamiento de cada
individuo en relacion al medio que lo rodea, conformando asi su personalidad Unica; y
por ultimo la identidad biogréfica, corresponde a los datos de nacimiento, la madre, el

padre, el lugar, la fecha, etcétera.

Ante esto, podemos definir a dos conceptos que, aunque se relacionen entre si

son diferentes.

La identidad es el conjunto de caracteristicas y particularidades de carécter
genético o adquiridas, que hacen gue una persona sea Unica y pueda ser individualizada

respecto de las demas.

La identificacion permite identificar o individualizar a una persona, por medio
de principios determinados de invariabilidad, para lo cual se utiliza un sistema
medicolegal y/o policial el cual es estructurado, metodico y organizado que permite

identificar a esa persona en todo tiempo y lugar

ASPECTOS HISTORICOS DE IDENTIFICACION
Antiguamente, cuando algun integrante de las primeras comunidades que

existieron en la tierra cometia hechos por los que debia ser sancionado, se los

13
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identificaba a través de su nombre civil. En aquel entonces, las penas podian ser leves o
severas, destacandose el destierro como mas severas. Estas personas debian abandonar
su lugar y emigrar hacia nuevos destinos donde muchas veces eran aceptados, pero al
reincidir en delitos volvian a ser desterrados. Esto llevé a que en muchas comunidades
no se aceptaran extranjeros, generando asi inconvenientes para las personas que no
habian sido sancionadas o cometido delitos y deseaban o necesitaban trasladarse por

razones de salud o trabajo.

Asi fue que se vieron en la necesidad de distinguir de alguna manera a los
delincuentes, ya que estos fueron adquiriendo nuevas formas de esquivar sus
obligaciones, cambiandose los nombres civiles. En principio en menor cantidad y luego
la gran mayoria de las comunidades volcaron todos sus esfuerzos en pos de lograr una
identificacion de los delincuentes, no solo para verse protegidos sino para que aquellos
que habian cometido delitos se hagan responsables; los primeros procedimientos
resultaron un poco salvajes, como por ejemplo en la India que se le realizaban marcas
visibles en la frente u otro lugar del cuerpo con hierros calientes, en otros casos segun el
tipo de delito que se habia cometido se realizaban mutilaciones en manos o pies, o

castraciones.

En Grecia y Roma se efectuaban también marcaciones con hierros calientes en
frente 0 manos con figuras de animales o la primera letra del delito cometido; en
Francia y Cuba se practicaba el corte de orejas, marcas tales como V (voleurs,
ladrones), Gal (galare, condenado a galeras) o inyectar parafina en frio debajo de la piel
(era detectada por medio del tacto); en Rusia tenian lugar cortes en la nariz, marcas, etc;
y en Inglaterra se empleaban las letras BC (bad caracter, mala persona) y fue propuesta
la grabacion del nombre del delito con tatuajes.

El descubrimiento de la fotografia, se pensé que el problema de la identidad se
habia resuelto, ya que al ser fotografiados no podian eludir sus responsabilidades; sin
embargo, no tardaron en aparecer los inconvenientes que esto provocaba, primero
debido a los cambios fisondmicos normales producidos por el paso del tiempo o por
modificaciones de estilos, segundo las semejanzas de rasgos entre individuos y por

ultimo la gran cantidad de fotografias a comparar en cada caso.
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En la permanente busqueda de métodos que permitan una eficaz identificaciones
y solucion a los problemas que presentaba la fotografias, aparece Alfonso Bertillon
(antropologo francés) que aplico sus conocimientos de antropologia , que estudia al
hombre fisica y moralmente a través de la biologia, de los tipos fisicos, los genes,
etnias, pieles, formas fisicas, pigmentaciones etc., y en ciencias sociales, que estudian
sus costumbres, creencias, organizaciones de vida, etc., logrando asi desarrollar una
nueva disciplina la antropometria o sistema antropométrico, también conocido como

bertillonaje.

Este método tenia por objeto la toma de medidas fisicas del cuerpo en posicién
de parado, sentado y con los brazos extendidos. Sobre la cabeza tenia en cuenta su
longitud, ancho, diametro cigomatico y la oreja derecha, ademas de diferentes medidas
de miembros superiores e inferiores. Ademas de estos datos se adjuntaba a la ficha una
fotografia, lo cual disminuye considerablemente el trabajo de comparacion.

Sin embargo, segun Alegretti, Juan & Brandimarti de Pini, Nilda (2007) en su
Tratado de Papiloscopia, fue el mismo Bertillon, quien ante falencias en su sistema
(aplicacion parcial del sistema, errores de medicion de los operarios, cambios en la
estructura dsea hasta los 25 afios, enfermedad, vejez) creo a modo de complemento el
retrato hablado, método que actualmente sigue vigente, el cual describe de forma oral

las caracteristicas fisonomicas de una persona.

Todos estos métodos, a pesar del significativo avance y con algunos de ellos aln
en vigencia, estaban condenados a ser suplantados por el sistema dactiloscopico, que

actualmente brindan absoluta y precisa exactitud como sistema de identificacion.
DEFINICION DE PAPILOSCOPIA

Nuestro estudio se enmarca en la disciplina Papiloscopia la cual estudia la
morfologia papilar con fines de identificacion humana de forma fehaciente, categorica
e indubitable; se compone de cuatro ramas, a saber: la Dactiloscopia que es el estudio
de los disefios obrantes en los pulpejos de la tercer falange de los digitos; la
Palametoscopia que constituye el estudio de los disefios obrantes en la cara interna de
las manos, la Pelmatoscopia que es el estudio de los disefios obrantes en la cara interna
de los pies y la Poroscopia que se basa en los poros de la piel de los dedos, donde se

ubican las glandulas sudoriparas.

15



“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

Segun Alegretti y Brandimarti de Pini (2007) en su obra Tratado de

Papiloscopia, la Papiloscopia se basa en tres pilares cientificos que constituyen una

imprescindible base técnica, en la que si alguno de ellos no se cumpliera se deberia

reevaluar la efectividad de todo el sistema:

Inmutabilidad: los dibujos formados por las crestas y surcos papilares
congénitos en el tejido epidérmico de los tejidos de los digitos, palmas y
plantas, permanecen inalterables durante todo el transcurso de nuestra vida, no
siendo modificados de forma permanente por causas voluntarias o involuntarias.
Segln Albarracin (1971), en el Manual de Criminalistica, expresa “...puede
afirmarse, categéricamente, que las agrupaciones papilares que la naturaleza ha
colocado en las caras palmar y plantar, constituyen el celoso guardian de la
identidad del ser humano, desde su nacimiento hasta después de su muerte”.
Perennidad: estos dibujos -conformados entre el cuarto y el sexto mes de vida
intrauterina acompafaran al individuo indisolublemente durante el transcurso de
la vida y se mantendran aun después de la muerte, hasta la putrefaccion
cadavérica.

Variedad: lavariedad, cantidad, tamafios, conformaciones, direcciones,
ubicaciones y situaciones que adoptan las crestas y surcos papilares en la
epidermis de los pulpejos de los digitos y en las caras palmares y plantares, es

tan profusa que no existen dos impresiones que posean el mismo dibujo papilar.

Otra rama que se aborda en el presente estudio es La Dactiloscopia, segln

Alegreti y Brandimarti de Pini (2007) en el Tratado de Papiloscopia la definen como

“la ciencia que permite la identificacion fisica indubitable, categdrica y fehaciente de

una persona, a través de los dibujos formados por las crestas papilares y surcos

interpapilares, situados en el tejido epidérmico de los pulpejos de las terceras falanges

de los digitos de las manos.”

Podemos definir a una huella como toda figura, sefial o vestigio producido sobre

una superficie por contacto suave o violento con una region del cuerpo humano o por un

objeto cualquiera, impregnado o no de alguna sustancia organica o inorganica. Las

huellas pueden ser:
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e Latentes, que son originadas cuando la sustancia quimica que exudan los poros
(agua, aceites, aminoacidos y sales) se deposita sobre una superficie determinada,
no observable a simple vista.

e Visibles, aquellas que son visibles a simple vista bajo la luz ordinaria. Son
realizadas cuando los dedos tocan una superficie después de haber estado en
contacto con tinta, pintura, grasa, hollin, sangre o alguna sustancia similar. Entre
las visibles se encuentran las plasticas, que son aquellas dejadas sobre una
superficie blanda y moldeable.

SISTEMA DACTILOSCOPICO ARGENTINO

El Sistema Dactiloscopico Argentino (SDA) ideado por Juan Vucetich, es el
primer sistema en el mundo que permite lograr la identificacion en forma integral de
una persona a través de la clasificacion de las impresiones tomadas a los diez digitos
de las manos. Tiene dos caracteristicas principales, es un sistema eminentemente
déltico y dual. Dual, porque se aplica tanto a la poblacion delictiva como a los
ciudadanos comunes. Es déltico porque se basa, para su clasificacion, en la presencia o
ausencia de deltas. El delta es una figura triangular, compuesta por una rama
ascendente y otra descendente, pudiendo o no tener apéndice o cola. El delta también
divide al dactilograma en tres regiones distintas de estudio, las cuales son: marginal,
nuclear y basilar.

Al ser un sistema eminentemente déltico, se tiene en cuenta la presencia o
ausencia del mismo para la determinacion de los cuatro tipos fundamentales, que
representan la totalidad de los dibujos patrones que pueden presentar los pulpejos de
las terceras falanges de los dedos de las manos. El sistema requiere la determinacion,
encuadramiento y clasificacion de los dactilogramas de los diez digitos de las manos
de una persona.

Para cumplir con estas normas en primer lugar se debe determinar si hay
ausencia o presencia de delta, en este tltimo caso debe considerarse la cantidad y su
posicion respecto al observador. Acorde a esto se determinan los cuatro tipos patrones

fundamentales:

e ARCO: se denomina arco a todo dactilograma carente de delta. Sus lineas van de

margen a margen sin obstaculos.
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e PRESILLA INTERNA: todo dactilograma que presente en relacion al observador,
uno o mas deltas derechos (>), es decir con el vértice a ese lado.
e PRESILLA EXTERNA: todo dactilograma que presente en relacion al
observador, uno o0 mas deltas izquierdos (<), es decir con el vértice a ese lado.
e VERTICILO: todo dactilograma que presente dos o mas deltas opuestos.
IDENTIDAD DACTILOSCOPICA
La identidad dactiloscopica es el conjunto de particularidades o pequefios
detalles Unicos de origen congénito que presentan las crestas papilares y los surcos
interpapilares del tejido epidérmico de los pulpejos de los digitos de la cara palmar y
plantar de las personas, lo que las hacen ser y permanecer iguales a si mismas y distintas

a todas las demas de su misma especie.

El procedimiento para establecer identidad papiloscépica se denomina cotejo o
confronte papiloscdpico, y consiste en la observacion analitica comparativa de dos o
mas calcos papiloscdpicos entre si, que abarca desde su aspecto morfolégico general,
hasta uno méas profundo, que permiten la determinacion de pequefios detalles de forma,
extension, ubicacion, posicion y direccion perfectamente delimitados, que fueron
sistematizados por el autor. Uno de los elementos fundamentales que se presentan en los
papilogramas son los denominados puntos caracteristicos, que son las disposiciones que
adquieren las crestas papilares en sus evoluciones y que, en las lineas digitales,
palmares y plantares conforman particularidades o detalles morfoldgico durante su
recorrido, adoptando disefios o dibujos de extension y direccién variadas, pero definidos
y definibles, clasificados por Vucetich para ser utilizados como elementos comparativos

en la determinacion de identidad papiloscopica.

Dentro de las diferentes conformaciones que pueden adoptar los dibujos (ver

Figura 1), se han distinguido ocho tipos de puntos caracteristicos:

e PUNTO: minima expresion de una linea, se corresponde con la impresion de un
poro y debe encontrarse aislado.

e |ISLOTE: porcion de linea mayor que el punto, su tamafio lo constituye la
impresion de dos a cinco puntos y debe encontrarse también aislado.

e CORTADA: toda linea aislada o suelta que, sin solucion de continuidad,
empieza y termina dentro del papilograma, no debe tratarse de una linea

interrumpida.
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ENCIERRO: es una linea que en cualquier momento de su recorrido se abre para
volverse a cerrar, conformando un espacio interno que puede presentarse
intervenido o limpio.

HORQUILLA: es una linea que, en cualquier momento de su recorrido, vuelve
en la misma direccion, conformando una curva. Puede presentar apéndice o cola
en su punto de mayor curvatura.

BIFURCACION: es una linea a la cual se le adhiere otra, conformando angulo
€en sus uniones.

EMPALME: son dos lineas contiguas y paralelas, a las que se les une una
tercera.

EXTREMO O TERMINACION DE LINEA: es la linea que, comenzando en el
interior del dactilograma, se pierde en cualquiera de sus limbos. No debe tratarse

de una linea interrumpida.

Figura 1: Dibujo de los puntos caracteristicos

—_— DO— =D
____.____,_.__ﬁ_
—~ =

Nota. Tomado de Alegretti, J. C., y De Pini, N. M. B. (2007). Tratado de papiloscopia. Ediciones La Rocca.
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CAPITULO 2
LA PIEL

La piel es el drgano mas extenso del cuerpo humano. Este érgano cobertor
cumple simultaneamente funciones tan importantes como la regulacion de la
temperatura interna, la contencion de la estructura esquelética y érganos internos, actta
como censor de frio / calor, himedo / seco, suave /afilado. Otra funcion, no menos
importante, es la que cumple como primera defensa dentro del esquema del sistema
inmune del organismo ante el ingreso de virus, hongos y bacterias, como asi también de
ciertas sustancias toxicas. Adicionalmente, otra funcion, pero de mayor interés en el
campo de la identificacion, es la eliminacion de productos de desecho tales como sales,
aminoéacidos, amonio y urea entre otros sélidos, los cuales, como veremos mas adelante,
pueden ser utilizados para la determinacion de impresiones latentes por medio de

reactivos reveladores quimicos.

ESTRUCTURA DE LA PIEL

La piel puede, a grandes rasgos, dividirse en tres capas mayores (ver Figura 2):

1. La capa exterior de la piel es la epidermis. Esta evita la pérdida de agua por
evaporacion, actlia como drgano receptor y proporciona una barrera protectora
para los tejidos subyacentes. Los melanocitos, las células productoras de
pigmento de la epidermis, desempefian un papel fundamental en la barrera
protectora. La pigmentacion producida por los melanocitos protege el ADN de
los queratinocitos (tipo celular primario de la epidermis) de los rayos nocivos
del sol.

La epidermis se divide en cinco capas celulares basadas en los cambios
intrinsecos de las células a medida que avanzan desde la parte inferior de esta capa
hacia la superficie de la piel. Los queratinocitos son las principales células de la misma
y van cambiando en apariencia y composicion a medida que se empujan a la superficie.

La primera de estas capas es la denominada capa basal y se encuentra mas

proxima de la dermis. Se trata de una Unica capa de queratinocitos, de forma

cilindrica, mitéticamente activas, es decir, que se encuentran en permanente
reproduccion, reponiendo aquellas células perdidas por descamacién y son la

fuente de los queratinocitos de todas las capas superiores.
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A medida que los queratinocitos son empujados hacia la superficie comienzan a
experimentar diferenciacion. En la segunda capa, la capa espinosa, las células toman
forma poliédrica y las uniones celulares, llamadas desmosomas, se refuerzan. La
produccién de queratina se incrementa y los filamentos de éstas se organizan
concéntricamente alrededor del ndcleo, extendiéndose hacia los desmosomas.

Estas células luego pasan a formar parte de la capa granulosa, llamada asi por la
presencia de granulos de queratohialina, contenidos en los queratinocitos. Estos
granulos contienen proteinas que facilitan el proceso de queratinizacién donde los
queratinocitos comienzan a morir experimentando la ruptura de sus nucleos celulares.
Luego que las células han sido queratinizadas y han completado su muerte celular, se
someten a una transicion abrupta a la capa lGcida. Aqui las células se encuentran
fuertemente aplanadas y cementadas entre si mostrando un alto indice de refraccién que
da su nombre a la capa.

Por ultimo, se encuentra la capa cornea, la capa mas dura y superficial de la
epidermis. El estrato corneo es la capa mas significativa dado que le permite a la piel
actuar como una barrera importante impidiendo la penetracion de determinadas
sustancias y minimizando la pérdida transdérmica de agua, protegiendo al organismo de
la deshidratacion.

2. La dermis es una capa de tejido conectivo que sostiene la epidermis. Es una
red de células, fibras, vasos sanguineos y material gelatinoso que proporciona
soporte estructural y nutricion a la epidermis. La dermis sirve de reserva
sanguinea y participa en la recepcion sensorial y la regulacion de la
temperatura.

Las fibras de colageno forman una red irregular la cual se encuentra paralela a la
cara epidérmica y provee a la piel de elasticidad y resistencia mecénica frente al estrés.
La elastina le brinda a la piel su elasticidad y su habilidad de reasumir su forma natural
luego de una deformacion. Las fibras de elastina estan entrecruzadas con el colageno
para dar a la piel su tensién. Esta tension es mayor en aquellas areas donde la piel es
delgada y elastina es abundante (cara, craneo). Fibroblastos, los cuales forman la
elastina y el colageno, e histiocitos, los cuales forman interferon para la proteccion
contra infecciones virales, estan presentes en esta capa. Asi mismo podemos encontrar

un sistema de nervios, vasos sanguineos y linfaticos.
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La dermis estd dividida en dos regiones anatomicas, la dermis Papilar y la
dermis Reticular. La dermis papilar es la porcion de la capa dérmica mas externa y
contiene una menor cantidad de fibras de elastina y colageno a diferencia de lo que
ocurre con la dermis reticular. La dermis papilar se encuentra atravesada por numerosos
capilares los cuales pueden suplir de nutrientes a la epidermis de manera eficiente
gracias a la forma ondulada de esta capa papilar que aumenta la superficie de contacto
entre dermis y epidermis.

La segunda regién, la dermis reticular, se encuentra por debajo de la dermis papilar y
representa la mayor parte de la Dermis. Esta capa se halla caracterizada por la presencia
de un denso tejido conectivo elastico y la presencia de fibras de colageno (agrupadas en
paquetes de hebras) paralelas a la superficie de la piel.

3. La hipodermis se encuentra debajo de la dermis y es un tejido conectivo laxo
que contiene una almohadilla de células adiposas (grasa) que contornea el
cuerpo y sirve de reserva energetica. Las fibras unen la epidermis a la dermis
y la dermis a la hipodermis.

El Unico apéndice cutaneo de la piel de la cresta de friccion es la glandula
sudoripara ecrina. Aunque las glandulas sudoriparas estan distribuidas por casi toda la
superficie de la piel, la piel de la cresta de friccion tiene la mayor concentracién de
glandulas ecrinas, siendo también las mas grandes del cuerpo y a su vez participan en la
regulacion de la temperatura mediante la secrecion de sudor y ayudan a la excrecion de

residuos metabdlicos.

Figura 2: Capas de la piel

Dermis

Hipodermis— §
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MORFOGENESIS DE LAS CRESTAS PAPILARES
e Desarrollo de las crestas primarias y dermales primarias: la morfogénesis de
las crestas papilares comienza durante las primeras semanas de gestacion. De
hecho, podemos hablar solamente de una edad de gestacion estimada (EGE).

Las manos comienzan a desarrollarse a partir de la semana 5 a la 6 del tiempo de
gestacion estimado, mientras que los primeros dedos aparecen alrededor de las semanas
6 y 7. En este momento se desarrollan unas especies de almohadillas sobreelevadas en
las palmas (primero las almohadillas interdigitales, seguidas por las almohadillas tenar e
hipotenar).

Estas almohadillas, abultamientos transitorios de tejido mesenquimal bajo la
epidermis del feto, aparecen en la punta de cada dedo entre las semanas 7 y 8. Las
protuberancias presentes en las palmas del feto permanecen visibles hasta la semana 11,
volviéndose invisibles al llegar a la semana 16 de la EGE a consecuencia de un
fendmeno frecuentemente descrito como estado de regresion.

Alrededor de la semana 10 de la EGE comienzan a proliferar velozmente, en
distintos sectores de las almohadillas palmares y digitales, grupos de células de la
lamina basal asociadas al desarrollo local de distintas glandulas sudoriparas. La
localizacion de estos centros de proliferacion inicial, también Ilamados Unidades de
Cresta, no es para nada casual ni aleatoria ya que la misma sigue el diagrama
establecido por una red de nervios y vasos sanguineos. Siendo éstos Gltimos de gran
importancia en la disposicion y distribucion de las unidades de cresta ya que los mismos
proveen del alimento necesario para la proliferacion celular.

Una vez alcanzada la semana 11 de la EGE comienza un periodo de tiempo, el
que se extiende hasta la semana 20, durante el cual se verifica el mayor desarrollo de las
crestas dermales. En estas nueve semanas las unidades de cresta se desarrollan
rapidamente en estructuras semejantes a pequefios pozos sobre la dermis, los que al
fundirse con otros adyacentes dan lugar a surcos sobre la dermis conocidos como
Crestas Primarias. Como consecuencia del crecimiento en forma paralela de las crestas
primarias quedan entre ellas superficies no modificadas (ain inmaduras) denominadas,
por algunos autores, como Crestas Dermales Primarias.

A medida que la mano se desarrolla el espacio entre crestas primarias se vuelve

mayor por lo cual nuevas crestas son formadas entre o en el costado de las crestas ya
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existentes. Esta proliferacion de las crestas produce bifurcaciones, cortes e islas,
conocidas también como singularidades o detalles.

Asi la primer manifestacion obvia de la cresta de papilar es la cresta primaria
sobre la dermis con sus detalles completamente formados (cortes o terminacion de
crestas y/o bifurcaciones); donde el esquema general configurado por las crestas
primarias (presillas, arcos, etc.) puede ser interpretado como una serie de unidades de
crestas individuales, cada una asociada con el poro de una glandula sudoripara, que se
han fusionado en crestas de diferentes longitudes, quedando la longitud de la cresta
definida por el nimero de unidades crestas individuales entre dos detalles.

e Desarrollo de las crestas secundarias y las papilas dérmicas: aunque el
esquema general y sus singularidades estan completamente determinadas por
el proceso de desarrollo de las crestas primarias, el cual es establecido muy
tempranamente en la formacion del feto, estas crestas primarias contintan su
crecimiento dentro de la dermis hasta las semanas 15 y 16 de la EGE. Su
tamafio y progresion dentro de la dermis esta totalmente relacionado al
desarrollo del tamafio del feto. A este momento (16 semanas), el esquema
general de lo que serad una huella digital estd permanentemente definido.

Entre las semanas 15y 17 de la EGE, ocurren eventos claves en la génesis de las
crestas papilares. A comienzos de la semana 15 aparece el estrato corneo por la
deposicidn inicial de queratina en la superficie de la epidermis. De igual forma en este
momento, concomitante con la finalizacién de la maduracién de las crestas primarias,
comienzan a desarrollarse las crestas secundarias —surcos- y las crestas dermales
secundarias —elevaciones- a partir de la invaginacion de las crestas dermales primarias.

A la semana 24 de EGE, no se evidencia ya un desarrollo adicional de las crestas
primarias y secundarias por lo que se considera que la formacidon de las crestas papilares
ha finalizado.

CAPITULO 3

VIDA DE UNA IMPRESION LATENTE

Con la ley promulgada en 1920 por Edmond Locard, conocida como el Principio
de Transferencia o de Intercambio que afirma lo siguiente: “Siempre que dos objetos o
cuerpos entran en contacto transfieren parte del material que incorporan al otro objeto
0 cuerpo. Cualquier presencia en un lugar deja y se lleva vestigios, sean estos visibles o

no”, viene a decir que cualquier persona u objeto que entra en la escena del crimen deja
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un rastro en la escena o en la victima y viceversa, que se lleva consigo; en otras
palabras: cada contacto deja un rastro. En el mundo real significa que si piso la escena
del crimen con toda seguridad dejaré algo mio ahi, ya sea pelo, sudor, huellas, etc. Pero
también me llevaré algo conmigo cuando abandone la escena del crimen, ya sea barro,

olor, una fibra, etc.

Frecuentemente, esta transferencia es obvia, al menos en una direccion, pero,
aun cuando la cantidad de material transferido o su naturaleza es tal que nada puede
verse, siempre existe alguna transferencia. En este sentido, un investigador debe
establecerse frente a un objeto a peritar en busca de impresiones latentes, pues siempre

gue una persona manipula un objeto quedan huellas latentes.

FACTORES QUE AFECTAN LA PERSISTENCIA DE UNA HUELLA

En consideracion de estas situaciones que afectan la detectabilidad de una
impresion latente se han llevado a cabo estudios para determinar la persistencia de una
huella exponiéndose a condiciones en las cuales se esperaba que la misma se degradara
rdpidamente. De estos estudios se ha concluido que existen tres factores fundamentales

que determinan la persistencia de una impresion latente:

<% Lacalidad de la huella.
< Lasuperficie sobre la que se deposita la huella.

<  Condiciones ambientales.

La calidad de la huella, tiene que ver con la cantidad y tipo de material
depositado como residuo en la formacion de la huella latente. Es evidente que a mayor
cantidad de material depositado, menor es la posibilidad de que el mismo se degrade
totalmente o se pierda por difusion, evaporacion, degradacion por oxidacién o
temperatura, etc. De igual manera el tipo de residuo sefiala que tanto sus componentes
se veran afectados al ser expuestos a determinadas condiciones ambientales ya que los
distintos componentes del residuo de la huella responden de forma diferente al calor,
humedad, a la oxidacion, etc. Asi, ciertos componentes de una huella se degradan
rapidamente con el aumento de la temperatura mientras que otros difunden con
velocidades diferentes y alcanzan profundidades variadas si han sido depositadas en un

soporte poroso.
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La superficie sobre la cual es depositada la huella, como se vera mas adelante,
influye en que tanto penetran o difunden los componentes del residuo de la huella en el
seno del soporte. En directa relacion con esta posibilidad de penetrar o no en la matriz
del objeto peritado, se encuentra la factibilidad de que la huella pueda perderse por

friccién o rozamiento, afectando, en consecuencia, la persistencia de la huella.

Las condiciones ambientales, es el Gltimo de los factores que se hallaron
relevantes en la persistencia de una huella. Tanto la humedad como la temperatura
tienen relacion directa con la penetracion de los componentes del residuo de la huella en
el seno del sustrato poroso. Al elevarse la temperatura se modifica la fluidez de los
componentes grasos de la huella (favoreciendo su penetracion y difusién), mientras que

la humedad favorece la difusion de los componentes hidrosolubles de la huella.

En el caso de superficies no porosas estos factores climaticos modifican la
concentracion y la composicion de los componentes del residuo ya que un aumento de
la temperatura favorece la evaporacion del agua y de los componentes volatiles de la
huella. Por otra parte, como ya vimos, la composicion del residuo se ve afectada por la
temperatura debido a que se observan procesos de degradacion acelerados cuando la

temperatura se eleva.

Hasta aqui hemos considerado la persistencia de una huella en términos de los
factores que afectan su permanencia sobre una superficie, pero estos no tienen
importancia alguna si no ocurre la transferencia del material presente en las crestas

digitales a la superficie donde ha de quedar depositada la impresion latente.

FACTORES QUE AFECTAN LA TRANSFERENCIA DE UNA HUELLA
Pocos estudios han considerado la interaccion entre las secreciones presentes en
las crestas digitales y la superficie al momento de la deposicion de una huella, o la

interaccidn posterior entre el residuo depositado y el sustrato.

En el afio 1995, se realizaron estudios que han considerado la formacion de las
impresiones latentes como un proceso fisico-quimico sobre el borde o frontera de
contacto entre la cresta digital y la superficie receptora de la huella. En este proceso
fisico- quimico, cuando las yemas de los dedos tocan una superficie sélida, las
secreciones son transferidas, dependiendo de un numero de factores, siendo los mas

importantes:
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» Temperatura de la superficie (el material sebaceo se adhiere mejor a
superficies méas frias que el cuerpo humano, es decir a objetos que presenten una

temperatura inferior a 37° C)

« Estructura de la superficie (cuanto mas aspera la superficie, mayores son las
fuerzas de adherencia. Cuando se aumenta la rugosidad se incrementa la superficie de

contacto)

» Fuerzas electrostaticas sobre la superficie receptiva (las fuerzas
electroestaticas provienen de las cargas eléctricas adquiridas por las moléculas que
componen la superficie, como asi también por parte de las sustancias que componen el
residuo de una huella, por lo que pueden ser atractiva y favorecer la adhesion del
residuo al soporte si poseen cargas opuestas, 0 bien ser detractivas y disminuir la
adhesion del residuo si poseen cargas iguales).

FACTORES QUE AFECTAN LA DETECTABILIDAD DE UNA IMPRESION LATENTE

En teoria, la vida de una impresion latente puede ser bastante considerable, no
obstante, en esta hipdtesis existen distintos factores que afectan su detectabilidad a
partir de los métodos actuales de revelado. Estos factores, directamente relacionados
con la persistencia, ya que tienen que ver algunos con su origen y otros con lo que
sucede luego con la huella latente, son muchos y variados, pero pueden ser agrupados

en las siguientes categorias:
a) Composicion quimica del residuo que conforma la impresion latente.
b) Cantidad de residuo depositado que conforma una impresion latente.

c) Caracteristicas fisicas y condiciones en la cual se encuentra la superficie

receptora de la impresion latente.
d) Condiciones ambientales.
e) El tiempo transcurrido desde que la impresion ha sido depositada.

f) Estrés mental, estimulacién medicamentosa o por drogas. La condicion mental
puede conducir a un aumento en la cantidad de material depositado en la superficie de la

piel.
g) El metabolismo del organismo.
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h) La presion o duracion del contacto. La variacion de la presion de contacto con
que es realizada una impresion puede influir en la deposicién, mayor o menor, de

residuos que son dejados en la superficie receptora.

COMPOSICION QUIMICA DEL RESIDUO QUE CONFORMA LA IMPRESION
LATENTE

En la mayoria de los casos resulta imposible conocer, a priori, la composicion
quimica del residuo de una huella, no obstante, a esto el conocimiento de las secreciones
que pueden intervenir en la formacion de una impresion latente permite tener una idea
global de la mezcla de componentes organicos e inorganicos que se pueden presentar.
Este conocimiento le brinda al investigador la posibilidad de estimar no so6lo el tiempo
en que una impresion latente puede ser revelable desde el momento de su deposicion en
un soporte, sino también cuales son los posibles reactivos a utilizar. Esta estimacion se
puede realizar ya que se conocen las transformaciones que pueden sufrir los distintos
grupos de sustancias que componen el residuo de una huella latente, por ejemplo, los
componentes organicos lipidicos estdn sometidos (lipdlisis enzimatica, oxidacion,

drying out, lipolisis por accién de luz de alta energia, etc.).

En algunas ocasiones la presencia de sustancias que se han adherido a las yemas
de los dedos y que pueden ser ajenas o no al cuerpo pasan a formar parte de una
impresion latente extendiendo, debido a sus propiedades fisico quimicas, el periodo de

vida de una huella, algunas de estas sustancias se detallan a continuacion:

e Aceites corporales, ceras, mucus, 0 sustancias provenientes del cuerpo de otra
persona.

e Geles para el pelo, lociones, u otros cosméticos.

e Aceites y grasas provenientes de la comida.

e Aceites y grasas provenientes de un motor.

Todas estas sustancias contaminantes de una huella pueden ser depositadas en la
piel y posteriormente pasar por contacto a las manos para luego ser depositadas como
parte de una huella, interviniendo fisica y/o quimicamente con los residuos propios de la
huella extendiendo el periodo en el cual la impresion es peritable por periodos

indeterminados de tiempo.
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Estrictamente relacionado con la composicion quimica de la huella se encuentra
el tipo y cantidad de residuo que conforma parte de la huella, lo que determinard que

esta se revele mas o menos intensa frente a la aplicacion de un dado reactivo revelador.

CANTIDAD DE RESIDUO DEPOSITADO QUE CONFORMA UNA IMPRESION
LATENTE

Las glandulas de la piel funcionan constantemente, aun cuando dormimos,
produciendo una capa de material ceroso sobre la piel que es préacticamente constante,
pero que, debido a ciertos factores esta constancia se rompe, disminuyendo la
disponibilidad de material para conformar una impresion latente que pueda ser revelada

sin mayores dificultades.

Algunos de los factores que influencian la cantidad de materia depositada en la

impresion latente son los siguientes:

e Tiempo transcurrido desde que la materia que cubre la piel fue removida o
disminuida por lavado, eliminada por friccion o contacto abrasivo o por
absorcion como es el caso en la realizacion de impresiones sucesivas.

e EIl sexo del sujeto evaluado. Los hombres secretan mas material que las
mujeres.

e La edad del sujeto evaluado. Generalmente, las funciones corporales decaen con
los afios disminuyendo el material depositado en la piel.

e La salud mental y fisica del sujeto evaluado. Los desoérdenes mentales pueden
incrementar o disminuir la cantidad de material presente en la piel.

e La ocupacion laboral del sujeto evaluado. EI manipuleo constante de sustancias
0 materiales abrasivos deteriora la piel y disminuye la capacidad de reposicién
de las distintas sustancias que cubren la superficie de la piel.

e La dieta del sujeto evaluado puede influenciar la produccién y el tipo de
sustancia secretada y depositada en la piel.

e La actividad fisica incrementa la produccion y secrecion de las distintas

sustancias que cubren la piel.

SUPERFICIES DE CONTACTO DE UNA IMPRESION
Dos preguntas recurrentes acerca de las impresiones latentes como evidencia

tienen que ver con la presencia o ausencia de las mismas y su persistencia sobre un
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objeto. En este sentido, no es infrecuentemente que, aunque un individuo haya tocado o
manipulado un objeto, por ej. un arma, o una nota, el procesado de estos objetos no
produce huellas de buena calidad o bien que en muchos otros casos ni siquiera se revele

una huella que corresponda al sospechoso.

La superficie sobre la cual es depositada la huella, influye en que tanto penetran
o difunden los componentes del residuo de la huella en el seno del soporte. En directa
relacién con esta posibilidad de penetrar o no en la matriz del objeto peritado, se
encuentra la factibilidad de que la huella pueda perderse por friccion o rozamiento,
afectando, en consecuencia, la persistencia de la huella.

En general, todas las superficies que exhiben impresiones latentes pueden ser

incluidas en tres grupos o categorias:

= Superficies Porosas: Cualquier superficie que tienda a absorber el deposito que
conforma una impresion latente de forma rapida puede ser clasificada como
superficie porosa (por ej. Papel, cartén, madera no tratada). En estas superficies
los componentes del residuo de la huella que son solubles en agua son tomados
y absorbidos en las primeras capas de la superficie luego de los pocos segundos
de deposicién. Durante el proceso de absorcion, el agua se evapora, dejando una
mezcla de residuos detrés, incluyendo aminoacidos, urea, y sales (cloruro de

sodio en particular).

Cuan profundo el residuo de una huella penetra en la superficie depende mucho
de las condiciones ambientales, en particular de la humedad relativa, y del grado de
porosidad de la superficie. Una vez absorbido dentro de la superficie, la imagen latente
basada en los componentes solubles en agua se conservara relativamente bien bajo
condiciones normales, ya que estos componentes no pueden ser eliminados por acciones
mecanicas (cepillado, soplado, etc.), pudiendo si, ser facilmente destruidos, eliminados

o difundidos si el objeto es puesto en contacto con el agua.

En la medida de que una impresion latente envejece, los amino acidos
permaneceran relativamente estables siempre y cuando la humedad relativa del lugar de
almacenamiento no supere el 80 %. Es una caracteristica distintiva de estos
componentes del residuo de la huella, el adherirse firmemente a las fibras de celulosa

del papel.
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Otros componentes del residuo que conforman una huella, tales como la Urea y
las sales de Cloruro de Sodio, van a tender a migrar continuamente, dependiendo de las
condiciones ambientales (humedad relativa en primer lugar). Cuanto mas alta la
humedad relativa mayor es la velocidad de migracion y concurrentemente menor es la

definicion de una huella que se pretenda revelar detectando a estas sales.

Bajo condiciones normales (humedad relativa menor al 80%), en las primeras
semanas se podra verificar una minima difusion de estos componentes de la huella,
mientras que en huellas més antiguas el avance de la difusion de las sales de cloruro de

sodio junto con la urea genera iméagenes borrosas y de poco valor pericial.

Los componentes no solubles en agua del deposito que conforma una huella
(CNSA), una mezcla semisolida compleja de grasas, ceras, y alcoholes, permanecen

mas tiempo sobre la superficie del sustrato.

La movilidad de los componentes no solubles en agua depende primariamente de
la temperatura ambiental. A valores cercanos a los 20° C, la movilidad es relativamente
lenta y estos constituyentes de la huella permanecen en la superficie del sustrato por

varios dias.

Por encima de los 35°C, la movilidad se incrementa significativamente y los
componentes no solubles en agua de la huella se difunden rapidamente, tanto hacia el
interior del sustrato como hacia los costados. Bajo condiciones normales, una pequefia
cantidad de componentes no solubles en agua permanecen inmdviles sobre la superficie

del sustrato pudiendo alcanzar periodos que superan el afo.

= Superficies No Porosas: Cualquier superficie que no absorba rapidamente
cualquier componente del depdsito de una huella es clasificada como una
superficie no porosa. Ejemplos clasicos de estas superficies no porosas son el

Polietileno de las bolsas plasticas, el vidrio, y las superficies metalicas brillantes.

Una emulsion consistente de componentes solubles y no solubles en agua del
residuo de la huella permanecen en la superficie del sustrato por periodos de tiempo
significativos a menos que sean removidos por friccion de la superficie o degradados a

través del tiempo por las condiciones ambientales.
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Debido a que los residuos de una huella latente permanecen en la superficie del
sustrato no poroso, las impresiones latentes son sumamente fragiles, y por ende deben
ser tratadas con sumo cuidado al momento de su manipulacion o del empaque de las
mismas. Adicionalmente, estas impresiones latentes son facilmente removidas por la
accion de un solvente organico, en contraste con lo que sucede al ser expuestas al agua,
ante la cual solo los componentes hidrosolubles son lavados, mientras que los

componentes no hidrosolubles, permanecen no afectados.

= Superficies Semiporosas: Cualquier superficie con caracteristicas intermedias
que no caen dentro de las dos categorias anteriores son clasificadas como

semiporosas.

Ejemplos tipicos de este tipo de superficies son algunas superficies pintadas y
papeles satinados. La superficie absorbe los componentes hidrosolubles del residuo de
la huella, pero de una manera mas lenta que lo que ocurre en superficies porosas. Por
otro lado, los componentes del residuo, insolubles en agua, permanecen en la superficie
del sustrato mucho maés tiempo de lo que lo hacen en las superficies porosas, pero no

tanto tiempo como en el caso de una superficie no porosa.

CAPITULO 4
REVELADO DE IMPRESIONES LATENTES PRESENTES EN SUPERFICIES POROSAS

CONTAMINADAS CON AGUA

Si bien no suele considerarse al agua como un objeto contaminante, dependiendo
del objeto, sustancia o elemento del que se trate, esta noble sustancia puede ser
sumamente perjudicial. En el caso del revelado de impresiones digitales latentes, esta
puede provocar el lavado del material ecrino imposibilitando su uso como medio de
revelado de una impresion latente. En este sentido, ha emergido un nuevo tipo de
reactivo revelador para superficies porosas que han estado en contacto con el agua,
denominada ORO (OIL RED 0O).

REACTIVO OILRED O

Las huellas dactilares se utilizan con mayor frecuencia para establecer la
identidad de una persona en casos médico-legales. Se puede utilizar una amplia gama de
métodos (6pticos, fisicos y quimicos) para detectar huellas dactilares latentes en

elementos porosos y no porosos recuperados de la escena del crimen.
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Los reactivos quimicos, a pesar de que su aplicacion es mas dificultosa que los
reactivos fisicos, brindan excelentes resultados sobre diversas superficies, especialmente
frente a rastros antiguos. Existe un gran nimero de reactivos quimicos cuya aplicacién

dependera de las caracteristicas del sustrato a tratar.

Oil Red O (Ver Figura 3), también Ilamado solvent red 27, es un colorante
lipofilico, lo que significa que tifie los componentes grasos y lipidicos de las muestras
bioldgicas. También se utiliza para tefiir aceites y ceras a un tono rojo. Oil Red O se
utiliza para detectar huellas dactilares latentes en elementos porosos secos y himedos

como papel y carton.

Es una técnica relativamente nueva para la deteccion de huellas digitales en
superficies porosas y para la tincion de marcas de labios. Cuando un sustrato poroso se
sumerge en una solucion de Oil red O, los depdsitos de huellas latentes se observan
como marcas de color rojo debido a la acumulacion de las moléculas de colorante,
mientras que el sustrato adquiere una ligera coloracion rosada o rojo claro, generando el

contraste suficiente para permitir una buena visualizacion.

Figura 3: Formula quimica del Reactivo Oil Red O (ORO)

Z

Z

OH

33



“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

ANTECEDENTES

En un estudio titulado “La Influencia de los rasgos de los donantes en el
rendimiento de los reactivos de desarrollo de huellas dactilares” realizado por
Chadwick y otros (2018), cuyos resultados fueron expuestos en la Revista Internacional
de Ciencias Forenses N° 289 de dicho afio, donde exponen que se recolectaron muestras
de huellas digitales latentes en papel blanco de 148 donantes para comparar el
rendimiento relativo de Oil Red O en muestras depositadas recientemente y aquellas
almacenadas durante 30 dias. Se descubrid que el Desarrollador Fisico, cuando se
aplicaba después del tratamiento con ORO, superaba al ORO tanto en muestras frescas
como almacenadas, y el rendimiento de ORO empeoraba significativamente en
muestras mas antiguas. Los métodos estadisticos revelaron que la edad del donante, el
sexo y el uso reciente de productos para la piel tuvieron una influencia significativa en
el rendimiento del desarrollador fisico en muestras depositadas recientemente. EI ORO
produce un revelado superior de huellas dactilares cargadas, recientemente depositadas
sobre el soporte papel. En dicha investigacion se compard el rendimiento del
Desarrollador Fisico y el ORO, sus variaciones en la detectabilidad de la huella digital
latente en funcion de las caracteristicas del donante y la edad de la huella digital, la
influencia de los rasgos de los donantes en la fraccidn insoluble en agua y se exploraron

muestras de 1 mes de edad usando ORO.

Las notables diferencias entre el rendimiento del ORO y del Desarrollador Fisico
fueron evidentes en ambos momentos examinados en este estudio. Aproximadamente el
70% de las muestras tratadas con Desarrollador Fisico, independientemente de la edad
de la muestra, indico cierto desarrollo de la cresta. El rendimiento del ORO parece ser
significativamente bajo en comparacion, ya que so6lo funciono en el 37% las muestras
tratadas dentro de las 36 horas de la deposicion y en el 11% de las muestras tratadas
después de 1 mes. Aunque el ORO no pudo igualar el rendimiento del Desarrollador
Fisico en las marcas dactilares no cargadas con material lipidico, esto no significa
necesariamente que el ORO deba descartarse como un método potencial para su uso
operativo. La calidad de impresiones desarrolladas depende de la huella, para
impresiones que tienen mas de 4 semanas, el Desarrollador fisico es mas efectivo que el
ORO. Las pruebas estandarizadas del método ORO deben realizarse para evaluar su
eficiencia y fiabilidad en el revelado de huellas dactilares latentes himedas en diferentes
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superficies. Se requiere mas investigacion para comprender mejor el mecanismo de
reaccion involucrado y para mejorar la sensibilidad de este para el procesamiento de

huellas digitales latentes (envejecidas y degradadas) en superficies inusuales.

La utilizacion del Rojo Nilo como alternativa al Desarrollador Fisico para la
deteccion de huellas latentes en superficies porosas humedas, como son las tinciones
histologicas de lipidos, se han convertido en el foco de investigacion como alternativas
organicas rapidas al revelador fisico (pd). Oil Red O (ORO) ha sido la tincion lipidica
mas ampliamente estudiada y publicada para mejorar las impresiones dactilares hasta la
fecha. Aunque la investigacion preliminar sobre el uso de ORO para el desarrollo de
huellas dactilares era prometedora, los estudios sistematicos realizados por varios
grupos de investigacion han indicado que ORO es mas eficaz en huellas latentes frescas.
El rendimiento relativo al Desarrollador Fisico cae bruscamente a medida que las
huellas digitales aumentan con la edad, lo que sugiere que ORO se dirige
preferentemente a componentes sebaceos volatiles, mientras que el Desarrollador Fisico
detecta componentes no volatiles. Dentro de las conclusiones expresadas en el articulo
antes mencionado, la formulacion en Rojo Nilo mostré un rendimiento similar al
Desarrollador Fisico en una variedad de sustratos y condiciones de envejecimiento. Este
articulo describe la aplicacion de una tincion lipidica luminiscente, Rojo Nilo, para el
desarrollo de huellas latentes en superficies porosas. Se presenta una formulacién
optimizada que proporciona un rapido desarrollo de huellas digitales latentes en
superficies porosas que estan o han estado mojadas.

En relacion a lo dicho, el Rojo Nilo fue inicialmente investigado por Saunders
(1993) como un potencial luminiscente alternativo al Desarrollador Fisico, ya que se
usaba habitualmente para la visualizacién de fosfolipidos, colesterol, colesterol ésteres y
triacilgliceroles en muestras de tejido animal. En la investigacién preliminar
mencionada anteriormente, realizada por grupo de expertos en la materia sobre el uso de
Rojo Nilo para mejorar las huellas digitales latentes en sustratos porosos que se habian
sumergido en agua mostré resultados prometedores con la formulacion de reactivo
propuesta por Saunders (1993) (1 mg de Rojo Nilo en 1 ml de acetona o DMSO
(dimetilsulféxido), preparado para 1 L en agua), desarrollando huellas dactilares ricas
en material sebaceo para obtener un resultado superior al Revelador Fisico para

muestras de hasta dos meses en papel blanco. Mientras que los resultados del método
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preliminar Rojo Nilo fueron esperanzadores, la fluorescencia de fondo se identifico
como un problema para sustratos que contienen un alto porcentaje de fibras de papel
recuperadas. Como muestras, se recolectaron huellas naturales duplicadas de cinco
donantes en papel de copia Reflex Ultra White y se envejecieron en un armario oscuro
segun experimentos anteriores. Aparte de las recién mencionadas se recogieron huellas

sebéceas preparadas como muestras de control positivo.

Una comparacion entre las huellas dactilares mejoradas con Rojo Nilo y los
resultados obtenidos con Desarrollador Fisico en papel blanco, indica que el Rojo Nilo
generalmente produce detalles de cresta mas débiles o menos completos que el
Desarrollador Fisico. Las huellas dactilares frescas protegidas de todo tipo de luz, es
decir completamente a oscuras, generalmente mostraron el mejor desarrollo del Rojo
Nilo, con una disminucion gradual constante en la calidad de la huella dactilar, en
relacion con el Desarrollador Fisico a medida que la huella dactilar envejecia.

Braasch, K., y otros (2013), en su articulo: “Nile red: Alternative to physical
developer for the detection of latent fingermarks on wet porous surfaces?”, explican
que se detectan determinados tipos de lipidos que tienden a desaparecer de las huellas
luego de una o dos semanas de antigiiedad. En dicho articulo, se describe la aplicacién
de una tincion lipidica luminiscente, el Rojo Nilo, para el desarrollo de marcas
dactilares latentes en superficies porosas. Se presenta una formulacion optimizada que
proporciona un rapido desarrollo de las huellas dactilares latentes en superficies porosas

que estan o han estado humedas.

Una comparacion con el Revelador Fisico (PD), el método preferido para
potenciar dichas marcas dactilares, indicd que el Rojo Nilo era una técnica mas sencilla
y estable para el desarrollo de huellas dactilares. Aunque la investigacion preliminar
sobre el uso de Oil Red O para el desarrollo de huellas era prometedora, los estudios
sistematicos realizados por varios grupos de investigacion han indicado que Oil Red O

es mas eficaz en huellas latentes frescas.
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MARCO METODOLOGICO

TIPO DE DISENO Y ESTRATEGIA METODOLOGICA
La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo y su disefio es

experimental.

Cuantitativa, ya que a medida que pasan los dias, es el revelado quimico ORO el
que se contempla para establecer si su funcionamiento es el adecuado y en qué
momento finaliza el mismo (dias). Se realizard un analisis experimental, con una
metodologia de investigacion, para determinar luego de cuanto tiempo deja de ser util el
reactivo sobre huellas estampadas en soportes porosos que hayan sido contaminadas con

agua.

Para cubrir los grupos etarios mas comunes y realizar un analisis comparativo, se
llevd a cabo una seleccion de 20 personas, en grupos de cinco diferentes rangos de
edades, detallados a continuacién. Ademas, de cada rango, se seleccionaron dos

personas de sexo masculino y dos de sexo femenino.
Grupos segun rangos de edades:

e Menores de 10 afios
e De 10a17 afios

e De 18 a 34 afios

e De 35a59 afios

e Mayores a 60 afios

El proposito de esta seleccion fue analizar muestras dentro de sus respectivos rangos de
edad centrdndonos en las diferencias o similitudes segin el sexo y la edad de las

personas seleccionadas.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Este trabajo de investigacion se ha dividido en dos etapas de acuerdo a las

preguntas de investigacion, la primera etapa fue evaluar como la antigiiedad afecta la
detectabilidad de las huellas mediante la utilizacion del reactivo ORO y la segunda fue,
a consecuencia de la primera, como se vio afectada la detectabilidad con el reactivo
ORO al evaluar las huellas contaminadas con materiales de componentes grasos de uso
cotidiano como cremas, jabones y aceites corporales, una vez que las naturales sin

contaminantes no sean detectadas.
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Primera etapa:

Para la primera etapa, se realizo la toma de muestras utilizando un soporte de
tipo poroso, siendo este un papel con gramaje de 75 g/m?, solicitando un total de 30
huellas del mismo digito por cada voluntario. El total de voluntarios fue de 20 personas.
Las huellas fueron cargadas Gnicamente con componentes sebaceos propios, esto fue,
haciéndoles pasar sus manos por el rostro y frente antes de estampar las huellas sobre el
soporte papel. De esta cantidad de huellas se utilizaron una por dia, disponiendo
entonces un total de 30 dias para realizar el proceso de revelado diario. Cada trozo de
papel tenia rotulado con grafito la inicial de la persona a la cual se le tomé la muestra,

para una mejor identificacion.

Una vez realizada la toma de muestra, dejamos asentar las huellas en el soporte
por 30 minutos. Posteriormente se procedié a partir por la mitad todas las huellas,

diferenciandose cada mitad en dos grupos:
GRUPO A(n): mitades de huellas naturales que fueron sumergidas en agua;

GRUPO B(n): mitades de huellas naturales que fueron preservadas en sobres de
papel.

Esta division se realiz6 para comparar si existia variacion en el comportamiento
entre el GRUPO A(n) y GRUPO B(n), al ser sometidos ante el reactivo. Este
procedimiento se realizé con todas las huellas de los 20 voluntarios.

Por cada persona se contaba con un recipiente con agua y un sobre de papel,
ambos rotulados con el nombre de cada individuo. En el recipiente con agua se
sumergieron 30 mitades (ver Figura 4) y en los sobres de papel se preservaron las otras
30 mitades. En cada uno de ellos se conservaron las mitades de huellas durante 30 dias
0 en su defecto los dias que el reactivo revelador dej6 de revelar. Resultando entonces

un total de 20 recipientes con agua y 20 sobres de papel.

Figura 4: Grupo A(n): Mitades de huellas sumergidas en agua. (1era etapa)
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Una vez ubicadas las GRUPO A(n) y GRUPO B(n) en sus respectivos
recipientes, el siguiente paso fue tomar de cada recipiente (con agua y sobre) 1 (una)
mitad de huella de cada persona y revelar a los 10 minutos de haber estado tanto
sumergidas como guardadas, lo que se tomdé como momento cero de nuestra
investigacion. Por lo tanto, se procedio a colocar reactivo ORO en dos platos hondos de
ceramica, los cuales se usaron durante todo el proceso de revelado como contenedores
del reactivo. En un plato se colocaron 20 (veinte) del GRUPO A(n), una mitad de cada
persona y en el otro plato 20 (veinte) del GRUPO B(n), una mitad de cada persona. (ver

Figura 5).

Figura 5: Mitades de huellas naturales estampadas en soportes porosos, en proceso de
revelado con reactivo ORO. (lera etapa)
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El tiempo de revelado fue de 60 minutos, luego de esto se retiraron las mitades
de huellas de cada recipiente cuidadosamente con una pinza, se asentaron sobre papel

servilleta y se dejaron secar.

Para el proceso de secado, se ubicaron de un lado las GRUPO A(n) y por otro
lado las GRUPO B(n). Para facilitar el secado, se taparon las huellas con servilletas para
luego aplicar calor con una plancha con una temperatura moderada baja. Esto favorecio

el secado y ademas el realce del reactivo revelador.

Una vez concluido el proceso de secado, se procedid al fotografiado de las
mismas, utilizando testigo métrico. Para el fotografiado, se seleccionaron las dos
mitades de huella que pertenecian a una misma persona, que, como se explicd
anteriormente, fueron rapidamente localizadas gracias a que en cada extremo del
soporte estaban las iniciales de los voluntarios con grafito, y asi se fotografiaron las dos

mitades que conforman una huella de una misma persona.

Este proceso de revelado se repitié cada 24 hs. de la misma manera, extrayendo
de a una mitad de huella por dia de los recipientes con agua y de los sobres de papel,
revelando las GRUPO A(n) y las GRUPO B(n), secando y fotografiando, para observar
los resultados obtenidos. Este procedimiento se repitid todos los dias hasta el momento
en que las huellas dejaron de ser detectables, registrando dicho dia, y dando de esta
manera, comienzo a la segunda etapa. El proceso de revelado de la primera etapa durd
24 dias.

Segunda etapa:

Para ello, se tomaron las muestras correspondientes a los mismos voluntarios
que se les tomo para la primera etapa, en este caso cada uno debid previamente,
higienizarse las manos y colocarse sobre las mismas una crema de manos, la cual se
utiliz6 como material graso contaminante (ver Figura 6), depositando cada voluntario la
misma cantidad de huellas, en este caso se utilizd el mismo papel del mismo gramaje de
la primera etapa. Se coloco también sobre el extremo del papel, los nombres de los
voluntarios para poder identificarlos rapidamente al momento de fotografiar las mitades

de una misma persona.

Figura 6: Crema utilizada como contaminante para la toma de muestras para la

segunda etapa.
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Posterior a la toma de muestra, dejamos asentar las huellas en el soporte papel
por 30 minutos y luego, como en la primera etapa, se procedi6 a partir por la mitad
todas las huellas, formandose dos nuevos grupos:

GRUPO A(c): mitades de huellas contaminadas que fueron sumergidas;

GRUPO B(c): mitades de huellas contaminadas que fueron preservadas en
sobres de papel.

Tanto el proceso de sumersién, (ver Figura 7); el resguardo en los sobres de
papel; el proceso de revelado de las mitades de huellas, tanto las del GRUPO A(c) como
las del GRUPO B(c) (ver Figura 8); el proceso de secado (ver Figura 9) y aplicacion de
plancha; y fotografiado de las mismas, se realizd de la misma manera que en la etapa
uno.

Figura 7: Grupo A(c): Mitades de huellas sumergidas en agua. (2da etapa)
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Figura 8: Mitades de huellas contaminadas estampadas en soportes porosos, en

proceso de revelado con reactivo ORO. (2da etapa)

El proceso de revelado fue el mismo con el que se procedi6 en la primera etapa,
luego de dejar asentar las huellas estampadas en los soportes por un lapso de 30
minutos, se ubicaron las GRUPO A(c) y GRUPO B(c). Pasados los 10 minutos de haber
estado tanto sumergidas como resguardadas, se retiraron una mitad de cada recipiente
para su posterior revelado con el reactivo ORO. Este procedimiento se volvié a realizar

cada 24 horas. El proceso de revelado de la segunda etapa dur6 25 dias.
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Diariamente se registro lo revelado mediante fotografias, las cuales sirvieron
para dejar expuestos los resultados. Terminado el procesamiento y revelado, se
analizaron los resultados obtenidos y expusieron las conclusiones del trabajo de

investigacion realizado.

Figura 9: Soportes porosos recién retirados del reactivo donde se dejaron secar sobre

papel servilleta, observandose algunas huellas.

Con el objetivo de lograr una clara y practica clasificacion de los resultados
obtenidos en la investigacion de las huellas reveladas, tanto las que fueron sumergidas
en agua como las que no lo fueron, utilizaremos como modelo un sistema propuesto por
Fontana (2014).

En cuanto a la calidad de las huellas reveladas tendra un rango de valores
preestablecido teniendo en consideracion lo propuesto en la siguiente tabla (Fontana,
2014):

Tabla 1: Tabla de valores.

VALOR NIVEL DE DETALLE DE VISUALIZACION
) Sin visualizacidon de huella o crestas papilares
@) Apenas observable indicio de huella (mancha)
(b) Detalles observables de crestas
(c) Impresion Clasificable
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(d)

Impresion Identificable

MATERIALES UTILIZADOS:

Los materiales que se utilizaron se dividieron en 2 grupos de acuerdo a la

cronologia del estudio en cuestion.

Grupo 1: Toma de muestras

- Guantes

- 30 trozos de papel para cada persona (total de 20 personas)

- 20 sobres de papel

- Crema para manos marca Natura.

Grupo 2: Sumersion / revelado

- Recipientes con agua

- Reactivo Oil Red O

- Placas de Petri

- Platos de ceramica

- Guantes

- Pipetas

- Celular para fotografiar
- Lupa

- Huminacién

- Plancha para acelerar el proceso de revelado

- Servilletas de papel para apoyar los soportes porosos (trozos de papel con las

huellas)
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RESULTADOS

En primera instancia se tomaron huellas a los 20 voluntarios, cortando los trozos
de papel que las contenian, sumergiendo la mitad en agua y resguardando las restantes.
Se fueron revelando diariamente una mitad de las sumergidas y una mitad de las
resguardadas de cada voluntario, hasta completar el total de los dias. En la segunda
etapa se volvieron a tomar huellas a los mismos voluntarios, pero esta vez previo a la
toma se les solicitd que se pasaran crema utilizando a la misma como un factor
contaminante. El revelado para esta segunda etapa fue similar a la primera. Para una
mejor interpretacion de los resultados se realizaron gréficos de barras los cuales se

exponen a continuacién y contienen dos variables:

1) Cantidad de huellas reveladas segun la calidad de revelado de las mismas:
e - Sinvisualizacion de huella o crestas papilares;
e A: Apenas observable indicio de huella (mancha);
e B: Detalles observables de crestas;
e C: Impresion Clasificable;
e D: Impresion Identificable.
2) Eltipo de huella:
e  Huellas secas naturales;
e Huellas mojadas naturales;
e  Huellas mojadas contaminadas;

e Huellas secas contaminadas.

Dichos gréaficos se armaron de manera individual, uno para cada persona, los
mismos se realizaron contando la cantidad de huellas que; no pudieron ser visualizadas
(-), donde apenas se observan indicios de huellas (A), con detalles observables de
crestas (B), clasificables (C) e identificables (D), dependiendo el tipo de huella: secas

naturales, mojadas naturales, mojadas contaminadas y secas contaminadas.

A su vez, estos graficos se agruparon y dividieron segun el grupo etario. Debajo
de cada uno se encuentra una breve explicacion de los resultados obtenidos de los

mismos Y al finalizar un grupo etario se encontrara una conclusion de cada grupo.
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GRUPO ETARIO: Menores de 10 afos

Figura 10: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Mateo
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Figura 11: Calidad y cantidad de huellas reveladas de lan
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En el caso de los nifios lan y Mateo se puede observar que mientras menos
material sebaceo (huellas naturales) tenga la huella, menos se observan indicios de las
mismas (predominio de -). Al agregar una carga grasa contaminante (huellas
contaminadas), se comenzaron a observar apenas algunas manchas en el soporte (baja la

cantidad de — y aumenta la cantidad de A).
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Figura 12: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Valentina
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Figura 13: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Annita
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En el caso de las nifias Valentina y Annita se puede observar que en las huellas
naturales se visibilizaron durante varios dias algunas huellas observables de crestas,

mientras que en los nifios de sexo masculino habia pasado solo un dia.

Como conclusion del grupo etario menores de 10 afios, se puede afirmar que en
la mayoria de las revelaciones del sexo masculino no hay rastro de huellas (-) o apenas
se observan manchas (A), hay una minoria de casos se ven apenas algunas crestas (B).
En cambio, en las del sexo femenino se reparten mas equitativamente las cantidades de
huellas no reveladas (-) con las que se observa una mancha (A), observandose también
algunas crestas (B).
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GRUPO ETARIO: de 10 a 17 afos

Figura 14: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Ezequiel
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Figura 15: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Pancho
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En el caso de los adolescentes de sexo masculino se observan diferencias entre
si, en el primer caso no se observaron huellas en las secas naturales (-), pero en las
mojadas naturales y en las contaminadas tanto mojadas como secas se observaron mas
manchas (A), crestas(B) y hasta huellas clasificables (C). En cambio, en el segundo
caso, se observaron en las 4 variables a las que fueron sometidas las impresiones que
predomind la ausencia de visibilidad de huellas (-), solo en pocas ocasiones se

observaron algunas crestas (B) y manchas (A).
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Figura 16: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Daiana

DAIANA

19
g 20 18
5 18 16
E 16
o 14 -
v 12 9 -
é 10 8 HA
=
T ¢ 4 a mB
w
o 1 3 C
2 2 0 0 0
a 0 mD
'—
E Secas Naturales Mojadas Mojadas Secas
J Naturales Contaminadas Contaminadas

TIPO DE HUELLAS

Figura 17: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Erika
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En el caso de las adolescentes de sexo femenino fueron mas diversos los
resultados, se observaron casi en igual cantidad los de ausencia de huellas (-) con los de
aparicion de alguna mancha (A), también hubo, ya en menor medida, algunas presencias

de crestas (B) y algunas huellas clasificables (C).

Como conclusién en el grupo etario de 10 a 17 afios, se pueden observar grandes

diferencias en lo que respecta al sexo y el revelado de las huellas.
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GRUPO ETARIO: de 18 a 34 afios

Figura 18: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Gabriel
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Figura 19: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Exequiel
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En el caso de los adultos de sexo masculino, se han observado en mayor
cantidad manchas (A), crestas (B) y huellas clasificables (C), incluso algunas
identificables (D). En el primer caso se puede observar que cuando la huella ha sido
contaminada, fue cuando mas variabilidad en los resultados se han obtenido. Y en el
segundo caso, se han encontrado huellas identificables en aquellas que fueron

estampadas bajo condiciones “secas naturales”.
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Figura 20: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Marilén
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Figura 21: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Sol
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En el caso de las adultas de sexo femenino, en el primer grafico se observa que
los resultados obtenidos bajo las condiciones de “mojadas” tanto naturales como

contaminadas y las “secas” contaminadas han sido mas notorios.

En el segundo grafico se observan resultados mas equitativos, aunque se

encontraron mas casos de huellas clasificables (C) que en las demas.

Como conclusion al grupo etario de 18 a 34 afios, se puede afirmar que si bien
hubo diferencias en cuanto a la calidad de las huellas que se revelaron, lo mas

destacable son dos huellas identificables reveladas bajo las condiciones “seca natural”
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en sexo masculino y algunas huellas clasificables en condiciones de humedad y/o

contaminadas en el sexo femenino.
GRUPO ETARIO: de 35 a 59 afos

Figura 22: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Anibal
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Figura 23: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Nelson
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En el caso de los adultos mayores de sexo masculino, se puede afirmar que las
huellas naturales no arrojaron demasiados resultados, aunque los pocos que arrojaron
fueron claros, es decir presencia de crestas que indican existencia de huellas (B) o
huella clasificable (C). En cambio, en las contaminadas se observaron mayor cantidad
de manchas (A) y muy pocas crestas (B).
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Figura 24: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Valeria
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Figura 25: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Analia
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Similar a lo ocurrido en el sexo masculino, se puede afirmar que, bajo
condiciones de huella natural, sea seca 0 humeda, no se revelaron demasiadas huellas,
pero las pocas que lo hicieron fueron certeras, tal como se pueden observar hay algunas
presencias de cretas (B) y algunas huellas clasificables (C). Bajo las variables de huellas
contaminadas se observo una equidad en cuanto a que no se revelé nada (-) y que solo
se observaron algunas manchas (A), habiendo en pocos casos presencia de crestas (B) y
una huella clasificable (C).

Como conclusion a este grupo etario de 35 a 59 afios, es que los resultados mas
claros se han observado bajo las condiciones de huellas naturales, sean secas o0 mojadas.
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El contaminante logré diversificar los resultados, pero estos no fueron demasiados

claros en cuanto a resultados.

GRUPO ETARIO: mayores de 60 afios

Figura 26: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Juan
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Figura 27: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Carlos
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En el caso de los ancianos de sexo masculino se observé que bajo condiciones

de huellas naturales no arrojaron resultados visibles, en cambio el agregado del

componente graso no solo diversifico los resultados, sino que ademas arrojo mejores en

cuanto a visibilidad de huellas (B) y huellas clasificables (C).

54



“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

Figura 28: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Isabel
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Figura 29: Calidad y cantidad de huellas reveladas de Margarita
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En el caso de las ancianas, el principal hallazgo fue la presencia de manchas (A),
acentuandose en huellas contaminadas (humedas y secas). En el caso de huellas
naturales, en la voluntaria del primer caso se visualizaron manchas (A) e incluso crestas

que determinaban presencia de huellas (B).

Como consecuencia del grupo etario mayores de 60 afios, podriamos afirmar que
en la mayoria de los casos no se detectaron huellas (-), siendo la presencia de manchas
(A) o crestas(B) lo que predomino en las huellas contaminadas, destacAndose en el sexo

masculino la presencia de algunas clasificables (C).
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ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan graficos en donde se demuestra la predominancia
en el revelado de las huellas, de los niveles de detalle de visualizacion, segun la tabla de

Fontana, estas fueron las primeras 3 (tres) de la misma:

1. - Sinvisualizacion de huella o crestas papilares
2. A Apenas observable indicio de huella (mancha)
3. B Detalles observables de crestas.

Los procesos de revelado tanto de las huellas naturales como de las huellas
contaminadas abarcan una duracion de 27 (veintisiete) dias. Cabe aclarar que, dentro de
ese transcurso de dias acontecio una interrupcion del proceso de revelado debido a la
faltante de reactivo revelador, por lo que, en el procedimiento de revelado de huellas
naturales, existieron 3 (tres) dias en los cuales no se pudo realizar dicho proceso de
revelado y en el de huellas contaminadas, 2 (dos) dias en los que tampoco se pudo
obtener revelaciones de huellas. Asi mismo pudimos evidenciar, como el reactivo

revelador ORO iba perdiendo su efectividad con el pasar de los dias.

La cantidad total de huellas naturales fueron de 480, esta cantidad se debe a que
fueron 20 personas por 24 dias de revelado. Mientras que el total de huellas
contaminadas fueron de 500, dicha cantidad se debe al producto de 20 personas por 25

dias de revelado.

Para la realizacion de estos graficos se comenz6 contando la cantidad de signos -
, (Sin visualizacion de huella o crestas papilares) que se encontraban en el dia 1 de todas
las personas, este conteo continué con el dia 2 y se repitié hasta el dltimo dia de
revelado. Seguidamente se repitié el proceso, contando la cantidad de A, (Apenas
observable indicio de huella (mancha)) que presentaban las personas en su dia 1, hasta
llegar al dltimo dia de revelado de todos los voluntarios y como Gltimo se contaron las
B, (Detalles observables de crestas) del mismo modo que los demas niveles de detalle

mencionados anteriormente.

Seguidamente se procedid a realizar dos tablas, una para las huellas naturales y
otra para las huellas contaminadas, con los resultados que se obtuvo de los valores
descritos anteriormente. Este conteo de cantidades de -, A y B se organizaron de esta

manera para una mejor organizacion y para luego entablar los graficos. Luego de esto se
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obtuvo un porcentaje dividiendo cada nimero arrojado segun la cantidad de -, Ay B de

cada dia de cada persona, sobre el total de la cantidad de huellas naturales (480) y

contaminadas (500).

una variable constante (dias de revelado).

Tabla 2: Tabla porcentual de huellas naturales.

Este porcentaje, muestra como varia la visualizacion de las huellas en funcién de

_h.s %- h.s. _h.m. %- h.m. h.s. %A h.s. Ah.m. %A h.m. B h.s. %B h.s. B h.m. %B h.m.
DIA 1 7 1,46% 6 1,25% 1 0,21% 5 1,04% 9 1,88% 7 1,46%
DIA 2 9 1,88% 8 1,67% 7 1,46% 3 0,63% 4 0,83% 8 1,67%
DIA3 14 2,92% 9 1,88% 3 0,63% 5 1,04% 2 0,42% 3 0,63%
DIA 4 12 2,50% 8 1,67% 3 0,63% 2 0,42% 5 1,04% 8 1,67%
DIAS 13 2,71% 6 1,25% 3 0,63% 4 0,83% 4 0,83% 5 1,04%
DIA 6 13 2,71% 7 1,46% 4 0,83% 4 0,83% 3 0,63% 8 1,67%
DIA 7 14 2,92% 7 1,46% 4 0,83% 2 0,42% 2 0,21% 9 1,88%
DIA 8 15 3,13% 11 2,29% 5 1,04% 4 0,83% 0 0,00% 5 1,04%
DIA9 17 3,54% 8 1,67% 3 0,63% 6 1,25% 0 0,00% 6 1,25%
DIA 10 15 3,13% 11 2,29% 3 0,63% 7 1,46% 53 0,42% 2 0,42%
DIA 11 17 3,54% 13 2,71% 2 0,42% 4 0,33% 1 0,21% 3 0,63%
DIA 12 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
DIA 13 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
DIA 14 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
DIA 15 17 3,54% 9 1,88% 3 0,63% 4 0,83% 0 0,00% 5 1,04%
DIA 16 19 3,96% 9 1,88% 1. 0,21% 6 1,25% 0 0,00% 4 0,83%
DIA 17 19 3,96% 12 2,50% 1 0,21% 4 0,33% 0 0,00% 4 0,83%
DIA 18 18 3,75% 10 2,08% 2 0,42% 2 0,42% 0 0,00% 8 1,67%
DIA 19 19 3,96% 12 2,50% 1 0,21% 3 0,63% 0 0,00% 4 0,83%
DIA 20 19 3,96% 11 2,29% 1 0,21% 4 0,33% 0 0,00% 5 1,04%
DIA 21 19 3,96% 13 2,71% 1. 0,21% 2 0,42% 0 0,00% 5 1,04%
DIA 22 18 3,75% 13 2,71% 1 0,21% 4 0,83% 1 0,21% 2 0,42%
DIA 23 18 3,75% 15 3,13% 2 0,42% 2 0,42% 0 0,00% 3 0,63%
DIA 24 20 4,17% 15 3,13% 0 0,00% = 1,04% 0 0,00% 0 0,00%
DIA 25 18 3,75% 15 3,13% 5 0,42% 3 0,63% 0 0,00% 2 0,42%
DIA 26 19 3,96% 15 3,13% 1 0,21% 5 1,04% 0 0,00% 0 0,00%
DIA 27 18 3,75% 18 3,75% 2 0,42% 1 0,21% 0 0,00% 1 0,21%
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Tabla 3: Tabla porcentual de huellas contaminadas.

_h.s. %- h.s. _h.m. %- h.m. Ah.s. %A h.s. Ah.m. %A h.m. B h.s. %B h.s. B h.m. %B h.m.
DIA1 4 0,80% 7 1,40% 8 1,60% 6 1,20% 5 1,00% 4 0,80%
DIA 2 4 0,80% 3 0,60% 11 2,20% 7 1,40% 3 0,60% 7 1,40%
DIA 3 9 1,80% 6 1,20% 10 2,00% 14 2,80% 1 0,20% 0 0,00%
DIA 4 13 2,60% 6 1,20% 6 1,20% 12 2,40% 1 0,20% 2 0,40%
DIAS 10 2,00% 6 1,20% 10 2,00% 13 2,60% 0 0,00% 1 0,20%
DIAG6 13 2,60% 12 2,40% 6 1,20% 7 1,40% 1 0,20% 1 0,20%
DIA7 16 3,20% 15 3,00% 4 0,80% 5 1,00% 0 0,00% 0 0,00%
DIA 8 0 0,00% 0 0 0 0,00% 0 0 0 0,00% 0 0,00%
DIA9 0 0,00% 0 0 0 0,00% 0 0 0 0,00% 0 0,00%
DIA 10 10 2,00% 7 1,40% 8 1,60% 7 1,40% 2 0,40% 5 1,00%
DIA 11 9 1,30% 4 0,80% 10 2,00% 13 2,60% 1 0,20% 2 0,40%
DIA 12 9 1,80% 4 0,80% 9 1,80% 10 2,00% 2 0,40% 5 1,00%
DIA 13 6 1,20% 8 1,60% 13 2,60% 12 2,40% il 0,20% 0 0,00%
DIA 14 8 1,60% 6 1,20% 10 2,00% 11 2,20% 2 0,40% 3 0,60%
DIA 15 3 0,60% 5 1,00% 16 3,20% 15 3,00% 1 0,20% 0 0,00%
DIA 16 2 0,40% 6 1,20% 15 3,00% 7 1,40% 3 0,60% 5 1,00%
DIA 17 2 0,40% 6 1,20% 18 3,60% 12 2,40% 0 0,00% 2 0,40%
DIA 18 10 2,00% 4 0,80% 10 2,00% 16 3,20% 0 0,00% 0 0,00%
DIA 19 7 1,40% 9 1,80% 12 2,40% 7 1,40% 1 0,20% 4 0,80%
DIA 20 2 0,40% 6 1,20% 15 3,00% 12 2,40% 2 0,40% 2 0,40%
DIA 21 4 0,80% 7 1,40% 14 2,80% 13 2,60% 2 0,40% 0 0,00%
DIA 22 3 0,60% 6 1,20% 12 2,40% 10 2,00% 1 0,20% 0 0,00%
DIA 23 4 0,80% 6 1,20% 10 2,00% 7 1,40% 1 0,20% 2 0,40%
DIA 24 9 1,80% 13 2,60% 10 2,00% 7 1,40% 1 0,20% 0 0,00%
DIA 25 5 1,00% 7 1,40% 11 2,20% 9 1,80% 1 0,20% 1 0,20%
DIA 26 9 1,80% 15 3,00% 10 2,00% 5 1,00% 1 0,20% 0 0,00%
DIA 27 11 2,20% 9 1,80% 9 1,80% 11 2,20% 0 0,00% 0 0,00%

El tipo de grafico elegido para ilustrar las variables fue el diagrama de dispersion
ya que es una herramienta de control y se utiliza para verificar la existencia de una
correlacion o relaciéon entre variables de caracter cuantitativo. El objetivo de esta
herramienta es analizar la posible relacion causa-efecto entre dos variables y comprobar

las hipotesis.

A continuacion, se insertan 4 (cuatro) graficos de dispersion, cada una tendra

una conclusién al pie de las mismas.
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Figura 30: Visualizacion de los detalles de las huellas naturales que estuvieron en
contacto con el agua y los dias de revelado
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Este gréafico ilustra la predominancia de la ausencia de huellas o crestas papilares
con una trayectoria ascendente (linea recta ascendente color azul) a medida que los dias
del proceso de revelaban trascendian. Tanto las marcas A (linea recta levemente
descendente color naranja) y B (linea recta descendente blancas), presentan una
trayectoria descendente, en tanto transcurrian los dias era menor la cantidad de manchas

y/o huellas que se revelaban.

Se aprecia la pendiente de las 3 categorias a cero (0) en los dias 12, 13 y 14,
debiéndose a la ausencia de reactivo revelador que se presentd en el proceso de

revelado.

Figura 31: Visualizacion de los detalles de las huellas naturales resguardadas en los
sobres de papel y los dias de revelado
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GRUPO B (naturales)
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En este primer grafico, prevalece la categoria - , esto es la no visualizacién de
huellas o crestas papilares, comenzando desde el dia 1 con un porcentaje de
aproximadamente 2,00%, proyectando de manera ascendente hasta alcanzar el 4,00%
(linea recta ascendente color azul). Las categorias A y B poseen una trayectoria
descendente, comenzando ambas del 0,80% aproximadamente, pudiendo afirmar que
los primeros dias de revelado existen manchas y crestas, mientras que al pasar los dias
disminuye su aparicion de las mismas (linea recta descendente A color naranja, linea

recta descendente B color blanca).

Como en el grafico anterior, se muestra la disminucion de las 3 categorias a cero
(0) en los dias 12, 13 y 14, producto de la ausencia de reactivo revelador que se presentd
durante el proceso de revelado.

Figura 32: Visualizacidn de los detalles de las huellas contaminadas en contacto con el

aguay los dias de revelado
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GRUPO A (contaminadas)
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PORCENTAIJE DE

Las marcas que predominaron en el revelado fueron las A, presentando una
trayectoria lineal, apenas ascendente, comenzando desde el porcentaje aproximado de
1,70% hasta llegar al 2,00% (linea recta levemente ascendente color naranja). Las
segundas que predominaron fueron las marcas -, mostrando una trayectoria levemente
ascendente (linea recta ascendente color azul). Mientras que las marcas B, fueron las
gue menos prevalecieron en el proceso de revelado y las mismas poseen una trayectoria

descendente (linea recta descendente color blanco).

Figura 33: Visualizacion de los detalles de las huellas contaminadas resguardadas en

los sobres de papel y los dias de revelado
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GRUPO B (contaminadas)
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En este grafico, la clasificacion, segun la tabla de Fontana, que més tendi6 a
revelarse, segun la variable constante (dias) fueron las marcas A, presentando una
trayectoria ascendente (linea recta ascendente color naranja), comenzando
aproximadamente desde 1,40% hasta llegar al 2,60%. Mientras que la clasificacion que
menos predomind fueron las marcas B (linea recta color blanco). Las marcas -
presentaron una tendencia media entre las A y las B, con una leve descendencia (linea

recta descendente color azul).

Lo mismo ocurri6 en los dias 8 y 9, ésta pendiente hacia 0,00% se debe a la

faltante de reactivo revelador lo que se interrumpid el proceso de revelado.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Respuesta al primer objetivo especifico:

A continuacion, se ilustran mediante tablas, comparaciones de los primeros 5
dias con los ultimos 5 de revelado de las huellas naturales, tanto de las secas como las
que estuvieron en contacto con el agua. De esta manera intentamos demostrar la

detectabilidad del reactivo revelador Oro a medida que los dias corrian.

GRUPO ETARIO: menores de 10 afios

MATEO

MINUTO O

MOJADA

e R s o o R Tt =

DIA2

MOJADA
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DIA3 DIA 17

| MOJADA SECA

DIA4 DIA 16
MOJADA SECA
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DIAS

DIA 15

IAN

MINUTO O

SECA MOJADA

DIA 19
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DIA2

SECA MOJADA

DIA3
MOJADA SECA
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DIA4

MOJADA SECA

DIA 16

DIA 5

DIA 15

67




“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

VALENTINA

MINUTO O

MOJADA

DIA 2

SECA

MOJADA

DIA 18
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DIA 3

MOJADA

DIA4

MOJADA

DIA 16
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DIAS

DIA 15

MINUTO O

SECA

MOJADA
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DIA2

MOJADA

DIA 18

DIA3

MOJADA

DIA 17
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DIA4 DIA 16

MOJADA SECA

DIAS DIA 15
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GRUPO ETARIO: de 10 a 17 aios

EZEQUIEL

MINUTO O

MOJADA

DIA 26
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DIA 3

MOJADA

DIA4

MOJADA
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DIA 23

PANCHO

MINUTO O

MOJADA

SECA
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DIA2

MOJADA

SECA

DIA 26

DIA3

MOJADA
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DIA4 DIA 24

MOJADA SECA

DIA 5 DIA 23
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DAIANA

MINUTO O

MOJADA

SECA

DIA 2

MOJADA

SECA

DIA 26
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DIA 3

MOJADA

DIA4

MOJADA
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DIAS

DIA 23

ERICA

MINUTO O

MOJADA

SECA

DIA 27
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DIA2 DIA 26

MOJADA SECA

DIA3

SECA MOJADA
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DIA4

MOJADA

DIA 24

DIA 23
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GRUPO ETARIO: de 18 a 34 aios

GABRIEL

MINUTO O DIA 23

MOJADA SECA

DIA2

MOJADA
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DIA3 DIA 25

MOJADA

DIA4

MOJADA
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DIAS

EXEQUIEL

MINUTO O

MOJADA

SECA
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DIA 2

MOJADA

SECA

DIA 24

DIA 3

MOJADA

SECA
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DIA 4

MOJADA

DIA 5
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MARILEN

MINUTO O

MOJADA

DIA 2

MOJADA
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DIA 3

MOJADA SECA C |

DIA4 ' DIA 24

MOJADA
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DIA S

SOL

MINUTO 0

MOJADA

SECA

DIA 27
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DIA2

MOJADA SECA

DIA3

MOJADA SECA
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DIA4 DIA 24

MOJADA SECA

DIAS DIA 23
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GRUPO ETARIO: de 35 a 59 aios

ANIBAL

MINUTO 0

MOJADA

DIA 2

SECA MOJADA
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DIA3

SECA

MOJADA

DIA4

SECA

MOJADA
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DIAS

NELSON

MINUTO O DIA 27
MOJADA SECA
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DIA 2

MOJADA SECA

DIA3

MOJADA SECA
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DIA 4

MOJADA

DIA 5

DIA 24

DIA 23
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VALERIA

MINUTO 0

MOJADA

DIA 2
MOJADA
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DIA 3

MOJADA

DIA4

SECA MOJADA
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DIA S

ANALIA

MINUTO 0

SECA MOJADA
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DIA 2

MOJADA SECA

DIA3

SECA MOJADA

DIA 25
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DIA 4

SECA

MOJADA

DIA 5
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GRUPO ETARIO: de 60 aios en adelante

JUAN

MINUTO O

SECA MOJADA

DIA2

MOJADA
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DIA3

SECA MOJADA

DIA 25

DIA4

MOJADA SECA

DIA 24
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DIAS

CARLOS

MINUTO O

MOJADA SECA
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DIA 2 DIA 26

SECA MOJADA

DIA3 DIA 25

SECA MOJADA
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DIA 4

MOJADA

DIA 24

DIA 5

DIA 23
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ISABEL

MINUTO O

MOJADA

DIA 2

MOJADA
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DIA 3 DIA 25

MOJADA

DIA4 DIA 24

MOJADA
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DIA S

MARGA

MINUTO O

MOJADA

SECA

DIA 27
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DIA 2

MOJADA

DIA 26

DIA3

MOJADA

SECA

DIA 25
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DIA 4

MOJADA SECA

DIA 5 DIA 23

A continuacién, se ilustran mediante tablas, comparaciones de los primeros 5
dias con los ultimos 5 de revelado de las huellas contaminadas con la crema hidratante,
tanto las huellas secas como las que estuvieron en contacto con el agua. De esta manera
intentamos demostrar la detectabilidad del reactivo revelador Oro a medida que los dias

corrian.

112



“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

GRUPO ETARIO: menores de 10 afios

MATEO

DIA1 DIA 27

DIA 2 DIA 26
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DIA 3 DIA 25

4

DIA4
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IAN

DIA1

DIA 27
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DIA 2

DIA 26

DIA 24
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DIA 4

DIA5
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VALENTINA

DIA1

DIA 27

DIA 2

DIA 26
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ANNITA

DIA1

DIA 27
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DIA 2

DIA 25

DIA4

121




“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

DIAS - _ DIA 23

GRUPO ETARIO: de 10 a 17 afios

EZEQUIEL

DIA1 DIA 27

122




“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

DIA 2

DIA3 DIA 25
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DIA4 _ DIA 24

DIAS

124



“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

PANCHO

DIA1 DIA 27

DIA 2 DIA 26
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DIA 24

DIA4
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DAIANA

DIA1 DIA 27
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" DIA2 DIA 26

DIA3 . ' DIA 25
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DIA4
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ERICA

DIA1

DIA 27

DIA 2

DIA 26
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DIA 3

DIA 25

DIA4

DIA 24
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GRUPO ETARIO: de 18 a 34 afios

GABRIEL

DIA1
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DIA 2

DIA 26

DIA 25
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DIA 4

DIA 24
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EXEQUIEL

DIA 2
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DIA 3

DIA4

DIA 24
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DIAS

MARILEN

DIA 1
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DIA 2

DIA 24
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DIA 4

DIAS DIA 22

SR
e,
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SOL

DIA1

DIA 27

DIA 2
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DIA4
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DIAS

GRUPO ETARIO: de 35 a 59 afios

ANIBAL

DIA1

DIA 27
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DIA 2
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DIA4

DIA 24

DIA 23
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NELSON

DIA1

DIA 27

DIA 2
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DIA 3

DIA4

DIA 24
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VALERIA

DIA1

DIA 27
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DIA 2

DIA3
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DIA4

DIA 24
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ANALIA

DIA1 DIA 27

| A{\M&‘ Pl L

e

DIA 2 DIA 26
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DIA3

DIA 25

DIA4

DIA 24
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DIAS DIA 23

GRUPO ETARIO: mayores de 60 afios

JUAN

DIA1 DIA 27
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DIA 2

DIA 26

DIA3

153




“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

154




“Vida util de una huella sumergida en agua, bajo el método de revelado quimico ORO”

CARLOS

DIA1

DIA 27

DIA2
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DIA4

DIA 24
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ISABEL

DIA 1 DIA 2
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DIA 26

DIA 3
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DIA 4

DIA 24
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MARGARITA

DIA1

DIA 27
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DIA3

DIA 25

DIA4
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Respuesta al segundo objetivo especifico:

El analisis de los resultados para establecer la variacion de los mismos en cuanto
al sexo, se llevo a cabo mediante una seleccion de los dias para luego comparar los

sexos entre los grupos etarios

- G. E. menores de 10 afios: 1-2-10-15-19

- G.E.de10a17 afios: 1-2-10-15-26

- G.E.de 18 a 34 afios: 1-2-10-15-26

- G. E.de35a59 afios: 1-2-10-15-26

- G. E. de 60 afios en adelante: 1-2-10-15-26
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COMPARACION SEXO MASCULINO - SEXO FEMENINO

GRUPO ETARIO: menores de 10 aios

MATEO

ANNITA

DIA1
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DIA 2

DIA 10
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DIA 15
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DIA 19

GRUPO ETARIO: de 10 a 17 aios

EZEQUIEL

DIA1
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DIA2
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DIA 10
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DIA 15
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DIA 26
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GRUPO ETARIO: de 18 a 34 aios

GABRIEL SOL

DIA1
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DIA 2

DIA 10
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DIA 15
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DIA 26
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GRUPO ETARIO: de 35 a 59 aios

ANIBAL

ANALIA

DIA1
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DIA 2
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DIA 10

DIA 15
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ARy

B

W ‘;JSM

DIA 26
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GRUPO ETARIO: de 60 ainos en adelante

JUAN MARGA

DIA1

179
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DIA 2

180
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DIA 10

181
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DIA 15
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DIA 26
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CONCLUSIONES

Con todo lo expuesto anteriormente podemos arribar a las siguientes

conclusiones:

En cuanto al primer objetivo especifico, se puede afirmar que el agregado del
componente graso utilizado como elemento “contaminante” -en este caso crema
para manos-, potencid tanto la detectabilidad de las huellas como asi también la
calidad de las mismas. Esto se evidencia debido a que, en casos donde al revelar
una huella natural, se encontraban apenas indicios de huellas (A), al revelar
huellas que si habian sido contaminadas, se revelaban manchas (A), presencia de
crestas (B) y hasta huellas clasificables (C).

Respondiendo al segundo objetivo especifico, llegamos a la conclusién de que la
calidad y cantidad de huellas reveladas, difiere en cuanto a grupo etario y sexo
de los voluntarios. En el grupo etario menores de 10 afios, la variacion de
resultados en cuanto al sexo no es muy marcada, ya que para ambos sexos se
observan equitativamente las cantidades de huellas no reveladas, con las
manchas y pocas crestas. En el grupo etario de 10 a 17 afios se pueden observar
grandes diferencias en lo que respecta al sexo: en primer lugar, la gran variacion
se encuentra dentro del sexo masculino, donde, para algunos casos se
diversificaron resultados observandose presencia de manchas, crestas y hasta
huellas clasificables, y en otros casos, predomind en la totalidad de las variables
la ausencia de visibilidad de huellas, observandose pocas manchas o crestas;
para el sexo femenino los resultados observados fueron diversos, observandose
casi en igual cantidad la ausencia de huellas o la aparicion de manchas, y ya en
menor medida, la presencia de crestas o huellas clasificables. En el grupo etario
de 18 a 34 afos, si bien se observaron diferencias en cuanto a la calidad de las
huellas, las mismas se vieron dependiendo la variable a la que se exponian y no
demasiado en cuanto al sexo. En el grupo de 35 a 59 afios, el contaminante
logré diversificar los resultados, pero estos no fueron demasiados claros en
cuanto a calidad de la huella, aunque hubo mayor cantidad de visualizacién de
crestas en el sexo masculino. En el caso del grupo etario de los mayores de 60
afos, para el sexo masculino se obtuvieron mejores resultados en cuanto a la

calidad de la huella, observandose algunas huellas clasificables.
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Respondiendo al objetivo general de nuestra investigacion, llegamos a la
conclusién de que la detectabilidad de la huella -ya sea contaminada o no- con
el reactivo revelador Oro se ve afectada a medida que van pasando los dias.
Teniendo en cuenta el grupo etario y el sexo, podemos confirmar que: en el caso

del grupo etario menores de 10 afios de ambos sexos, en huellas naturales, no se

detectaron huellas durante la totalidad de los dias de realizado el trabajo

investigativo, en cambio en la variable de huellas contaminadas, se detectaron

huellas hasta el Gltimo dia de revelado siendo en algunos casos de buena calidad.

En el caso del grupo de 10 a 17 afios en huellas naturales, se detectaron en

pocos casos huellas dentro de los primeros dias de investigacion, en huellas
contaminadas del sexo masculino los ultimos dias no se visualizaron huellas, en
cambio en el sexo femenino si se visualizaron los Gltimos dias, bajando la
calidad de las huellas en relacion a los primeros dias. En el caso de los de 18 a

34 afios, en huellas naturales se revelaron y observaron hasta el ultimo dia de

investigacién, aunque los resultados en cuanto a calidad se observan mejor en

los primeros dias de revelado, sucediendo lo mismo en huellas contaminadas. En

los de 35 a 59 arios en huellas naturales, el sexo femenino no tuvo mucho

resultado en el revelado de las huellas, el sexo masculino es quien tuvo mayor
resultado de revelado en los primeros dias, mientras que en los Gltimos dias no

se visualizaron huellas. En el caso de las huellas contaminadas se revelaron en

mayor cantidad durante todo el proceso de investigacion. En los de 60 afios en

adelante, en huellas naturales, hubo muy poco revelado de las mismas, mientras

que en las huellas contaminadas se revelaron desde los primeros hasta los

ultimos dias de revelado. En ambos sexos se observan equitativamente las
cantidades de huellas no reveladas y una mayor cantidad de manchas en las
huellas contaminadas.

Asimismo, se puede confirmar tal y como lo indica la bibliografia, que el
comportamiento de las huellas naturales, dependiendo del tipo y la cantidad de
lipido secretado ademas de la edad y el sexo del voluntario, va a afectar la vida

de la huella.
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