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Resumen

A lo largo del tiempo, la adecuada intervencion en el lugar del hecho y la correcta
preservacion de los indicios por parte del perito criminalista han sido objeto de importantes
estudios y avances. Uno de los temas de mayor relevancia es el analisis de las huellas dactilares,
su composicion, como se ven afectadas por distintas condiciones ambientales y los métodos
utilizados para su revelado con fines de identificacion humana.

En este contexto, la presente investigacion se centra en analizar las caracteristicas de las
huellas dactilares latentes depositadas en superficies de vidrio, expuestas a condiciones frias y
reveladas mediante vapores de cianoacrilato. Se busca determinar el impacto de las bajas
temperaturas en la durabilidad y calidad de las huellas, asi como evaluar la efectividad del
cianoacrilato como método de revelado en este tipo de entorno.

El estudio presenta un enfoque cuantitativo de disefio cuasiexperimental y longitudinal,
con una muestra no probabilistica de 180 huellas dactilares, tomadas de seis voluntarios
masculinos entre 20 y 40 afios. Las muestras fueron expuestas durante 90 dias a las condiciones
climaticas de San Martin de los Andes, provincia de Neuquén, y recolectadas en intervalos
especificos para su analisis y revelado en camara.

Los resultados demostraron que 159 huellas fueron aptas para cotejo, mientras que 21 no
presentaron dicha aptitud. En un solo caso se evidencié una pérdida de calidad progresiva. Se
concluye que el cianoacrilato es eficaz para revelar huellas en superficies de vidrio expuestas a

condiciones frias, siendo de utilidad para futuras intervenciones periciales.

Palabras Claves

Condiciones frias, Identificacion humana, Revelado quimico, Sistema Dactiloscopico

Argentino, Superficie no porosa.
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Figura C- 28:Toma 9 - Dia 52 de eXPOSICION. ......eeruieriieriiieiieieeitesiee sttt ettt ettt et 101
Figura C- 29:Toma 12 - Dia 73 d€ eXPOSICION.....cccueeruierieeieeiieiteritestteeiteeteeteesie e st e siteseeenbeebeeseenees 101
Figura C- 30:Toma 14 - Dia 90 de EXPOSICION......ccueerrerrieiierieieeseeseeereereesseesseesseessaessnesssessseesseesees 101

Voluntario 6

Figura C- 31:Toma Testigo - Dia 0 de eXpOSIiCION. .......ccciririiriiniiiirieierieeteesie et 102
Figura C- 32:Toma 3 - Dia 10 de €XPOSICION.......cccieriiirieiierieieeseeseeeereereereesseesteeseaeseneseseesseesseesees 102
Figura C- 33:Toma 6 - Dia 31 de €XPOSICION.......cccuierierrieiierieieeseesresereereereeseesteeseaeseneseseesseesseesees 102
Figura C- 34: Toma 9 - Dia 52 de eXPOSICION......cccueiuirieriiriiiiiiiniieiereeese sttt 102
Figura C- 35:Toma 12 - Dia 73 de eXPOSICION....cc..cruiriieriiriirienieniiete sttt ettt sieens 102

Figura C- 36:Toma 14 - Dia 90 de eXPOSICION.......cceruieriieiieieieieiereeeeteee e eeee et eee et e e sseeeeseeeneens 102
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Introduccion

En la actualidad, se ha avanzado en la importancia de la intervencion eficaz y adecuada en
el lugar del hecho por parte de la unidad de criminalistica correspondiente. Segun Gutiérrez
Chavez (2007), el lugar del hecho es "el sitio o espacio donde se ha cometido un acto ilicito y
donde se encuentran los indicios y evidencias" (p. 39). En base a esto, se debe resguardar y
conservar adecuadamente, puesto que ello permite posteriormente la reconstruccion de los hechos
ocurridos, lo cual se fundamenta en el principio de intercambio planteado por Locard E. (como se
citdo en Guzman, C. A., 2000) "Cuando dos objetos cualesquiera entran en contacto, siempre hay
una transferencia de material de uno hacia el otro" (p.121), en el lugar de los hechos se encuentran
a menudo huellas dactilares latentes, las cuales generalmente son invisibles y pueden encontrarse
en elementos que necesariamente haya utilizado el autor o en otros que hayan sido tocados por
cualquier persona que haya estado en el lugar.

Las huellas dactilares constituyen una forma de identificacion absoluta de un individuo y
son consideradas la evidencia fisica mas valiosa que puede encontrarse en la escena de un delito
ya que su estudio puede ayudar a establecer la identidad del causante o la victima, asi como la
correlacion entre ellos y las circunstancias del hecho como hace mencion Prueger (s.f.).

Como se mencion¢ el lugar del hecho puede ser muy diverso como detalla Prueger (s.f.) y
es frecuente la busqueda de rastros en ellos; no obstante, es tarea del perito su correcto hallazgo,
revelado y levantamiento para su posterior peritaje (Silveyra, 2006). Estos rastros, pueden
encontrarse depositados en soportes no porosos debido a que la composicion quimica de la huella,
fracciones sebaceas (lipidos) y ecrinas (proteinas, aminodcidos, etc.), no es absorbida,
permaneciendo en la superficie del mismo (Yamashita y French, s.f.). Esto presenta algunas

dificultades para su hallazgo, ya que estan expuestas a ser removidas por la accion de friccion de
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la superficie, por el contacto con un solvente, o por las condiciones ambientales a las que esta
expuesto (Narcotti, 2021).

En consecuencia, en el caso de encontrarse con un elemento que posiblemente contenga
rastros dactilares latentes, pero el mismo estuvo en contacto con agua, el perito debe dejarlo secar
si el mismo no lo est4, como ejemplifica Silveyra (2006). A partir de alli, y segln su criterio, se
pueden aplicar reactivos quimicos, especificamente en busqueda de la fraccion sebacea del rastro,
que prevalece luego del contacto con el agua, como pueden ser el reactivo Sudan Black, el Reactivo
de Pequenias Particulas, RF (revelador fisico) y los Vapores de Cianoacrilato, entre otros; cada uno
tiene su nivel de complejidad de uso y costo, por esta razon, queda a discrecion del perito su

implementacion (Yamashita y French, s.f.).
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Planteamiento del problema

Como se menciona anteriormente, dentro de la amplia variedad de indicios que pueden
encontrarse en diferentes lugares relacionados con un hecho delictivo, los rastros dactilares
adquieren una importancia vital, ya que permiten realizar una identificacion categorica e indudable
de las personas intervinientes en el mismo.

En este marco, se puede destacar que el contacto del residuo de las huellas dactilares con
el agua, en todos sus estados, ocasiona la pérdida de una gran parte de su composicion, lo que
dificulta su identificacion, pero no su permanencia en el lugar donde fue depositada. Esto se debe
a que la fraccion sebacea, compuesta principalmente por lipidos, puede prevalecer en dicha huella
(Yamashita y French., s.f.). Asimismo, la composicion del residuo se ve afectada por la
temperatura, ya que se observan procesos de degradacion acelerados cuando la temperatura se
eleva (Narcotti, 2021), pero no se sabe qué sucede con los residuos de la huella si la temperatura
a la que esta expuesta es baja o desciende. Como ejemplo de esto, se podrian mencionar infinidad
de casos en los que los indicios se encuentren en el exterior y se vean intervenidos por factores
ambientales tales como la temperatura, humedad, lluvia, rocio, nieve, viento, entre otros.

En este marco, se encuentra un vacio de conocimiento acerca de la recuperacion de los
rastros dactilares con Vapores de Cianoacrilato, debido a que no se conoce especificamente la
reaccion quimica que se produce con los componentes del residuo de la huella dactilar, pero si que
reacciona con algunos componentes ecrinos y sebaceos, como hace referencia Yamashita y French
(s.f.). Por esta razon, se plantea:

;Qué caracteristicas se observan al exponer las huellas dactilares en soportes de

vidrio a bajas temperaturas ambientales y al revelarlas mediante Vapores de

Cianoacrilato?
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Objetivos

Objetivo General

Analizar las huellas dactilares en soporte de vidrio expuestas a las bajas temperaturas
ambientales de San Martin de los Andes, Neuquén, durante un periodo de 90 dias y reveladas con

vapores de cianoacrilato.
Objetivos Especificos

1. Identificar la nitidez, integridad y similitud de las huellas dactilares latentes expuestas a
bajas temperaturas ambientales en San Martin de los Andes, Neuquén, por un periodo de
90 dias.

2. Analizar las caracteristicas de las huellas dactilares reveladas con vapores de cianoacrilato,
expuestas a bajas temperaturas ambientales en San Martin de los Andes, Neuquén, por un
periodo de 90 dias.

3. Determinar la aptitud de cotejo de las huellas dactilares reveladas con vapores de
cianoacrilato, expuestas a bajas temperaturas ambientales en San Martin de los Andes,

Neuquén, por un periodo de 90 dias.
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Justificacion

La presente investigacion surge del interés sobre la persistencia de las huellas dactilares
latentes expuestas a bajas temperaturas en soportes no porosos y su vinculacion con el lugar del
hecho, en los cuales es imprescindible la intervencion del licenciado en criminalistica; como por
ejemplo en delitos contra la propiedad, los cuales registraron en 2023 un total de 828.489 hechos;
o por ejemplo los delitos contra las personas, como los homicidios culposos los cuales se
registraron 2.046 hechos en todo el pais durante ese mismo afio (Ministerio de Seguridad de la
Nacion, 2024). Segun los informes del Ministerio de Seguridad de la Nacion (2024) dichos delitos
fueron cometidos en un alto porcentaje en la via publica. En estos contextos, es posible hallar
objetos con superficies no porosas, como vidrio, plastico, entre otros, que pudieron haber estado
en contacto con el autor o con personas involucradas.

En regiones como la Patagonia segun el Servicio Meteorologico Nacional (2020), las
heladas, lluvias y las bajas temperaturas son fendmenos frecuentes que pueden extenderse durante
largos periodos, los cuales podrian alterar las propiedades fisico-quimicas del residuo de la huella
dactilar, arrastrando o diluyendo parcialmente la fraccion ecrina del residuo, disminuyendo la
detectabilidad de la huella, y, por ende, su utilidad como elemento probatorio. No obstante, la
fraccion sebacea (principalmente lipidos) podria permanecer, lo que abre la posibilidad de realizar
revelados quimicos eficaces, por ejemplo, los vapores de cianoacrilato. Este reactivo tiene la
capacidad de interactuar con componentes sebaceos y ecrinos, generando un depdsito blanquecino
sobre el residuo, lo que permite visualizar la huella y evaluar su aptitud para el cotejo. La eleccion
de esta region, y en particular de la localidad de San Martin de los Andes, se centra no solo por
sus caracteristicas climaticas representativas de la region, sino también por la vivencia personal en

dicho lugar, lo que impulsa el deseo de contribuir con conocimiento Util y contextualizado.
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Dado que las investigaciones sobre la durabilidad de huellas en ambientes frios o sometidas
a bajas temperaturas son escasas, esta investigacion busca contribuir con informacidon empirica
sobre la durabilidad y el comportamiento del residuo de las huellas dactilares, particularmente en
contextos geograficos con condiciones climaticas similares. Asimismo, pretende aportar
herramientas utiles para los peritos que intervienen en el lugar del hecho, mejorando los criterios

de revelado de huellas en climas frios.
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Marco Teorico

En este apartado se abordan conceptos fundamentales que constituyen la base tedrica de la
investigacion, relacionada con las huellas dactilares latentes, los soportes de vidrio y el uso de
Vapores de Cianoacrilato.

En primer lugar, se analizan las secreciones sebaceas y ecrinas que conforman el residuo
de una huella dactilar, considerando las variaciones que pueden presentarse segun la edad y el sexo
del individuo. Posteriormente, se examina el comportamiento de dicho residuo al ser depositado
sobre superficies no porosas, prestando especial atencion a la influencia que ejercen las
propiedades del soporte en la transferencia de material.

Finalmente, se exploran las posibles variaciones que pueden ocurrir en relacién con las
condiciones ambientales a las que son expuestas, bajas temperaturas en este caso, y su influencia
en las caracteristicas de las huellas dactilares latentes. Incluyendo a su vez varias tesis de grado,
revisiones y articulos cientificos afines (en inglés y portugués), dado que el material en espafiol es

€58caso.

Huellas dactilares

Segun lo expresado por Alegretti y Brandimarti de Pini, (2007), la huella dactilar es “marca
visible o latente dejada de forma consciente o subconsciente por los autores de un hecho, por
contacto directo de los tejidos epidérmicos sobre cualquier tipo de superficie apta para contenerlos,
como consecuencia del estampado producido por una sustancia colorante, como el humor
secretado por los poros de las glandulas sudoriparas o por presion.” (p.61)

Como se expresa anteriormente, las autoras las clasifican como visibles y latentes, siendo

las huellas visibles aquellas que se pueden ver a simple vista, sin necesidad de ningin
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procedimiento especial para su observacion. Esto se debe a la presencia de sustancias colorantes
de origen organico, inorganico o sintético, que hacen que se destaquen por diferencias de color o
contraste en relacion con la superficie en la que se encuentran. Ademas, en el caso de los plasticos,
estos pueden adaptarse y modificar su superficie, volviendo visibles las huellas (Alegretti y
Brandimarti de Pini, (2007).

Por otro lado, las huellas latentes son aquellas que no son perceptibles a simple vista y
requieren de técnicas especiales para su visualizacion. Estas técnicas pueden involucrar el uso de
diferentes longitudes de onda de luz aplicadas desde varios dngulos o la utilizacidon de reactivos
fisicos, quimicos u orgénicos. Estos procedimientos permiten hacer visible la huella latente y

facilitan su observacion y andlisis (Alegretti y Brandimarti de Pini, (2007).

Composicion quimica del residuo de una huella

Como se menciond previamente, la huella latente queda estampada a causa de las
secreciones de las glandulas ecrinas y sebaceas. Yamashita y French, (s.f.) sefialan que la secrecion
de la huella dactilar latente es una mezcla compleja de diversos compuestos que forman una
emulsion, y que, al depositarse sobre una superficie, aproximadamente el 99% de la huella esta
compuesta por agua.

Segtin Narcotti (2021), “el producto principal de la glandula sebacea es una cera grasosa
denominada SEBO. Esta cera, que fluye hasta la superficie para endurecerse luego y alcanzar un
estado semisodlido, estd compuesta por una mezcla compleja de compuestos organicos, los cuales
pueden ser incluidos como miembros de una familia mayor llamada lipidos” (Unidad I, parte 2;
seccion 2.2).

Esta compleja mezcla lipidica puede verse modificada por diversos factores que influyen

en la formacion del sebo, tanto de manera directa como indirecta, lo que también repercute en su
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comportamiento al alcanzar la superficie de la piel. Dada la variedad de compuestos que pueden
encontrarse en dicha superficie, resulta poco practico intentar identificarlos individualmente; por
ello, las investigaciones tienden a concentrarse en aquellos elementos que se presentan con mayor
frecuencia o abundancia, por ejemplo, los Acidos Grasos (Narcotti, 2021).

La hidrolisis del sebo humano genera una combinacion de acidos grasos insaturados, tanto
monoinsaturados como poliinsaturados, los cuales representan aproximadamente entre el 15 % y
el 25 % del total de lipidos presentes. Esta concentracion se autorregula, ya que, al aumentar,
reduce el pH de la secrecion debido a su acidez, lo que inhibe la accion enzimatica responsable de
degradar lipidos como los triglicéridos y ésteres grasos. Como resultado, la produccion de nuevos
acidos grasos se ve limitada. Ademas, se estima que alrededor del 50 % de los acidos grasos
presentes en el sudor son saturados (Narcotti, 2021).

Por otro lado, el fluido excretado por las glandulas ecrinas estd compuesto en su mayoria
por agua, representando entre el 99,0% y el 99,5% de su volumen total. El resto de sus
componentes incluye una amplia variedad de sustancias como electrolitos (cloruro de sodio y
potasio), productos metabodlicos (urea, amoniaco, acido urico, creatina y creatinina), asi como
lactato, aminoacidos, azlicares, inmunoglobulina A, hormonas especificas, enzimas, vitaminas y
factores de crecimiento, lo que demuestra la complejidad bioquimica de esta secrecion (Freinkel
& Woodley, 2001, p. 71 como se cité en Yamashita y French, s.f., p. 7-13).

Aunque el sudor ecrino estd compuesto casi en su totalidad por agua, tiene una escasa
fraccion solida que lo integra predominan las sales inorgénicas, como los cloruros, bromuros,
ioduros y fluoruros de sodio, junto con diversos compuestos organicos, entre los cuales los
aminodcidos constituyen un grupo importante. Dentro de estos ultimos, los mas representativos

por su concentracion son la serina, glicina, ornitina y lisina (Narcotti, 2021).
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Si bien se han detectado lipidos en las secreciones de las glandulas ecrinas, su
cuantificacion resulta compleja debido a que el sudor, al alcanzar la superficie de la piel, suele
mezclarse con compuestos procedentes del sebo. No obstante, existen estudios que han
identificado la presencia de acidos grasos y compuestos de tipo esterol en muestras de sudor ecrino
(Boysen et al., 1984, como se cit6 en Yamashita y French, s.f., p. 8).

Yamashita y French, (s.f.) mencionan que los lipidos también han sido detectados en el
sudor ecrino. Hay un poco de dificultad en determinar exactamente las cantidades de estos
compuestos presentes en las secreciones ecrinas porque el sudor generalmente se mezcla con
compuestos sebaceos en la superficie de la piel. Sin embargo, un estudio reportd cantidades

detectables tanto de 4cidos grasos como de compuestos de esterol.

Factores que afectan la composicion del residuo de una huella.

Desde el punto de vista de Yamashita y French, (s.f.), los factores de depdsito que influyen
en la calidad, o incluso la presencia, de huellas latentes son las condiciones que rodean el contacto
entre la piel de friccidon y los objetos que se tocan. Estas condiciones se describen de la siguiente
manera:

Las condiciones de pre-transferencia incluyen la condicion o la salud de la piel de friccion
del donante y la cantidad y tipo de residuos en la piel como hace referencia (Olsen, 1978, p. 118-
120 como se citd en Yamashita y French, s.f., p. 7-4). Estas condiciones se ven afectadas por la
edad, el género, los estimulos, la ocupacién, la enfermedad y las sustancias que el sujeto puede
haber tocado antes del deposito.

Las condiciones de transferencia también dictan si se dejard una impresion adecuada

(Olsen, 1978, p. 117-122 como se citd en Yamashita y French, s.f.,, p. 7-4). Estas son las
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condiciones de la superficie que ha sido tocada, incluyendo la textura, el area de superficie,
curvatura de la superficie o forma, temperatura de la superficie, la condensacion, los contaminantes
y residuos en la superficie. La presion aplicada durante el contacto (presion de deposicion),
incluyendo la fuerza lateral, contribuye también a transferir condiciones.

Las condiciones de post-transferencia, también llamados factores ambientales, son las
fuerzas que afectan la calidad de las impresiones latentes después del deposito (Olsen, 1978, p.
121-122 como se cit6 en Yamashita y French, s.f., p. 7-4). Ejemplos de estos factores son el
contacto fisico de otra superficie, el agua, la humedad, la temperatura y el tiempo transcurrido
desde la deposicion.

Temperatura

Narcotti, (2021) menciona que, en climas frios, los conductos de las glandulas se contraen,
disminuyendo la cantidad de material en la superficie de la piel, mientras que en climas calidos
ocurre lo contrario. Ademas, el clima frio aumenta la viscosidad de la materia que cubre la piel,
afectando la detectabilidad de las impresiones latentes.

Es importante considerar la temperatura tanto de la superficie receptora como del aire
circundante, ya que la temperatura influye en la rapidez de la reaccion entre los reactivos
reveladores y el residuo de la huella, incluso posibilitando la reaccion en algunos casos.

A su vez Girod, et al. (2012) mencionan que “se prob6 la exposicion a altas temperaturas
y los andlisis FTIR mostraron que cuanto mayor sea la temperatura, mas rapida es la degradacion
del éster. Ademas, aparecieron pequefias moléculas y fueron identificados como productos de

degradacion volatiles” (p.14).



22

Edad

Narcotti, (2021) sostiene que se ha establecido perfectamente como la composicion del
sudor de una persona cambia desde el nacimiento a la pubertad y de esta a edades mayores hasta
la ancianidad. Se ha podido determinar como cambian la velocidad de excrecion del sebo, las
cantidades de ciertos acidos grasos, la relacion entre ésteres grasos y colesterol, y la concentracion
de los ésteres de colesterol. Mientras que otros componentes lipidicos como el escualeno no sufren
alteracion con el correr de los anos.

Por otro lado, Ramasastry plantea que la composicion de acidos grasos libres en el sebo
varia considerablemente con la edad del donante (como se citd en Yamashita y French, s.f., p. 7—
9). “El porcentaje aproximado de acidos grasos en los recién nacidos (aproximadamente a los 5
dias de edad) se ha informado que es solo alrededor del 1.5 % de la composicion global de sebo.
Este valor se eleva dramaticamente aproximadamente del 20 a 23 % en nifios de corta edad (de 1
mes a 4 afos de edad). El valor se estabiliza del 16-19 % para los sujetos adolescentes y
postadolescentes (hasta aproximadamente los 45 afios de edad)” (Yamashita y French, s.f., pp. 7—
9).
Sexo

Girod, et al. (2012) hacen referencia a los diferentes estudios realizados sobre la influencia
del sexo del individuo en la composicion del residuo de la huella dactilar. Sin embargo, se
obtuvieron resultados contradictorios. Segin Asano y Cuthbertson, no se observaron diferencias
significativas en los residuos de huellas dactilares entre hombres y mujeres, particularmente en lo
que respecta a compuestos lipidicos e iones de cloruro (como se citd en Girod et al., 2012, p. 11).

Por otro lado, Buchanan y Hartzell-Baguley sefalaron que ciertos compuestos, como la
urea y los acidos grasos, podrian ser utiles para diferenciar huellas dactilares segliin el sexo. En

particular, Buchanan explic6 que estas diferencias podrian deberse a procesos metabdlicos
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vinculados a glandulas y hormonas, los cuales se reflejan en la posicion de los dobles enlaces en

los acidos grasos insaturados (como se cito en Girod et al., 2012, p. 11).

Tiempo transcurrido
En cuanto a este factor, Girod, et al. (2012) manifiesta que el intervalo de tiempo que

transcurre desde la transferencia de una huella dactilar en una superficie (composicion inicial)
hasta su posterior descubrimiento resulta en la formacion de una composicion envejecida. Durante
este periodo, tres categorias de factores influyen en el proceso de envejecimiento, contribuyendo
a la variabilidad entre las composiciones envejecidas: la naturaleza del sustrato, las condiciones
del entorno y las técnicas utilizadas para mejorar la visualizacion de huellas latentes. Por lo tanto,
la variabilidad de la composicion envejecida comprende tanto la variabilidad inicial (como punto
de partida) como la variabilidad causada por la influencia de los factores que actiian a lo largo del
tiempo.

Asimismo, Narcotti, (2021) hace referencia de que “Debido a la composicion quimica del
residuo de una impresion latente, su completa degradacion es practicamente inevitable. Aunque
algunos investigadores mencionan la posibilidad de revelar huellas antiguas, la experiencia indica
que los mejores resultados se obtienen en las primeras 48 horas, con posibilidades reducidas
después de 3 o 4 dias y minimas después de 3 o 4 semanas”(Unidas I, parte 3; seccion 3.5);
haciendo referencia también a investigaciones que incluyen el uso de técnicas de revelado quimico
y el andlisis de la composicion del residuo en huellas depositadas y examinadas después de 30 y
60 dias, se ha encontrado que las muestras antiguas estdn compuestas principalmente de
compuestos saturados, los cuales no son adecuados como objetivos para los reactivos reveladores

actuales, lo que podria explicar por qué las huellas latentes de larga data no son revelables.
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Soportes

Las huellas tanto latentes como visibles pueden ser depositadas en distintas superficies,

Yamashita y French, (s.f.) consideran que se diferencian en:

Soportes no porosos

Las superficies o soportes no porosas no absorben. Estas superficies repelen la humedad y
con frecuencia aparecen pulidas. Estas incluyen vidrio, metal, plastico, madera lacada o pintada y
caucho. Las impresiones latentes sobre estos sustratos son mas susceptibles al dafio debido a que
el residuo de la huella dactilar permanece en la superficie mas externa. El cianoacrilato (CA), las
manchas de tinte, polvos y el depoésito al vacio de metal suelen ser las mejores opciones para

utilizarse en estas superficies.

Soportes porosos

Las superficies o soportes porosos son generalmente absorbentes e incluyen materiales
como el papel, carton, madera y otras formas de celulosa. Las huellas dactilares depositadas sobre
estos medios se absorben en el sustrato y son algo duraderas. Las técnicas de aminodcidos son
especialmente utiles aqui porque los aminoacidos tienden a permanecer estacionarios cuando se

absorben y no migran (Almog, 2001, como se cit6 en Yamashita y French, s.f., p. 7-4).

Revelados Quimicos

Vapores de Cianoacrilato

Segun Bumbrah, (2017), el cianoacrilato es una resina de acrilato que se encuentra en forma
de ésteres, como el éster etilico. Estos ésteres son liquidos monoméricos incoloros. Cuando estos
vapores entran en contacto con ciertos componentes ecrinos presentes en los residuos de las marcas
dactilares latentes, se produce una polimerizacion que les da un color blanco. El resultado es un

polimero blanco y duro conocido como policianoacrilato.
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Narcotti (2021) da a conocer que en 1982 investigadores del Laboratorio de Investigacion
Criminal de los Estados Unidos en Japon y el Laboratorio del Bureau de Alcohol, Tabaco y Armas
estadounidense introdujeron una técnica innovadora que utilizaba el éster alquil-2-cianoacrilato
(un pegamento super fuerte) como medio para desarrollar y revelar huellas dactilares latentes.
Aunque el mecanismo exacto de cdmo el cianoacrilato interactia con el residuo de la huella no se
comprende completamente, hay un consenso entre la mayoria de los investigadores sobre el
mecanismo de reaccion. Desde su introduccion, los vapores de cianoacrilato se han utilizado en

diversas superficies como plasticos, papel, madera, metales y superficies no porosas pero rugosas.

Procedimiento de vaporizado con cianoacrilato

Como expone Narcotti (2021) para llevar a cabo el proceso, se necesitan ciertos equipos y
materiales, que incluyen cianoacrilato y un recipiente o gabinete de vaporizacion. Es importante
que este recipiente cuente con un sistema de ventilacion adecuado, ya que los vapores de
cianoacrilato pueden irritar las membranas mucosas del sistema respiratorio. Con el tiempo y
exposicion repetida, estos vapores pueden incluso desencadenar reacciones alérgicas en algunas
personas.

El procedimiento convencional de vaporizado en cdmara consta de tres sencillos

pasos:

1. Ubicar los distintos objetos a peritar suspendidos dentro de la caAmara para permitir
que todas las superficies queden expuestas a los vapores de cianoacrilato.

2. Depositar de 2 a 3 gotas de cianoacrilato liquido en un contenedor de porcelana o
metalico en el interior de la cdmara.

3. Dejar que los objetos se expongan a los vapores de cianoacrilato durante un periodo

de dos horas o mas, hasta que las primeras impresiones comiencen a ser visualizadas.
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Sistema Dactiloscopico Argentino

Para interiorizar en este tema se consultaron dos bibliografias que se complementan en
funcion de esclarecer lo mejor posible dicho sistema. Por un lado, Alegretti y Brandimarti de Pini
(2007) exponen que el sistema dactiloscopico argentino se destaca por ser el primero a nivel
mundial, al permitir la identificacion a partir de las impresiones de los diez digitos de una persona.
Sus principales caracteristicas radican en su enfoque dual de identificacion decadactilar, aplicable
tanto a fines civiles como penales, y en su enfoque déltico caracteristico.

Asimismo, Pérez (1995) hace referencia de que la base de este sistema reside en los cuatro
tipos fundamentales, ya que abarcan toda la variedad de dactilogramas que pueden presentarse.
Los cuales defini6 de la siguiente manera:

e Primer tipo Arco: Cuando las crestas papilares se extienden de uno al otro lado del
dactilograma, casi en forma paralela entre si, formando arcos distendidos. Se
simboliza con la letra "A", por ser su inicial y con el nimero "1", por ser el primer
tipo fundamental.

e Segundo tipo Presilla Interna: Presenta una formacioén déltica a la derecha del
observador, un asa central, y las crestas papilares se agrupan alrededor de la misma,
con salida hacia la izquierda. Se simboliza con la letra "I", por ser su inicial, y con
el nimero "2", por ser el segundo tipo fundamental.

e Tercer tipo Presilla Externa: Presenta una formacion déltica a la izquierda del
observador, un asa central, y las crestas papilares se agrupan alrededor de la misma,
con salida hacia la derecha. Se simboliza con la letra "E", por ser su inicial, y con
el nimero "3", por ser el tercer tipo fundamental.

e (Cuarto tipo Verticilo: Presenta dos formaciones délticas opuestas, una a la derecha

y otra a la izquierda del observador, y las crestas papilares se agrupan alrededor de
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un nucleo; éste puede adoptar forma de espiral, circunferencial, sinuoso u ovoidal.

Se simboliza con la letra "V", por ser su inicial, y con el nimero "4", por ser el

cuarto tipo fundamental.

Topografia del dactilograma

De igual modo Pérez (1995) explica que cuando se analiza un dactilograma, se pueden

identificar tres regiones conformadas por crestas papilares claramente definidas y cuidadosamente

delimitadas. Estos han sido nombrados segiin su ubicacion, excepto en el caso de los adeltos

(arcos). Dichas regiones son (Figura 1):

Region Basilar (4)

Corresponde a la parte inferior de la yema del dedo, hasta la franja blanca transversal que

representa el pliegue de flexion, entre la tercera y segunda
falange. Las lineas son transversales o ligeramente oblicuas; van
empalmadas o continuas de borde a borde, describiendo ligeras
curvas, cuyas concavidades vueltas hacia el pliegue, aumentan,
a medida que se acercan a las lineas mas inmediatas del centro
del dibujo.

Region Nuclear (C)

Se halla en la region central del disefio digital y es el mas
variado, por su extension, por la forma general del contorno, la
direccion de sus crestas papilares, y las figuras que trazan éstas

en su centro, que, en conjunto, constituyen la zona mas rica e

Figura 1: Regiones del Dactilograma

A. Sistema Basilar
B. Sistema Marginal
C. Sistema Nuclear

importante, sobre la cual se han ideado todos los sistemas dactiloscopicos

Region Marginal (B)
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Corresponde al margen de los dactilogramas y estd constituido por crestas largas y
continuadas, que, comenzando con un borde del dibujo, paralelamente a las crestas basilares,
enseguida se apartan de ellas; suben hacia el extremo libre del disefio: describen curvas bastante
acentuadas de concavidad inferior, y descienden por el borde opuesto, aproximandose a la otra

extremidad de las lineas basilares, hasta perderse en el limbo del dibujo.

ldentidad Papiloscopica

Al considerar los diversos factores que pueden influir en la deposicidon y revelacion de
huellas dactilares latentes con el objetivo de determinar la identidad papiloscopica, cuya
determinacion es objetivo de esta investigacion, es importante tener en cuenta lo siguiente:

La identidad papiloscopica segun Alegretti y Brandimarti de Pini (2007) es "el conjunto de
particularidades o pequefios detalles inicos de origen congénito, que presentan las crestas papilares
y los surcos interpapilares en el tejido epidérmico de los pulpejos de la tercera falange de los digitos
de las manos, que las hacen ser y permanecer iguales a si mismas y distintas a todas las demas de
su misma especie."

El proceso para determinar la identidad mediante huellas dactilares se conoce como
comparacion o cotejo de huellas dactilares. Implica el andlisis detallado y la comparacion de dos
o mas impresiones dactilares que cumplan los siguientes criterios afirmados por Alegretti y
Brandimarti de Pini (2007):

1. Idoneidad: dicha caracteristica esta relacionada directamente con la nitidez e
integridad de los dactilogramas.
® Nitidez: se refiere a la calidad de las impresiones, los calcos deben resultar

“legibles”, permitiendo constatar debidamente los detalles caracteristicos, de
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manera tal que sea posible visualizar perfectamente contrastadas las lineas de los
espacios.

e [ntegridad: los papilogramas deben poseer campos suficientes para obtener la
apreciacion integral de congruencia morfologicas necesarias como el tipo
fundamental, region y puntos caracteristicos para la realizacion de los estudios es
decir que pueden encontrarse completos o parciales.

2. Similitud: los papilogramas deben permanecer a la misma area papilar a un mismo
tipo patron o fundamental y ademds guardar parecidos semejanza morfoldgica en
las estructuras de disefio formado por las particularidades de sus lineas y espacio.

3. Cantidad suficiente de puntos caracteristicos: la cantidad de puntos que requiere
el sistema dactiloscdpico argentino para una identificacion categérica depende del
tipo de ficha en una ficha decadactilar entre 9 y 12 puntos. En una monodactilar

entre 12 y 15.

Tesis e Investigaciones previas

En lo que respecta a las tesis exploradas y consideradas debido a que se encuentran
relacionadas con esta investigacion, se puede mencionar que brindan informacidon experimental y
cuantitativa sobre la durabilidad de las huellas dactilares latentes sembradas en soportes de vidrio,
abordado la influencia de las condiciones ambientales, especialmente la temperatura y la humedad.

Uno de los trabajos es el realizado por Frias Alfaro (2014), quien desarrolld una
investigacion experimental sembrando huellas dactilares de dos digitos sobre soportes de vidrio,
los cuales fueron colocados en una cabina herméticamente cerrada y sometidos a tres temperaturas
constantes distintas: 10 °C, 20 °C y 30 °C, durante un periodo de 60 dias. De este estudio se

consideraron especificamente los resultados obtenidos a 10 °C ya que es la temperatura mas baja,
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donde se determiné que las huellas eran aptas para el cotejo entre los 30 y 55 dias posteriores a su
deposito. No obstante, también se observo una pérdida progresiva de nitidez, especialmente en las
lineas del dactilograma, con la presencia de pequefios cortes causados por la condensacion de la
humedad ambiente, lo que evidencia como las bajas temperaturas y la humedad relativa pueden
deteriorar ciertos sectores de la impresion papilar.

Por otro lado, Del Arco (2012) desarroll6 una tesis centrada en la variable humedad. En su
estudio sembro6 huellas dactilares de tres digitos sobre soportes de vidrio, que fueron expuestos
durante 30 dias a una temperatura constante de 20 °C (£2 °C). Las huellas fueron divididas en dos
grupos: uno expuesto a una humedad relativa del 100% y otro al 20%, manteniéndolas alejadas de
fuentes luminicas, corrientes de aire y polvo ambiental. Los resultados indicaron que las huellas
expuestas a 20% de humedad relativa presentaban una durabilidad de hasta 26 dias, mientras que
las expuestas a una humedad del 100% mostraron una durabilidad superior a los 30 dias, sugiriendo
que un ambiente saturado de humedad podria favorecer la conservacion del residuo dactilar.

Ademés, se analizaron investigaciones relacionadas con el uso del reactivo cianoacrilato
para el revelado de huellas dactilares, incluyendo un estudio reciente realizado en el Sector de
Criminalistica de la Superintendencia Regional de Policia Cientifica de Frontera en Chapeco,
publicado en 2023. Esta investigacion destaca la efectividad del proceso de revelado en soportes
de vidrio y ofrece recomendaciones para el procedimiento, enfatizando la importancia de la
distribucion adecuada de objetos dentro de la cdmara de vaporizacidn para garantizar una
circulacion eficaz de los vapores (Silva, et al. 2023).

Se puede mencionar asimismo la tesis realizada por Armas Guzman (2016), la cual
menciona en sus conclusiones que "Para el revelado de huellas dactilares latentes en la escena del

crimen, dentro de las técnicas modernas utilizadas por los técnicos de la DICRI, se encuentran el
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cianoacrilato y el reactivo de particulas pequefias, los cuales en su mayoria son escasamente usados
por el ente investigador, debido al desconocimiento del empleo adecuado de dichas
técnicas"(p.95), planteando que, a pesar de las ventajas potenciales que ofrece este reactivo, su uso

es limitado debido al desconocimiento por parte de los peritos.
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Marco Metodologico

La presente investigacion cuenta con un enfoque cuantitativo ya que como define
Hernéandez Sampieri (2014) “representa un conjunto de procesos secuenciales y probatorios, en
donde se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas
utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones.” (p.4)

Se tratd6 de un estudio del tipo cuasi experimental, ya que existen variables que se
manipularon, como el tipo de soporte, tiempo de exposicion, el revelador que se aplico, asi como
también su método de aplicacion; y otras que escaparon de la intervencion de la investigadora, o
bien no fueron de su interés, por lo que no se manipularon. En cuanto a la cronologia de las
observaciones, fue del tipo prospectivo debido a que se produjeron y registraron los datos
necesarios para poder llevar a cabo esta investigacion, y con respecto a las mediciones fue
longitudinal, ya que los datos se recolectaron en diferentes momentos o periodos durante 90 dias
para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias.

En la cual se utilizaron como poblacion de estudio las huellas latentes depositadas en
soportes no porosos, se llevo a cabo una delimitacion de dicha poblacion en la cual se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios de inclusion:

e Rango de edad entre 20 y 40 afios.
e Sexo masculino.

La muestra analizada estuvo conformada por un total de 180 huellas latentes depositadas
en soportes de vidrio. La seleccion fue de caracter no probabilistico, dado que se recurrid a las
personas disponibles sin pretender que fueran estadisticamente representativas de una poblacion

determinada (Herndndez Sampieri et al., 2014).
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Respecto a la seleccion de la muestra, se incluyeron a 6 (seis) personas de sexo masculino,
la cual se fundamento en la evidencia aportada por diversos estudios, los cuales sefialan una mayor
concentracion de acidos grasos saturados en residuos de huellas depositadas por hombres,
especificamente entre los 20 y 40 afios de edad. En este sentido, Girod (2012) afirma que "EIl
residuo de adultos, por el contrario, incluye escualeno, colesterol, ésteres de dcidos grasos grandes,
¢ésteres de cera y glicéridos. Estos compuestos son mucho menos volatiles y, por lo tanto, persisten
en los sustratos" (p. 11). Asimismo, se consideraron diferentes informes estadisticos nacionales y
provinciales (Neuquén) contribuyendo a contextualizar los resultados obtenidos en relacion con la
practica pericial en criminalistica, donde la identificacion de indicios, como las huellas dactilares,
suele involucrar a este perfil.

En primer lugar, se tomd como referencia el Informe de Sentencias Condenatorias de la
Republica Argentina 2020, elaborado por el Ministerio de Justicia y Derechos Humanos y el
Registro Nacional de Reincidencia, el cual sefiala que el 92,42 % de las personas condenadas
corresponde al sexo masculino y en cuanto a la edad de los condenados al momento del hecho, la
edad promedio fue de 31 afios, la mediana de 29 anos, y la moda de 20 afios. Se destaca que el
77,31 % de los delitos fueron cometidos por personas entre 18 y 38 afios, especialmente en los
rangos de 18 a 23 afos (23,62 %) y 23 a 28 afios (22,47 %).

Complementariamente, se consultaron los informes del Sistema Nacional de Informacion
Criminal (SNIC, 2023), que, si bien se basan en datos de inculpados (presuntos autores) y no en
condenados, muestran una tendencia similar: una predominancia del sexo masculino y una mayor
proporcion de inculpados mayores de 18 afios.

A nivel provincial, el informe del Sistema Nacional de Estadisticas sobre Ejecucion de la

Pena (SNEEP, 2023) presenta datos sobre la poblacion penitenciaria en la provincia de Neuquén,
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ambito geografico especifico de esta investigacion. De un total de 540 personas privadas de la
libertad, 521 fueron categorizadas como “Varon” (96 %) y en cuanto a la edad, la mayor
concentracion de personas se encuentra entre los 25 y 54 afios, siendo los rangos de 25 a 34 afios
(177 personas), 35 a 44 afios (145 personas) y 45 a 54 afios (106 personas) los mas representativos.

Por otro lado, se establecidé que las bajas temperaturas a las que se iban a exponer las
muestras serian las ambientales durante los meses de mayo, junio y julio de 2024 en la ciudad de
San Martin de los Andes, Neuquén. Esta ciudad pertenece a la region patagonica, cercana a la
Cordillera de los Andes.

Para seleccionar el soporte de vidrio, se tuvo en cuenta la viabilidad espacial disponible.
Se considerd que soportes de aproximadamente 30 mm de ancho y 100 mm de largo son adecuados
para la siembra de las muestras y para su disposicion en el ambiente abierto designado para esta
investigacion. Se dispuso que este ambiente abierto estaria techado para evitar que factores
ambientales como lluvias constantes y nieve queden depositadas y acumuladas en los soportes de
vidrio en contacto constante con las huellas dactilares latentes.

Se identificaron a los voluntarios con un niimero del 1 al 6 respectivamente y se le solicitd
a cada uno que siembren la huella de su dedo pulgar derecho 2 (dos) veces de manera sucesiva en
cada uno de los soportes rotulados con el numero de voluntario, cada una de las huellas rotuladas
respectivamente con la letra a y b para asi identificarlas en todo el proceso de la investigacion. Los

digitos utilizados para la muestra se designaron de la siguiente manera (Figura 2,3,4,5,6,7) :



Figura 2:Voluntario 1- Digito Pulgar Derecho

Figura 3:Voluntario 2-Digito Pulgar Derecho

Figura 7:Voluntario 6- Digito Pulgar Derecho
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Siendo un total de 15 soportes, 1 (uno) como testigo del revelado mediante vapores de
cianoacrilato de las huellas dactilares depositadas recientemente sin exposicion a las bajas
temperaturas, con el fin de poder comparar sus caracteristicas con el resto, que corresponden a los
14 lapsos de tiempo que se determinaron de la siguiente manera: los primeros dos basados en las
investigaciones que menciona Narcotti (2021), donde los mejores resultados de revelado “se
obtienen en las primeras 48 horas, con posibilidades reducidas después de 3 o 4 dias.” (Unidad 1,
parte 3; seccion 3.5.) Luego se realizo la recoleccion de muestras una vez por semana, teniendo en
cuenta que las posibilidades de revelado, segun los antecedentes, disminuyen. Finalmente, se llevd
a cabo un ultimo levantamiento de muestras a los 90 dias y su posterior procesamiento con vapores
de cianoacrilato de la totalidad del muestreo.

A su vez, se realizd un registro diario de la temperatura maxima, minima y la humedad
relativa ambiental correspondiente a la localidad de San Martin de los Andes, provincia del
Neuquén. El mismo se llevé a cabo de manera sistematica accediendo al sitio oficial del Servicio
Meteoroldgico Nacional (2023), organismo que proporciona informacién actualizada dos veces al
dia sobre las condiciones meteoroldgicas en todo el pais, se seleccionaron los datos
correspondientes a dicha localidad y se registraron diariamente durante los 90 dias de exposicion

(Tabla 1).

Tabla 1: Ejemplo del Registro de Temperatura y Humedad

Fecha Dia Tempe’ratura Tempe‘ratura Humedad
max. min.
02/05 0
03/05 1
04/05 2
05/05 3
06/05 4
07/05 5
08/05 6




37

09/05
10/05 8
11/05
12/05 10

Los soportes, mencionados anteriormente, fueron incrustados en forma vertical en un
rectangulo de Telgopor de 50 cm de largo y 20 cm de ancho aproximadamente, y posteriormente
expuestos al ambiente abierto. Dentro de este periodo, se extrajo un soporte de vidrio con las
huellas de cada uno de los voluntarios a las 24 horas, 3, 10, 17, 24, 31, 38, 45, 52, 59, 66, 73, 80y
90 dias de exposicion. Estas muestras fueron fotografiadas y observadas a visu con luz artificial y
lupa cuentahilos para su posterior analisis. Luego, se procedio al revelado en camara con vapores
de cianoacrilato, acelerado por calor de vapor de agua, de la siguiente manera:

e Se ubicaron los soportes de vidrio suspendidos dentro de la camara para permitir
que toda la superficie quede expuesta a los vapores de cianoacrilato.

e Se colocaron un contenedor de porcelana (taza) con agua hirviendo en el interior
de la camara.

e Se depositaron aproximadamente 15 gotas de “La Gotita liquida” en un contenedor
de papel aluminio, el cual serd colocado sobre la fuente de calor en el interior de la
camara, especificamente sobre la taza.

e Se sello la camara, dejando los soportes expuestos a los vapores de cianoacrilato
durante un periodo de aproximadamente 10 minutos. Durante este tiempo, se
observo que las huellas colocadas en las ventanas de control de la camara
comiencen a ser visualizadas con una luz dirigida en forma oblicua, de esta forma

se corroboro el correcto funcionamiento de la camara y del proceso.
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Posteriormente, se retiraron los soportes de vidrio e inmediatamente se observaron y
fotografiaron las huellas reveladas, ubicando la camara en forma perpendicular al soporte y una
luz artificial en forma oblicua, con el fin de analizar tanto su aptitud para la comparacion como la
calidad del revelado con vapores de cianoacrilato.

La técnica a aplicar para la recoleccion de datos y el logro de los objetivos del presente
estudio es la observacion. Por lo tanto, los instrumentos utilizados son planillas donde se anotaron
las diversas acciones, caracteristicas y resultados de interés. A su vez, se empled la metodologia
de revelado de vapores de cianoacrilato en cadmara, y el Sistema Dactiloscopico Argentino (SDA)
para clasificar los resultados obtenidos seglin los criterios de idoneidad, similitud y cantidad

necesaria de puntos caracteristicos, siendo el valor minimo 12 puntos caracteristicos.

Variables

A continuacion, se presenta la Tabla 2 que sintetiza las dos variables consideradas en esta
investigacion. La variable "Huellas dactilares" se clasifica como independiente, ya que se utiliza
como base para explicar la segunda variable, "Revelado con Cianoacrilato", que es dependiente.
Ambas variables son de naturaleza cualitativa, ya que los datos a considerar son cualidades. Ambas
variables tienen un nivel de medicion nominal y cada una de ellas cuenta con su propia unidad de
medida, indices e instrumentos especificos. Ademas, se han resumido las definiciones, categorias

y dimensiones que se han tenido en cuenta para las variables mencionada.



Tabla 2: Cuadro de Variables

39

VARIABLE

NATURALEZA

TIPO

DEFINICION CONCEPTUAL

CATEGORIAS

DIMENSIONES

INDICADORES

NIVEL DE
MEDICION

UNIDAD DE MEDIDA

INDICE

DEFINICION OPERACIONAL

INSTRUMENTO

Huellas
dactilares

Cualitativa

Independiente

Marca visible o latente dejadas de formas conscientes o
subconsciente por los autores de un hecho por contacto
directo de los tejidos epidérmicos sobre cualquier tipo de
superficie apta para contenerlos como consecuencia del
estampe producido por una sustancia colorante como el
humor secretado por los poros de las glindulas sudoriparas o
por presion

Composicion del residuo
de una huella

Edad (entre 20 y 40 afios)la composicion de dcidos grasos libres cn el
sebo cambia dransiticamente con k edad del donador. El valor se
estabiliza del 16-19% para los sujetos adolescentes y postadolescentes
(hasta d los 45 ailos de edad).

Sexo (Masculino): se destaca que algunos compuestos (por ejemplo,
urea, dcidos grasos) pueden ser ltiles para diferenciar entre sexos. En
su articulo, Buchanan explica que las diferencias podrian deberse al
diferente metabolismo de procesos relacionados con las glindulas y las
hormonas, que se ilustran principalmente por las diferencias en la
posicion de los dobles enlaces en los acidos grasos insaturados.

Tiempo transcurrido desde la depo: la experiencia indica que los
mejores resultados se encuentran cuando el revelado de las huellas se
realiza dentro de las primeras 48 hs de depositada I impresion,

" - las posibilidad

lapsos posteriores a los 3 0 4 dias, siendo remota la posibilidad de un

de un buen revelado en

aceptable revelado cuando el intento se realiza luego de 3 0 4 semanas
de depositada la huella.

Superficie

No poroso: Las superficies o soportes no porosas no absorben. Estas
superficies repelen la humedad y con frecuencia aparecen pulidas. Estas|
inchuyen vidrio, metal, plistico, madera lacada o pintada y caucho.

Condiciones Ambientales

Temperatura: Es un factor frecuente que afecta tanto en la composicion
del residuo de la huella dactilar, como en su transferencia al soporte y
su permanencia en el mismo. No se trabajara con altas temperaturas
debido a que son las més estudiadas encontrando un vacio en las
temperaturas bajas. el clima frio aumenta la viscosidad de la materia
que cubre la piel, afectando la detectabilidad de las impresiones latentes|
pero a su vez disminuye la cantidad de material en la superficie de la
piel por la contraccion de los conductos de las glandulas.

Visualizacion de las
Huellas Dactilares
Latentes

Nominal

Caracteristicas Visuales: No se visualiza.
Parcial y Completa

1=no se visualiza
2= Parcial 3=
Completa

Visualizacién de las huellas dactiares latentes
depositadas en los soportes de vidrio
posteriormente a la exposicion a las bajas
temperaturas del ambiente

Caracteristicas Visuales: Nitidez, Integridad y
Similitd

0=No posee 1=
Posee

Ficha de Registro donde se|
anotan las diversas
acciones, caracteristicas y
resultados de interés

Revelado con
Cianoacrilato

Cualitativa

Dependiente

Es una técnica innovadora que utilizaba el éster alquil-2-
cianoacrilato (un pegamento siper flierte) como medio para
desarrollar y revelar hullas dactilares latentes.

Cianoacrilato: es una
resina de acrilato que se
encuentra en forma de
ésteres, como el éster
etilico. Estos ésteres son
liquidos monoméricos
incoloros.

Proceso - Camara de Vaporizado: para llevar a cabo el proceso, se
necesitan ciertos equipos y materiakes, que incluyen cianoacriato y un
recipiente o gabinete de vaporizacion. Es importante que este recipiente
cuente con un sistema de ventilacion adecuado, ya que los vapores de
cianoacrilato pueden irrtar las membranas mucosas del sistema
respiratorio. Con el tiempo y exposicion repetida, estos vapores
pueden incluso desencadenar reacciones alérgicas en algunas personas.

Interaccion con el residuo de la huella: entran en contacto con ciertos
componentes ecrinos presentes en los residuos de las marcas dactilares
atentes, se produce una polimerizacion que les da un color blanco.

Visualizacion de las
Huellas Dactilares
Reveladas

Nominal

Caracteristicas Visuales: No se visualiza.

Parcial y Completa

1= no se visualiza
2= Parcial 3=
Completa

Visualizacion de las huellas dactilares reveladas|
enlos soportes de vidrio posteriormente a la
exposicion a las bajas temperaturas del
ambiente

Caracteristicas Visuales: Nitidez - Integridad -
Similitud - Cantidad necesaria de Puntos
Caracteristicos - Aptitud para cotejo

0=No posee 1=
Posee

Ficha de Registro donde s
anotan las diversas
acciones, caracteristicas y
resultados de interés
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Recoleccion de datos

En relacion con la expuesto anteriormente, el instrumento para la recoleccion de datos con
el fin de responder a los objetivos planteados son planillas estadisticas (Apéndice 1) por cada
voluntario diferenciadas para cada objetivo especifico de la presente, siendo un total de 30 planillas
las cuales se detallaran a continuacion: se colocara la edad y el namero referencial del voluntario
ya que se resguardardn los datos personales, tales como nombre, apellido y documento de
identidad, de los mismos.

En las siguientes planillas, destinadas a responder el objetivo especifico n°l1, la primera
(Tabla 3) se completara con las siguientes categorias que buscan describir la visualizacion de las
huellas dactilares latentes, teniendo en cuenta que cada huella pertenece a una sola de las categorias
propuestas. Las cuales son:

e "No se visualiza", que se aplica cuando la huella no es perceptible a simple vista ni
con el uso de instrumentos opticos y luminicos, identificada con el nimero 1.

e "Parcial", usada cuando la huella se puede observar, pero presenta solamente 1
region topografica del dactilograma, representada con el numero 2.

e "Completa", empleada cuando la huella se puede observar y abarca entre 2 y 3

regiones topograficas del dactilograma, sefialada con el numero 3.

Tabla 3: Visualizacion de las Huellas Latentes

Tlempo.(rie Huellas Visualizacion
exposicion
Testi e
estigo
g b
a
24hs
b
3 dias a




b

a
10 dias

b

a
17 dias

b

a
24 dias

b

a
31 dias

b

a
38 dias

b

a
45 dias

b

a
52 dias

b

a
59 dias

b

a
66 dias

b

a
73 dias

b

a
80 dias

b
90 dias

b
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Y la segunda planilla (Tabla 4) se completara de la siguiente manera se va a marcar una opcion de

cada categoria relacionada con la visualizacion de las huellas latentes con respecto a su nitidez,

integridad y similitud. Cada categoria ofrece dos opciones: "No posee", sefialada con el numero 0,

y "Posee", identificada con el nimero 1.

Tabla 4: Visualizacion de Huellas Latentes

Tiempo de
exposicion

Huellas

Nitidez

Integridad

Similitud

Testigo
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a
24hs

b

a
3 dias

b

a
10 dias

b

a
17 dias

b

a
24 dias

b

a
31 dias

b

a
38 dias

b

a
45 dias

b

a
52 dias

b

a
59 dias

b

a
66 dias

b

a
73 dias

b

a
80 dias

b

a
90 dias

b

En las planillas a continuacion, destinadas a responder el objetivo especifico n°2, la primera

(Tabla 5) se completara con las siguientes categorias que buscan describir la visualizacion de las

huellas dactilares reveladas, teniendo en cuenta que cada huella pertenece a una sola de las
categorias propuestas. Las cuales son:

e "No se visualiza", que se aplica cuando la huella no es perceptible a simple vista ni

con el uso de instrumentos Opticos y luminicos, identificada con el nimero 1.
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e "Parcial", usada cuando la huella se puede observar, pero presenta solamente 1
region topografica del dactilograma, representada con el nimero 2.
e "Completa", empleada cuando la huella se puede observar y abarca entre 2 y 3

regiones topograficas del dactilograma, sefialada con el numero 3.

Tabla 5: Visualizacion de las Huellas Latentes

Tiempo de Visualizacion
. ., Huellas
exposicion de las Huellas

Testi 2

estigo
g b
a

24hs

b
a

3 dias
b
a

10 dias
b
a

17 dias
b
a

24 dias
b
a

31 dias
b
a

38 dias
b
a

45 dias
b
a

52 dias
b
a

59 dias
b
a

66 dias
b
a

73 dias
b
a

80 dias
b




90 dias
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Y la segunda planilla (Tabla 6) se completard marcando la categoria a la cual pertenece

cada huella revelada, siendo las categorias elegidas “Bajo contraste” indicada con el nimero 1,y

“Alto contraste” sefialada con el numero 2, considerando como bien lo describe Narcotti (2021)

que “bajo contraste es aquella en donde se distingue con mucha dificultad el objeto de interés del

fondo que lo rodea; siendo, seglin la anterior definicion, una imagen de alto contraste aquella en

la cual se puede distinguir con absoluta claridad los bordes del objeto del fondo que lo rodea.”

(Unidad II)

Tabla 6: Visualizacion del Revelado

Tiempo de Visualizacion
S Huellas
exposicion del revelado

Testi :

estigo
£ b
a

24hs

b
a

3 dias
b
a

10 dias
b
a

17 dias
b
a

24 dias
b
a

31 dias
b
a

38 dias
b
a

45 dias
b
a

52 dias
b




a
59 dias

b

a
66 dias

b

a
73 dias

b

a
80 dias

b

a
90 dias

b

Para contestar al objetivo especifico n°3 se confecciond la siguiente planilla (Tabla 7), la cual se

45

completard marcando una opcidon en cada categoria relacionada con la aptitud de las huellas

reveladas con respecto a su nitidez, integridad, similitud y cantidad necesarios de puntos

caracteristicos. Cada categoria ofrece dos opciones: "No posee", sefialada con el nimero 0, y

"Posee", identificada con el numero 1.

Tabla 7: Visualizacion de las Huellas Reveladas

Tiempo de Cantidad de
p' - Huellas Nitidez Integridad Similitud Puntos Aptas
exposicion .
Caracteristicos

Testi 2

estigo
b
a

24hs
b
a

3 dias
b
a

10 dias
b
a

17 dias
b
a

24 dias
b

31 dias
b
38 dias a
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b

a
45 dias

b

a
52 dias

b

a
59 dias

b

a
66 dias

b

a
73 dias

b

a
80 dias

b
90 dias

b

Analisis de Datos

Para el andlisis de los datos recolectados se seleccion6 como programa Excel ya que trabaja
de una manera sencilla, es una hoja de calculo que forma parte del paquete de Microsoft Office.
Se utiliza principalmente para llevar un registro de datos y realizar calculos y analisis sobre ellos.
Ademas, Excel también permite crear graficos y tablas para visualizar y presentar los resultados
de manera clara.

Se analizaron las huellas latentes luego de la exposicion a las bajas temperaturas
ambientales y posteriormente las huellas reveladas con vapores de cianoacrilato de las muestras
de los 6 voluntarios, siendo un total de 180 huellas digitales. Para esto se realizaron planillas
estadisticas, las cuales fueron completadas en forma manual por la investigadora, y se crearon los

graficos correspondientes.
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A su vez se realizo la recoleccion de los datos de temperaturas maximas y minimas, y la
variabilidad de la humedad durante los 90 dias de esta investigacion utilizando una planilla

estadistica, la cual fue completadas de manera manual por la investigadora.

Objetivo Especifico 1

Como se menciond anteriormente, se analizaron huellas dactilares latentes luego de la
exposicion a las bajas temperaturas ambientales de cada voluntario observando coémo se
visualizaban las mismas y se evalud si poseian tres caracteristicas fundamentales: nitidez,

integridad y similitud, obteniendo los siguientes resultados (Tabla 8):

Tabla 8:Visualizacion de las Huellas Latentes: Totales

Cantidad de Huellas
Latentes por COMPLETAS | PARCIALES NITIDEZ INTEGRIDAD SIMILITUD
Voluntario
VOLUNTﬁRIO ! 30 0 30 30 30
26 anos
VOLUNTﬁRIO 2 30 0 30 30 30
20 anos
VOLUNTf\RIO 3 29 1 30 28 29
37 anos
VOLUNT~ARIO 4 30 0 30 30 30
32 anos
VOLUNT~ARIO > 30 0 30 28 30
39 anos
VOLUNT~ARIO 6 25 5 29 24 24
28 anos

Analisis de las Huellas Latentes de cada voluntario:
Voluntario 1

Las 30 huellas latentes analizadas del Voluntario 1, de 26 afnos, fueron clasificadas como
pertenecientes al tipo fundamental Presilla Externa. Durante todo el periodo de exposicion, estas
huellas se visualizaron completas y sin interrupciones significativas en la formacion del

dactilograma.
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Tal como se observa en la Figura 8, las huellas conservaron de forma consistente y positiva
las tres caracteristicas evaluadas: nitidez, integridad y similitud morfologica, en cada uno de los
intervalos establecidos. En cuanto a la nitidez, se evidencid una clara preservacion del disefo
papilar, incluso en los lapsos de exposicion mas prolongados, con lineas bien definidas y escasa
distorsion. La integridad se mantuvo estable, sin presencia de zonas barridas, areas deformadas o
pérdida de lineas y espacios por accion de agentes externos. Por su parte, la similitud entre las
huellas expuestas y las huellas testigo fue alta en todos los casos, lo que indica que se conservo sin

alteraciones estructurales significativas que afectaran su comparacion.

Figura 8:Visualizacion de las Huellas Latentes - Voluntario 1

VISUALIZACION DE LAS HUELLAS LATENTES
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VOLUNTARIO 1

Estos resultados sugieren que las condiciones de exposicion no afectaron de gran manera
las caracteristicas visuales de las huellas de este voluntario, pero si dificultaron las tareas de
fotografiado ya que se pudo observar que a partir de los 30 dias de exposicion las muestras poseian

una capa significativa de polvo y manchas sobre el soporte.
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Voluntario 2

Las 30 huellas latentes analizadas del Voluntario 2, de 20 afos, fueron clasificadas como
pertenecientes al tipo fundamental Verticilo. Durante todo el periodo de exposicion, estas huellas
se visualizaron completas y sin interrupciones significativas en la formacion del dactilograma.

Tal como se observa en la Figura 9, las huellas conservaron de forma consistente y positiva
las tres caracteristicas evaluadas: nitidez, integridad y similitud morfologica, en cada uno de los
intervalos establecidos. En cuanto a la nitidez, se evidencio una clara preservacion del disefio
papilar, incluso en los lapsos de exposicion mas prolongados, con lineas bien definidas. La
integridad se mantuvo estable, sin presencia de zonas barridas, areas deformadas o pérdida de
lineas y espacios por accion de agentes externos. Por su parte, la similitud entre las huellas
expuestas y las huellas testigo fue alta en todos los casos, lo que indica que se conservod sin
alteraciones estructurales significativas que afectaran su comparacion.

Figura 9:Visualizacion de las Huellas Latentes - Voluntario 2
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Estos resultados sugieren que las condiciones de exposicion no afectaron de gran manera
las caracteristicas visuales de las huellas de este voluntario, pero si dificultaron las tareas de
fotografiado ya que se pudo observar que a partir de los 30 dias de exposicion las muestras poseian
una capa significativa de polvo y manchas sobre el soporte.

Voluntario 3

Las 30 huellas latentes correspondientes al Voluntario 3, de 37 afios de edad, fueron
clasificadas como pertenecientes al tipo fundamental Presilla Externa. De la totalidad de las
muestras obtenidas, 29 huellas se visualizaron completas, mientras que 1 fue observada de manera
parcial, sin pérdida total del patron.

Tal como se muestra en la Figura 10, 27 huellas presentaron positivamente las tres
caracteristicas evaluadas: nitidez, integridad y similitud. Se identific6 que una huella latente,
correspondiente a la muestra “a” con 3 dias de exposicion, no presenté de forma positiva la
caracteristica de similitud morfologica con respecto a su correspondiente huella testigo, lo cual
podria deberse a una alteracion temprana en la conservacion del residuo o a una menor presion en

el momento del deposito. Ademas, dos huellas, también pertenecientes a la muestra “a”, con

VISUALIZACION DE LAS HUELLAS LATENTES

Figura 10:Visualizacion de las Huellas Latentes - Voluntario 3
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tiempos de exposicion de 17 y 45 dias, evidenciaron pérdida parcial de la integridad, observandose
cortes o zonas interrumpidas que dificultan la continuidad del trazado papilar.

A pesar de estas tres excepciones, el resto de las huellas mostré un comportamiento
favorable, manteniendo una buena visualizacion de las caracteristicas estudiadas, evidenciando
que se conservaron durante los 90 dias de exposicion y que no hay un deterioro sistematico de la
huella en relacion al transcurso del tiempo, pero si se identificé que pasado los 50 dias de
exposicion las lineas del dactilograma se engrosaron dejando un menor espacio entre si. También
se puede mencionar que las muestras a partir de los 38 dias de exposicion poseian una capa de
polvo ambiental y manchas sobre el soporte que dificultaron las tareas de fotografiado.

Voluntario 4

Las 30 huellas latentes correspondientes al Voluntario 4, de 32 afios de edad, fueron
clasificadas como tipo fundamental Verticilo, las cuales fueron visualizadas de manera completa,
sin interrupciones o pérdidas del patron. Tal como se ilustra en la Figura 11, la totalidad de las
muestras evaluadas presentaron de forma positiva las tres caracteristicas analizadas: nitidez,

integridad y similitud.

Figura 11:Visualizacidn de las Huellas Latentes - Voluntario 4
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La nitidez se mantuvo en todas las etapas del experimento, con lineas y espacios bien
definidos y minimos signos de distorsion o pérdida de contraste. La integridad estructural del
dactilograma no se vio afectada por el tiempo de exposicion, ya que no se observaron perdida de
campo util para su analisis. Asimismo, la similitud con respecto a las huellas testigo fue clara, con
conservacion de los elementos fundamentales del patron, lo que indica que el residuo dactilar no
sufridé modificaciones significativas que impidieran su comparacion.

Estos resultados sugieren que las condiciones de exposicion no afectaron de gran manera
las caracteristicas visuales de las huellas de este voluntario, pero si dificultaron las tareas de
fotografiado ya que se pudo observar que a partir de los 30 dias de exposicion las muestras poseian
una capa significativa de polvo y manchas sobre el soporte.

Voluntario 5

Las 30 huellas latentes obtenidas del Voluntario 5, un individuo de 39 afios de edad, fueron
clasificadas como pertenecientes al tipo fundamental Verticilo. Durante los 90 dias de exposicion
las huellas se visualizaron en su totalidad, sin interrupciones estructurales en la conformacion del
dactilograma.

Como se muestra en la Figura 12, 28 de las 30 huellas analizadas conservaron de manera
positiva las tres caracteristicas observadas: nitidez, integridad y similitud. Sin embargo, se
identificaron dos excepciones, pertenecientes a las muestras “a” y “b” del dia 59 de exposicion,
donde se registrd una pérdida parcial de la integridad, evidenciada por areas interrumpidas, cortes
o zonas levemente desdibujadas, que, si bien no impidieron la visualizacion completa, podrian

haber afectado levemente la continuidad del patron.
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V4

VISUALIZACION DE LAS HUELLAS LATENTES

Figura 12:Visualizacion de las Huellas Latentes - Voluntario 5
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VOLUNTARIO 5

A pesar de estas excepciones, la mayoria de las muestras presentd condiciones Optimas de

luso a los 90 dias, observandose que desde los 45 dias de exposicion en adelante

cr

conservacion inc

las muestras mostraban una capa de polvo ambiental y manchas sobre el soporte que dificultaban

su visualizacion y fotografiado mas no el analisis de las huellas.

Voluntario 6

se pudieron clasificar

fios,

de 28 a

De las 30 huellas latentes analizadas del Voluntario 6,

completas y 5 de manera

de las cuales se observaron 25

24 como tipo fundamental Verticilo,

i6n en algunos casos.

parcial, evidenciando una leve disminucion en la calidad de conservaci
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Como se observa en la figura 13, uno de ellos es 1 huella latente perteneciente a la muestra
“a” levantada a los 66 dias de exposicion, la cual no posee de manera positiva ninguna las
caracteristicas analizadas. Y los otros casos se tratan de 5 huellas latentes que solo poseian nitidez
siendo estas las muestra “b” levantadas a los 38 y 90 dias de exposicion; la muestra “a” levantada
a los 52 dias de exposicion; y las muestras “a” y “b” levantada a los 73 dias de exposicion; en estos
casos, si bien las lineas y espacios eran visibles, se observo pérdida parcial del dibujo, cortes, areas
desdibujadas, lo que impidi6 la conservacion total de la integridad estructural y dificulté la

comparacion con las huellas testigo.

Figura 13:Visualizacion de las Huellas Latentes - Voluntario 6
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VOLUNTARIO 6

Estos resultados indican una tendencia a la degradacidon en exposiciones superiores a los
50 dias, mas acentuada a partir de los 66 dias en adelante. No obstante, la mayoria de las huellas
del Voluntario 6 mostr6 condiciones Optimas de conservacion. Las alteraciones registradas podrian
estar asociadas a la presion irregular al momento del deposito, a condiciones ambientales o
externas (como condensacién puntual en ciertas placas) o a variaciones en la composicion del

residuo.
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A pesar de estas excepciones, el conjunto de resultados permite afirmar que este voluntario
también presenta evidencia que contribuye al cumplimiento del primer objetivo especifico, dado
que una parte sustancial de sus huellas mantuvo condiciones visuales adecuadas durante gran parte

del periodo de exposicion, permitiendo su analisis y evaluacion dactiloscopica.

Objetivo Especifico 2

Posteriormente, se analizaron las caracteristicas de las huellas dactilares reveladas con
vapores de cianoacrilato luego de la exposicion a las bajas temperaturas ambientales de cada
voluntario, siendo un total de 180 huellas reveladas. Teniendo en cuenta como se visualizaban las
huellas y la visualizacién del revelado categorizado en Bajo y Alto Contraste, obteniendo los

siguientes resultados (Tabla 9) :

Tabla 9:Visualizacion de las Huellas Reveladas: Totales.

Cantidad de huellas | /o) erac | PARCIALES | BAJO CONTRASTE | ALTO CONTRASTE

por Voluntario

VOLUNTNARIO 1 30 0 20 10
26 anos

VOLUNTNARIO 2 30 0 18 12
20 anos

VOLUNTNARIO 3 30 0 4 26
37 anos

VOLUNTNARIO 4 30 0 12 18
32 anos

VOLUNTNARIO 5 30 0 0 30
39 anos

VOLUNTNARIO 6 )8 ) 6 24
28 anos
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Voluntario 1

Se analizaron las 30 huellas dactilares reveladas del Voluntario 1, observandose que todas
las muestras se visualizaron completas. En este caso, se observo que 20 de las 30 huellas analizadas
poseen un revelado de Bajo contraste, caracterizado por una tonalidad tenue lo que puede dificultar
la visualizacion precisa de los puntos caracteristicos.
Por otro lado, 10 huellas reveladas presentaron Alto contraste, lo cual indica una fijacion eficaz
del polimero sobre el residuo de la huella, se correspondieron principalmente a las muestras
levantadas entre los dias 3 y 31 de exposicion, asi como a los dias 45, 52, 66, 73 y 90, segin se
muestra en la Figura 14. Esto puede indicar que no se concentr6 exclusivamente en las primeras
etapas de exposicion, sino que también se manifestd en algunos puntos del periodo final, lo que
podria sugerir que la calidad del revelado no sigue una tendencia lineal clara en funcion del tiempo
de exposicion, sino que puede estar influida por otros factores como la cantidad y composicion del

residuo de la huella o la presion ejercida al momento del sembrado.

Figura 14: Visualizacion del Revelado - Voluntario 1
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Voluntario 2

Se analizaron las 30 huellas dactilares del Voluntario 2 reveladas, observandose que todas
las muestras fueron visualizadas como completas, es decir, con presencia de las tres regiones.

De las 30 huellas reveladas, 18 presentaron un revelado de Bajo contraste, mientras que 12
mostraron Alto contraste. Las muestras con Alto, se correspondieron con las huellas testigo y
aquellas levantadas a las 24 horas, y a los 24, 31, 38 y 59 dias de exposicion y el resto de las
muestras se corresponden al bajo relieve, como se ilustra en la Figura 15. Esto sugiere que, en
estos casos, durante el primer mes y medio de exposicion, el residuo de la huella conservo buena
parte de su composicion, permitiendo una polimerizacion adecuada del cianoacrilato.

En cambio, las 18 huellas con Bajo contraste se distribuyeron de forma intermitente a lo
largo de la exposicidon, lo que puede sugerir que la pérdida de contraste no se asocid
exclusivamente al paso del tiempo, sino que podria estar relacionada con factores individuales del
voluntario, como la composicion del residuo de la huella o la presion de contacto al momento del

sembrado.

Figura 15:: Visualizacion del Revelado - Voluntario 2
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Voluntario 3

Se analizaron las 30 huellas latentes del Voluntario 3 reveladas mediante la técnica de
vapores de cianoacrilato, observandose que todas las huellas fueron visualizadas de manera
completa.

De las 30 muestras examinadas, 26 presentaron un revelado de Alto contraste, o que
permitié visualizar con claridad los trazos del dibujo dactilar, Lo que podria sugerir un
comportamiento favorable del residuo de la huella del Voluntario 3. Por otro lado, 4 huellas
reveladas presentaron un contraste bajo, correspondiente a las muestras tomadas a los 59 y 90 dias
de exposicion, como se observa en la Figura 16. En estas muestras, el revelado fue tenue o
irregular, pudiéndose asociar a una degradacion del residuo de la huella tras exposiciones
prolongadas y las condiciones ambientales o externas, reduciendo la cantidad de compuestos
capaces de reaccionar con el cianoacrilato.

Figura 16:Visualizacion del Revelado - Voluntario 3
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Voluntario 4
Del total de huellas analizadas, 20 presentaron un revelado de Alto contraste, se

distribuyeron principalmente en los primeros dos tercios del periodo experimental,
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correspondiendo a muestras recolectadas entre las 24 horas y los 66 dias de exposicion, lo que
evidencia un rendimiento estable del residuo de la huella durante este periodo.

En cambio, 10 huellas reveladas presentaron Bajo contraste, éstas se corresponden a las
muestras levantadas a los dias 3, 24, 38, y particularmente a las comprendidas entre los dias 73 y
90 de exposicion, como se muestra en la Figura 17. Esta disminucion en la calidad del revelado
podria sugerir una degradacion progresiva del residuo de la huella tras periodos prolongados de

exposicion a las bajas temperaturas.

Figura 17: Visualizacion del Revelado - Voluntario 4
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Voluntario 5

Se analizaron las 30 huellas reveladas del Voluntario 5, visualizando que todas son
completas y poseen un revelado de Alto contraste con la totalidad de las huellas, como se puede
observar en el grafico a continuacion (Figura 18). Lo que podria sugerir un comportamiento
favorable del residuo de la huella del Voluntario 5 (como la composicion lipidica del sebo) frente

a los vapores de cianoacrilato que facilitaron la adherencia y polimerizacion
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Figura 18:Visualizacion del Revelado - Voluntario 5

VISUALIZACION DEL REVELADO

2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 22222 22222222227272:2

1- Bajo Contraste
2- Alto Contraste
a b a b a b a b ab a b a b a b a b/ a b a b/a bja bja b/aob

Testigo 24hs | 3 dias |10 dias 17 dias|24 dias|31 dias|38 dias|45 dias/52 dias|59 dias 66 dias 73 dias 80 dias 90 dias

VOLUNTARIO 5

Voluntario 6

Se analizaron las 30 huellas reveladas del Voluntario 6, visualizando que todas son
completas. Como se puede observar en la figura 19, del total de huellas analizadas, 24 presentaron
un revelado de Alto contraste, evidenciando una buena interaccion entre el residuo de la huella y
los vapores de cianoacrilato, estas huellas correspondieron principalmente a muestras recolectadas
entre las 24 horas y los 66 dias de exposicion, lo que sugiere que el residuo aun conservaba una
proporcion significativa de compuestos capaces de reaccionar con el polimero.

En cambio, 6 huellas reveladas mostraron Bajo contraste, estas correspondieron a las
muestras tomadas entre los 73 y 90 dias de exposicion, se evidencié una distribucion irregular o
tenue del polimero, lo que podria indicar una degradaciéon parcial del residuo dactilar,
posiblemente debido al tiempo prolongado de exposicion, las condiciones ambientales o externas

y el residuo de la huella de este voluntario.



61

Figura 19: Visualizacién del Revelado - Voluntario 6
VISUALIZACION DEL REVELADO
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VOLUNTARIO 6

Objetivo Especifico 3

Por ultimo, se analizaron las caracteristicas de las huellas dactilares reveladas con vapores
de cianoacrilato luego de la exposicion a las bajas temperaturas ambientales de cada voluntario,
siendo un total de 180 huellas reveladas. Teniendo en cuenta si poseen las caracteristicas de nitidez,
integridad, similitud y cantidad de puntos caracteristicos , consideraron aptas si se encontraban 12
puntos caracteristicos, cantidad minima necesaria para determinar identidad requerida por el

Sistema Dactiloscopico Argentino. Obteniendo los siguientes resultados (Tabla 10):
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APTITUD DE LAS HUELLAS REVELADAS

Tal como se observa en la Figura 20, las 30 huellas dactilares latentes correspondientes al
Nitidez

Cantidad de Huellas
reveladas por
Voluntario
VOLUNTARIO 1
26 afos
VOLUNTARIO 2
20 afios
VOLUNTARIO 3
37 afos
VOLUNTARIO 4
32 afos
VOLUNTARIO 5
39 afos
VOLUNTARIO 6
28 afos

forma positiva las cuatro caracteristicas fundamentales: nitidez, integridad, similitud morfolégica

Voluntario 1, una vez reveladas mediante la técnica de vapores de cianoacrilato, conservaron de
y cantidad de puntos caracteristicos. La totalidad de las muestras resulté apta para identificacion

humana, cumpliendo con los criterios establecidos por la investigadora.

Tabla 10:Visualizacion de las Huellas Reveladas.

Voluntario 1

Figura 20:Aptitud de las Huellas Reveladas - Voluntario 1
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Durante el proceso de revelado se observaron dos condiciones recurrentes asociadas al uso
del cianoacrilato. La primera de ellas fue la formacioén de una capa de residuo polimérico en el
reverso del soporte de vidrio, lo que dificultd en ciertos casos tanto la visualizacion a simple vista
como el proceso de fotografia forense. Esta condicion se present6 en las muestras 3,4, 5,8y 9. La
segunda situacion observada fue la aparicion de manchas localizadas de cianoacrilato en el anverso
del vidrio, sin contacto directo con la huella, las cuales no interfirieron con el analisis técnico, pero
si constituyeron un hallazgo frecuente en las muestras restantes.

A pesar de estas condiciones, las huellas reveladas conservaron su aptitud para el cotejo,
manteniendo una cantidad suficiente de puntos caracteristicos y una configuraciéon morfologica
estable que permitieron resultados favorables. Este desempefio puede atribuirse a varios factores,
entre ellos: la presion adecuada en el momento del depdsito, la edad del donante (26 afios), y la
temperatura baja del entorno, que posiblemente contribuyeron a ralentizar la degradacion del
residuo.

Voluntario 2

Como se observa en la Figura 21, las 30 huellas latentes correspondientes al Voluntario 2,
reveladas mediante la técnica de vapores de cianoacrilato, presentaron de manera positiva las
cuatro caracteristicas evaluadas: nitidez, integridad, similitud morfologica y cantidad suficiente de
puntos caracteristicos. En todos los casos, las huellas se conservaron para ser consideradas aptas
para la identificacion humana, aun tras los 90 dias de exposicion a condiciones ambientales frias.

En cuanto a la nitidez se mantuvo en todo el proceso, permitiendo visualizar los trazos con
definicion. La integridad estructural fue preservada, sin evidencias de cortes o pérdidas
significativas del disefio papilar. En cuanto a la similitud, las huellas reveladas guardaron una
correspondencia clara con las huellas testigo. Finalmente, la cantidad de puntos caracteristicos

presentes en cada huella fue suficiente para realizar un cotejo, cumpliendo con los requisitos.
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Figura 21: Aptitud de las Huellas Reveladas - Voluntario 2

APTITUD DE LAS HUELLAS REVELADAS
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VOLUNTARIO 2

Durante el proceso de revelado, se detectaron dos condiciones técnicas recurrentes que no
comprometieron los resultados, pero que deben ser consideradas. En primer lugar, se observo la
formacion de una capa de cianoacrilato en el reverso del soporte de vidrio, la cual generd ciertas
dificultades al momento de la visualizacion directa y del registro fotografico. Esta condicion se
identifico) puntualmente en las muestras 7 y 8. En segundo lugar, se evidenci6 la presencia de
manchas de cianoacrilato en zonas del soporte alejadas de la impresion dactilar, presentes en el
resto de las muestras. Estas manchas no interfirieron con el andlisis técnico de las huellas, pero
representan una constante que podria estar vinculada con la distribucion del vapor en la cdmara de
revelado o con condiciones ambientales del proceso.

Voluntario 3

Como se observa en la Figura 22, las huellas latentes del Voluntario 3, de 37 afos de edad,
reveladas con vapores de cianoacrilato, presentaron una variabilidad mayor en las caracteristicas

evaluadas respecto a los voluntarios anteriores. En total, 22 huellas reveladas conservaron de forma
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positiva las cuatro caracteristicas analizadas: nitidez, integridad, similitud morfoldgica y cantidad
suficiente de puntos caracteristicos para la identificacion.

En contraste, una huella correspondiente a la muestra “a” levantada a los 3 dias de
exposicion presentd todas las caracteristicas excepto la similitud, lo que podria deberse a un error
en el deposito, un desplazamiento del dedo o condiciones ambientales que alteraron el trazo. Por
otro lado, tres huellas reveladas, las muestras “a” tomadas a los 17, 24 y 38 dias de exposicion,
solo conservaron nitidez y similitud, pero presentaron pérdida parcial de integridad y no contaban
con puntos caracteristicos suficientes para ser consideradas aptas. Finalmente, cuatro huellas, las
muestras “a” y “b” reveladas a los dias 45 y 52, mostraron deficiencias més marcadas, sin cumplir
con los requisitos técnicos necesarios para una identificacion confiable.

En conjunto, se determind que 23 de las 30 huellas fueron aptas para identificacion
humana, mientras que 7 huellas reveladas fueron clasificadas como no aptas, debido a la ausencia
de una o mas caracteristicas clave, especialmente en exposiciones superiores a los 38 dias. Este
patron sugiere una tendencia a la pérdida progresiva de integridad y por consecuencia en la
cantidad de puntos caracteristicos a partir del segundo tercio del periodo de exposicion, lo que

podria vincularse con condiciones ambientales mas agresivas o con la composicion individual del

residuo dactilar del voluntario
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Figura 22:Aptitud de las Huellas Reveladas - Voluntario 3
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VOLUNTARIO 3

Durante el proceso de revelado, también se observaron dos condiciones técnicas
recurrentes. En las muestras 6 y 8 se formé una capa de cianoacrilato en el vidrio, lo que dificulto
la observacion directa y el registro fotografico. Esta capa no afect6 la estructura de la huella, pero
si presentd una interferencia visual. Por otro lado, en la mayoria de las muestras restantes se
observaron manchas de cianoacrilato en el soporte, que no comprometieron el analisis técnico de
las huellas. En cambio, las muestras 1, 2, 11, 12 y 13 no presentaron ninguna de estas condiciones
adicionales, lo que sugiere que no todos los procesos de revelado se vieron igualmente afectados.

Si bien se registré un niimero reducido de huellas no aptas en este caso, la mayoria de las
muestras conservaron propiedades suficientes para la identificacion humana durante los 90 dias de
exposicion.

Voluntario 4
Tal como se observa en la Figura 23, las 30 huellas dactilares latentes correspondientes al
Voluntario 4, reveladas mediante la técnica de vapores de cianoacrilato, conservaron de manera

positiva y consistente las cuatro caracteristicas evaluadas: nitidez, integridad, similitud y cantidad
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Aptas

La integridad se mantuvo en su totalidad, sin zonas
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Voluntario 4

cada muestra present
Integridad

APTITUD DE LAS HUELLAS REVELADAS

Nitidez

>

El anélisis mostré que la nitidez fue buena en todas las muestras, lo que permitio identificar

ineas y espacios con precision.

r

suficiente de puntos caracteristicos. Esto permitié que la totalidad de las muestras fuera
huellas testigo, lo que indica una conservacién estructural adecuada del residuo dactilar.

considerada apta para la identificacion humana, incluso tras haber sido expuestas durante un
desdibujadas ni pérdidas significativas del patron. Asimismo, se observo una similitud con las

periodo de 90 dias a condiciones ambientales frias.

concordancia con los requisitos exigidos.

Finalmente

las 1
Figura 23: Aptitud de las Huellas Reveladas

R R RS R RS N G R R R

AT N G R SRS N NG N R R

SRR RN RRG: B8 SR N NG % RRG BR
SR R NS R NS 0 MRS 10 RS R

R R RS R RS O R R R R

R N RGN SRS N NG N R R

SRR RR RRCS: B8 SR N NG % R B

R RR RN RR SRCT RN SRG 2% R B

1R 10 R 100 R 10 R R e R

R 100 A O G 0 R 10 R R

R R R O OGO R 10 e MR

RN 10 RN O R 0 R 10 R R

R R RS 1R SRS N NG R R R

R0 R RRCS BRSNS N NG NS RS 88

R RR RN R SRC RN RRG: 2% R B

1R R IO O O G R 10 e R

1R 10 R 190 R 100 R R R B

SRR IR0 RS 1R RS 0 R 100 R R

R RN R N1 RN RN SR RR R B

1R 19 R RN RS 0N RS RN R B

RN R NS R SRS 0 MRS 0 RS B

RS N RO R SRS N SRS N RS R

SRR RR RRCS RN SRS RN NG N9 RRGS BR

1R R R O RS 0 R 1R O MR

o
n 2
o 9
w
a o
oo
Z
o

a b a b ab ab ab/abj/abj/abl/ablablabab ababahb
VOLUNTARIO 4

Testigo 24hs |3 dias 10 diasl7 dias24 dias31 dias38 dias45 dias52 dias59 dias66 dias73 dias80 dias90 dias
Durante el proceso de revelado, se identificaron dos condiciones técnicas frecuentes. En
primer lugar, en las muestras 2 y 5 se evidencio la formacion de una capa de cianoacrilato sobre
el soporte, lo cual no afecto la huella en si, pero dificulté la observacion a simple vista y la toma
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fotografica por la opacidad generada. En segundo lugar, en la mayoria de las muestras restantes se
presentaron manchas de cianoacrilato en el soporte, ubicadas fuera del area de contacto de la
huella, que no interfirieron con el analisis técnico. Es importante destacar que las muestras 1, 7,
11 y 12 no evidenciaron ninguna de estas condiciones mencionadas, lo cual podria estar vinculada
con la distribucion de los soportes y/o también de la distribucion del vapor en la camara de
revelado.

En general el Voluntario 4 en esta etapa de la investigacion fue altamente positivo, ya que
no solo se conservaron todas las caracteristicas esenciales para el cotejo, sino que no se registrd
ningln caso de deterioro sistematico en relacion con el tiempo transcurrido de exposicion.
Voluntario 5

Tal como se ilustra en la Figura 24, las huellas latentes del Voluntario 5, de 39 afios de
edad, reveladas mediante vapores de cianoacrilato, presentaron en su mayoria un resultado
positivo. De las 30 muestras analizadas, 26 huellas conservaron de manera positiva las cuatro
caracteristicas fundamentales evaluadas: nitidez, integridad, similitud morfologica y cantidad de
puntos caracteristicos, lo que las clasificé como aptas para la identificacion humana.

Sin embargo, se identificaron cuatro huellas reveladas como no aptas, debido a la pérdida
parcial o total de dichas caracteristicas. En tres de ellas correspondientes a las muestras “a”
levantada a los 3 dias, y “b” levantadas a las 24 horas y a los 59 dias de exposicidn, se conservaron
unicamente las caracteristicas de nitidez y similitud, sin cumplir con los criterios de integridad ni
con la cantidad minima de puntos caracteristicos requeridos para un cotejo. Por su parte, la muestra

“a” tomada a los 59 dias no presentd ninguna de las caracteristicas evaluadas de forma positiva, lo
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que sugiere un deterioro total del residuo dactilar ya que se visualizé sin contraste entre las lineas

y los espacios.

Figura 24:Aptitud de las Huellas Reveladas - Voluntario 5
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VOLUNTARIO 5

En relaciéon con las condiciones observadas durante el revelado, se detectaron dos
situaciones recurrentes. En primer lugar, la formacién de una capa de cianoacrilato en el reverso
del vidrio, presente en la muestra 9, dificulto la observacion directa y la toma fotografica debido a
la opacidad generada, aunque no afect6 estructuralmente la huella. En segundo lugar, la mayoria
de las muestras restantes presentaron manchas de cianoacrilato en el soporte, alejadas del area de
contacto de la impresion, que no interfirieron con el andlisis forense. Cabe destacar que las
muestras 1, 7, 11 y 12 no mostraron ninguna de estas condiciones, lo que indica que en esos casos
el proceso de revelado no afectdé a dichas muestras, lo cual podria estar vinculada con la
distribucién de los soportes y/o también de la distribucion del vapor en la camara de revelado. .

En términos generales, el Voluntario 5 tuvo como resultado el 86 % de las huellas

analizadas fueron técnicamente aptas, incluso luego de exposiciones prolongadas. Las excepciones
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observadas, en su mayoria asociadas a los primeros dias y a los 59 dias de exposicion, podrian
atribuirse a factores como presion de deposito insuficiente, condiciones ambientales puntuales o
variaciones durante el proceso de revelado, pero no indicarian una tendencia de deterioro o perdida
de las huellas a través del tiempo transcurrido.

Voluntario 6

Tal como se representa en la Figura 25, el andlisis de las huellas dactilares del Voluntario
6 reveladas mediante vapores de cianoacrilato mostré6 un comportamiento mas heterogéneo en
comparacion con los otros voluntarios. De las 30 huellas procesadas, 20 muestras conservaron de
forma positiva las cuatro caracteristicas: nitidez, integridad, similitud y cantidad de puntos
caracteristicos. Estas fueron consideradas aptas para la identificacion humana.

No obstante, 10 huellas reveladas fueron clasificadas como no aptas, debido a la pérdida
parcial o total de las caracteristicas evaluadas. En cinco de ellas, correspondientes a la muestra “a”
levantada a los 38 dias, y a las muestras “b” tomadas a los 31, 52, 73 y 90 dias de exposicion, se
conservaron unicamente las caracteristicas de nitidez y similitud, pero se evidenci6 pérdida de
integridad y una cantidad insuficiente de puntos caracteristicos para realizar un cotejo concluyente.

En tres huellas, correspondientes a la muestra “a” del dia 59, y las muestras “b” de los dias
38 y 45, se observo Unicamente la caracteristica de nitidez, sin integridad ni similitud clara, ni
cantidad de puntos caracteristicos suficientes. Finalmente, dos huellas reveladas, de 1a muestra “b”
del dia 59 y la muestra “a” del dia 66, no presentaron ninguna de las caracteristicas analizadas de
forma positiva, lo que indica un nivel de deterioro total o una ausencia significativa de residuo

detectable para la reaccion del cianoacrilato.
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En total, las huellas no aptas para la identificacion humana fueron: la huella “a” de los dias
38 y 66 de exposicion, y las huellas “b” de los dias 31, 38, 45, 52, 59, 73 y 90 de exposicion, lo
que representa el 33,3 % de las muestras del voluntario. Esta proporcion de huellas no aptas es la
mas alta registrada entre los seis voluntarios, y sugiere una mayor sensibilidad del residuo dactilar
del Voluntario 6 a la degradaciéon ambiental, particularmente después del primer mes de
exposicion.

Figura 25: Aptitud de las Huellas Reveladas - Voluntario 6
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Durante el revelado, se detectaron dos condiciones técnicas frecuentes. En la muestra 9, se
observo la formacion de una capa de cianoacrilato en el reverso del vidrio, la cual gener¢6 dificultad
en la observacion a simple vista y en la fotografia forense, aunque no afectd estructuralmente la
zona de impresion. En la mayoria de las otras muestras se evidenciaron manchas de cianoacrilato
sobre el soporte, que no interfirieron directamente con la interpretacion de las huellas, y que

podrian estar relacionadas con condensaciones puntuales del reactivo en zonas externas al area de
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contacto. Cabe destacar que las muestras 6 y 10 no presentaron ninguna de estas condiciones
asociadas al revelado.

En conclusion, si bien el Voluntario 6 presentd una proporciéon menor de huellas aptas
respecto a los otros casos, la técnica de revelado resultd eficaz en dos tercios de las muestras,

incluso en largos periodos de exposicion.

Discusion de Resultados

A partir de lo expuesto en el apartado anterior, los resultados obtenidos permiten ser
interpretados y comparados con las investigaciones previas que conforman el marco teérico de
este proyecto, y dan lugar a aportes especificos para el trabajo pericial en climas frios.

En relacion con la durabilidad del residuo de la huella, los hallazgos coinciden
parcialmente con los resultados de Frias Alfaro (2014), quien analizo huellas dactilares en vidrio
expuestas a 3 temperaturas diferentes; considerando las huellas expuestas a 10 °C y donde se
determino una conservacion adecuada hasta los 55 dias. Lo que la diferencia de esta investigacion
ya que se evidencid que las huellas mantuvieron aptitud para el cotejo incluso a los 90 dias de
exposicion a temperaturas inferiores a los 10°C, lo que representa un aporte debido a que extiende
el rango de durabilidad documentado previamente.

Como se puede ver en los graficos (Figura 26,27,28), no hay una gran variabilidad de
nitidez, integridad y similitud en las huellas latentes entre los voluntarios, pero si una marcada
diferencia en las huellas latentes del Voluntario 6 de 28 afios a partir de los 38 dias hasta los 90
dias de exposicion; y a los 59 dias de exposicion del Voluntario 5 de 39 afios; lo que concuerda

con lo sefialado en la investigacion de Frias Alfaro (2014), debido a que hace referencia a que las
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diferencias de durabilidad de la huella encontradas en su analisis estén ligadas a las secreciones
que aporta uno u otro donante dependiendo de su sistema endocrino ya que las siembras fueron

realizadas en forma sistematica y en las mismas condiciones ambientales.

Figura 26:Variabilidad de la Nitidez de las Huellas Latentes
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Figura 27:Variabilidad de la Integridad de las Huellas Latentes
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Figura 28: Variabilidad de la Similitud de las Huellas Latentes
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Asimismo, considerando los resultados de la investigacion de Del Arco (2012), quien
reportd que en condiciones de humedad controlada (20 % HR) las huellas en vidrio mantenian
calidad solo hasta los 26 dias y en condiciones de humedad controlada de 100 % HR las huellas
en vidrio mantenian calidad hasta finalizar la experimentacion (30 dias), argumentando que este

3

rango es posible de ampliar ya que “...las huellas conservaron 60% de su calidad y
comparativamente podrian ser identificables hasta con aproximadamente un 30% de calidad que
dar lugar para inferir que la aptitud se mantendria hasta 60 dias, es decir el doble de
tiempo.”(p.115). En este sentido, en este trabajo, las huellas dactilares latentes fueron expuestas a
humedad ambiental natural y variable, donde se pudo registrar una humedad relativa promedio de
81% obteniéndose una visualizaciéon de las huellas latentes y un revelado eficaz incluso en
exposiciones prolongadas, apoyando asi la argumentacion de Del Arco (2012). Sin embargo, vale

mencionar que la diferencia en la durabilidad podria sugerir que el efecto del frio sobre la fraccion

sebacea, hace mas resistente al residuo de la huella a la degradacion.
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Respecto al uso del cianoacrilato como reactivo revelador, los resultados concuerdan con
los hallazgos de Yamashita y French (s.f.), quienes destacan que este compuesto actla sobre
residuos sebaceos y ecrinos, generando un deposito visible incluso cuando la fraccion ecrina se ha
degradado. En esta investigacion, la técnica de vapores de cianoacrilato permitid visualizar huellas
con alto y bajo contraste, aiin tras 90 dias de exposicion a temperaturas bajo cero, lo que afirma su
utilidad en regiones frias, un entorno poco abordado.

Es importante resaltar, como se puede observar en la Figura 29 que, las huellas reveladas
analizadas fueron las 180 huellas latentes depositadas, las mismas se visualizaron de manera
completa y parcial en algunos casos, con un alto predominio de las huellas completas, que para

consideracion de la investigadora favorece al anélisis de las mismas al tener mayor campo.

Figura 29:Diferencia de visualizacién de las Huellas Reveladas
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Asi como también que, en funcion del transcurso del tiempo en estas condiciones
ambientales, se pudo visualizar que el revelado con Bajo Contraste se concentra principalmente

en las ultimas 3 tomas pertenecientes a los 73, 80 y 90 dias de exposicion de las huellas latentes.



76
En cambio, se observa que las huellas de Alto contraste se encuentran mas homogéneas en el
transcurso de los dias de exposicion (Ver Figuras 30y 31).

Figura 30: Variabilidad de las Huellas con Alto Contraste
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Figura 31:Variabilidad de las Huellas con Bajo Contraste
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En contraste, Narcotti (2021) sostiene que la degradacion total del residuo de la huella es
practicamente inevitable, y que los mejores resultados se obtienen dentro de las primeras 48 horas,
con probabilidades minimas después de tres o cuatro semanas, incluso usando técnicas quimicas.
Ademads, remarca que las huellas mas antiguas tienden a contener compuestos saturados, poco
reactivos ante los reveladores tradicionales. Sin embargo, los resultados de esta investigacion
ponen en cuestion esa afirmacion, al demostrar que, aun luego de 90 dias de exposicion a bajas
temperaturas ambientales, es posible obtener revelados exitosos como se detalld en el apartado
anterior, en donde los resultados representados en la Figura 32 evidencian que, en funcion del
transcurso del tiempo en estas condiciones ambientales, las bajas temperaturas, afectod
principalmente la integridad de las huellas y a la cantidad de puntos caracteristicos de los
Voluntarios 3, 5 y 6, por consecuencia afectd a la aptitud ya que se consideraron aptas aquellas
huellas reveladas que poseian 12 o més puntos caracteristicos. Esto podria deberse a que el clima

frio favorece la preservacion del residuo, ralentizando su degradacion quimica.

Figura 32: Variabilidad de la Aptitud de las Huellas Reveladas
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Asimismo, como se sefiald en el apartado metodolédgico, los datos que fueron recolectados
de la temperatura maxima, minima y la humedad relativa ambiental correspondiente a la localidad
de San Martin de los Andes, provincia del Neuquén, fueron analizados obteniéndose un promedio
de temperatura maxima de 6° y una minima de -2, con un pico de 15° de temperatura maxima y
un pico de -11° de temperatura minima (Figura 33). Estos valores resultan inferiores a los
reportados en la investigacion de Frias Alfaro (2014). En cuanto a la humedad relativa, se registro
un promedio de 81% teniendo en cuenta el predominio de lluvias y nevadas en la region durante
el periodo de estudio. Sin embargo, dicha variable no se mantuvo constante, a diferencia de lo

observado en la investigacion de Del Arco (2012).

Figura 33: Variabilidad de las Temperaturas
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En conjunto, esta investigacion no solo confirma y extiende hallazgos previos, sino que
incorpora evidencia empirica sobre la efectividad del revelado con vapores de cianoacrilato en

entornos de baja temperatura, como los que caracterizan a la Patagonia argentina.
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Conclusiones

Respecto al primer objetivo especifico, se comprobd que las huellas dactilares latentes
depositadas sobre soportes de vidrio y expuestas a bajas temperaturas ambientales en San Martin
de los Andes conservaron, en su mayoria, sus caracteristicas visuales: nitidez, integridad y
similitud, a lo largo del periodo experimental de 90 dias. La pérdida de estas caracteristicas se
presentd en un numero reducido de casos aislados, localizados principalmente en huellas de los
Voluntarios 3, 5 y 6, sin observarse una tendencia progresiva en el deterioro del total de las
muestras. Ademas, se identific que las huellas latentes se mantuvieron de manera completa, a

excepcion de 4 huellas del Voluntario 6 que se visualizaron parciales. (Ver Figura 34)

Figura 34: Diferencias de las Huellas Latentes
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En relacion con el segundo objetivo especifico, se revelaron de manera eficaz 180 huellas
dactilares con vapores de cianoacrilato que mantuvieron la caracteristica de visualizarse de manera
completa, es decir que se podia identificar entre dos y tres regiones en las mismas, a excepcion de

2 huellas del Voluntario 6.
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En cuanto a la visualizacion del revelado se observa un alto porcentaje de resultados con
alto contraste, especialmente durante los primeros 66 dias de exposicion. A partir del dia 73, se
evidencid una mayor frecuencia de revelados con bajo contraste, lo que sugiere una posible
disminucion del residuo de la huella ante tiempos prolongados de exposicion ambiental o la
afinidad del reactivo con la cantidad y calidad del residuo de la huella en ese momento. (Ver Figura

35)

Figura 35: Diferencias de las Huellas reveladas
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Con respecto al tercer objetivo especifico, se determind que, de las 180 huellas dactilares
reveladas, 159 huellas poseen aptitud para cotejo con el fin de identificacién humana y las 21
huellas restantes, pertenecientes a los Voluntarios 3, 5 y 6, no poseen dicha aptitud ya que no
cumplen con el criterio de poseer 12 0 més puntos caracteristicos necesarios para la identificacion
humana, lo que indica que fueron afectadas otras caracteristicas en ellas como la integridad y

nitidez. (Ver Figura 36)
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Figura 36: Cantidad de Huellas Reveladas
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La mayor variabilidad de estas caracteristicas entre los voluntarios se encuentra en los
Voluntarios 3, 5y 6, siendo en este ultimo la mayor diferencia en la cantidad de huellas afectadas.
En funcidon del transcurso del tiempo, a consideracion de la investigadora, solo se pudo observar
una tendencia de perdida de la calidad de la huella revelada en el caso del Voluntario 6, debido a
que es el voluntario que presenta la mayor cantidad de huellas afectadas en su integridad, la
localizacion de puntos caracteristicos y, en consecuencia, su falta de aptitud para cotejo, de forma
lineal desde la muestra levantada a los 31 dias de exposicion hasta los 90 dias de exposicion,

evidenciando una mayor vulnerabilidad de estas muestras a la degradacion. (Ver Figura 37)
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Figura 37:Diferencias en la calidad y aptitud de las Huellas Reveladas
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En términos generales, esta investigacion demostrd que es posible revelar huellas dactilares
latentes expuestas a bajas temperaturas mediante la técnica de vapores de cianoacrilato, incluso
tras largos periodos de exposicion. El estudio aporta evidencia empirica sobre la durabilidad y
capacidad del reactivo en entornos frios, contribuyendo al conocimiento aplicable en regiones

como la Patagonia argentina, brindando a los criminalistas una herramienta practica.
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Recomendaciones

A partir del desarrollo de este trabajo de investigacion , los resultados obtenidos y la

experiencia al realizarlo se presentan las siguientes recomendaciones, con el fin de impulsar

nuevos estudios sobre el tema:

>

En cuanto a la cantidad de dias de exposicion se alienta a que se amplie debido a
los resultados positivos obtenidos.

En cuanto a la limitacién aplicada en la poblacion de la investigacion se sugiere
ampliar el rango de edad de los voluntarios.

En cuanto al Proceso de Revelado con Vapores de Cianoacrilato se sugiere reducir
el tiempo de exposicion en camara a menos de 10 minutos, que fue el empleado en
esta investigacion, para evitar un sobre revelado de las huellas.

Se recomienda que las muestras dentro de la cdmara de revelado se ubiquen
espaciadas entre si, para facilitar la circulacion de los vapores y favorecer un
revelado uniforme.

Se recomienda evitar la exposicion de las muestras a cambios bruscos de
temperatura, ya que podria afectar la calidad del revelado.

Realizar esta investigaciébn en otros soportes no porosos para evaluar si las

condiciones de conservacion y revelado varian segun el material.
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Apéndices

Apéndice A

Materiales de muestreo y procedimientos

Figura A- 1:Soportes de Vidrio Figura A- 2:Soportes de Vidrio (espesor)
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Figura A- 3:Base de Telgopor




Figura A- 5:Secuencia de Sembrado de las muestras |

Figura A- 6:Secuencia de Sembrado de las muestras I/
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Figura A- 8:Muestras colocadas verticalmente
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Figura A- 9:Lugar de estudio — Ambiente abierto
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Figura A- 11:Muestras colocadas en la camara
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Figura A- 12:Fuente de calor y colocacion de “La Gotita” Figura A- 13:Cadmara de Vapores de Cianoacrilato sellada

Figura A- 14:0Observacion de las ventanas de control Figura A- 15: Proceso de revelado finalizado
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Apéndice B

Fotos representativas de los resultados de las huellas latentes

Voluntario 1

Figura B- 1:Toma Testigo — Dia 0 de Figura B- 2:Toma 3 — Dia 10 de Figura B- 3: Toma 6 — Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura B- 4:Toma 9 — Dia 52 de exposicion  Figura B- 5:Toma 12 — Dia 73 de Figura B- 6:Toma 14 — Dia 90 de
exposicion exposicion
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Voluntario 2

Figura B- 7: Toma Testigo — Dia 0 de Figura B- 8:Toma 3 — Dia 10 de Figura B- 9:Toma 6 - Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura B- 10:Toma 9 — Dia 52 de Figura B- 11:Toma 12- Dia 73 de Figura B- 12:Toma 14 — Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario 3

Figura B- 13:Toma Testigo - Dia 0 de Figura B- 14:Toma 3 - Dia 10 de Figura B- 15: Toma 6 - Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura B- 16:Toma 9 - Dia 52 de Figura B- 17:Toma 12 - Dia 73 de Figura B- 18:Toma 14 - Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario 4

Figura B- 19:Toma Testigo - Dia O de Figura B- 20:: Toma 3 - Dia 10 de Figura B- 21: Toma 6 - Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura B- 22:Toma 9 - Dia 52 de Figura B- 23:Toma 12 - Dia 73 de Figura B- 24: Toma 14 - Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario 5

Figura B- 25:Toma Testigo - Dia 0 de Figura B- 26:Toma 3 - Dia 10 de Figura B- 27:Toma 6 - Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura B- 28:Toma 9 - Dia 52 de Figura B- 29:Toma 12 - Dia 73 de Figura B- 30: Toma 14 - Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario 6

Figura B- 31:Toma Testigo - Dia O de Figura B- 32:Toma 3 - Dia 10 de Figura B- 33:Toma 6 - Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura B- 34:Toma 9 - Dia 52 de Figura B- 35:Toma 12 - Dia 73 de Figura B- 36:Toma 14 - Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Apéndice C

Fotos representativas de los resultados de las huellas reveladas

Voluntario 1

Figura C- 1:Toma Testigo - Dia 0 de Figura C- 2:Toma 3 - Dia 10 de Figura C- 3:Toma 6 - Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura C- 4:Toma 9 - Dia 52 de Figura C- 5:Toma 12 - Dia 73 de Figura C- 6:Toma 14 - Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario 2

Figura C- 7:Toma Testigo - Dia 0 de Figura C- 8:Toma 3 - Dia 10 de Figura C- 9:Toma 6 - Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura C- 10:Toma 9 - Dia 52 de Figura C- 11: Toma 12 - Dia 73 de Figura C- 12:Toma 14 - Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario 3

Figura C- 13:Toma Testigo - Dia 0 de Figura C- 14:Toma 3 - Dia 10 de Figura C- 15:Toma 6 - Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura C- 16: Toma 9 - Dia 52 de Figura C- 17:Toma 12 - Dia 73 de Figura C- 18:Toma 14 - Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario 4

Figura C- 19:Toma Testigo - Dia 0 de Figura C- 20: Toma 3 - Dia 10 de Figura C- 21:Toma 6 - Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura C- 22:Toma 9 - Dia 52 de Figura C- 23:Toma 12 - Dia 73 de Figura C- 24:Toma 14 - Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario 5

Figura C- 25:Toma Testigo - Dia 0 de Figura C- 26:Toma 3 - Dia 10 de Figura C- 27:Toma 6 - Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura C- 28:Toma 9 - Dia 52 de Figura C- 29:Toma 12 - Dia 73 de Figura C- 30:Toma 14 - Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario 6

Figura C- 31:Toma Testigo - Dia 0 de  Figura C- 32:Toma 3 - Dia 10 de Figura C- 33:Toma 6 - Dia 31 de exposicion
exposicion exposicion

Figura C- 34: Toma 9 - Dia 52 de Figura C- 35:Toma 12 - Dia 73 de Figura C-36:Toma 14 - Dia 90 de exposicion
exposicion exposicion




