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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 andlisisuédldagactilares,

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 deteghimapacto 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 uenfoque cuantitativale disefiocuasiexperimentaj 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 Andgsovincia deNeuquén, 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 supetcigdrio 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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Introduccioén

En la actualidad, se ha avanzado en la importancia de la intervencién eficaz y adecuada en
el lugar del hecho por parte de la unidad de criminalistica correspondiente. Segun Gutiérrez
Chévez (200), 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 @&estebe resguardar y
conservar adecuadamemnpegsto que ello permite posteriormente la reconstruccion de los hechos
ocurridos, lo cual se fundamenta en el principio de intercambio planteado por Lo(@h& se
citd enGuzman C. A, 2000)"Cuando dos objetos cualesquiera entran en contacto, siempre hay
una transferencia de material de uno hacia el gicd21), en el lugar de los hechos se encuentran
a menudo huellas dactilares latentas cualegieneralmentsoninvisiblesy 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 inglividuo
son consideradas la evidencia fisica mas valiosa que puede encontrarse en la escena de un delito
ya quesu estudio puede ayudar a establecer la identidad del causante o la victima, asi como la
correlacion entre ellos y las circunstancias del heohwo hace mencion Pruedstf.).

Como se menciond kigar del hecho puede ser muy divecsmo detalla Prueger (s.§)
es frecuente la busqueda de rastros en ellos; no obstante, es tarea del perito su correcto hallazgo,
revelado y levantamiento para su posterior peri(§éveyra, 2006) Estos rastros, pueden
encontrarselepositadogn soportes no porosdsbido a que la composicion quimica de la huella,
fracciones sebaceas (lipidos) y ecrinas (proteinas, aminoacidos, etc.), no es absorbida,
permaneciendo en la superficie geismo (Yamashitay 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
expuestgNarcotti, 2021)

En consecuencjan 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 est&omo ejemplifica Silveyra (2006A partir de alli, y segun su criteriee
pueden aplicar reactivos quimicos, especificamente en busqueda de la fraccion sebacea del rastro,
gue prevalece luego del contacto con el agua, como pueden ser el reactivo Sudan Black, el Reactivo
de Pequefas Particul®&F (revelador fisicoy los Vapores d€ianoacrilatgentre otros;ada uno
tiene su nivel de complejidad de uso y costo, por esta razon, queda a discrecion del perito su

implementacior{Yamashitay French s.f).
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Planteamiento del problema

Como se menciona anteriormententto 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 categérica e indudable
de las pemnas 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 identificacién, pero no su permanencia en el lugar doed#epositada. Esto se debe
a que la fraccién sebacea, compuesta principalmente por lipidos, puede prevalecer en dicha huella
(Yamashitay French, s.f). Asimismo, la composicion del residuo se \aectada 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. §emplo 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 marcpse encuentran vaciode conocimiento aceraie la recuperaciode los
rastrosdactilarescon Vapores de Cianoacrilatdebido a quano 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 seh&ceos hace referencamashitay French
(s.f). Por esta razon, se plantea:

¢ Qué caracteristicas se observan al exponer las huellas dactilares en sa@rte

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 9@whiiacon

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 cotejde 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 lickneia criminalistica; como por
ejemplo en delitos contra la propiedbx$ cualesegistraron en 2023 un total de 828.489 hechos
0 por ejemplolos delitos contra las personasomo los homicidios culposos los cuakes
registraron 2.04@echosen todo el paislurante ese mismo afidinisterio de Seguridad de la
Nacion, 2024)Segun los informes del Ministerio de Seguridad de la Nacion (20d)s delitos
fueron cometido®n un altoporcentajeen la viapublica En estos contextos, es posible hallar
objetoscon superficies no porosas, cowidrio, plastico, entre otrogjue pudieron haber estado
en contacto con el autor o con personas involucradas.

En regiones como la Patagorsagun elServicio Meteoroldgico Nacional (2020ps
heladaslluviasy las bajas temperaturas son fenédmenos frecuentes que pueden extenderse durante
largos periodgdos cualepodrian alterar las propiedades fisgpdmicas del residuo de la huella
dactilar, arrastrado o diluyendo parcialmente la fracciéon ecrina del residuo, disminuyendo la
detectabilidad de la huejlg, por ende, su utilidad como elemento probatd¥io obstante, la
fraccion sebace@rincipalnente lipidospodria permanecer, lo que abre la posibilidad de realizar
revelados quimicos eficagegor ejemplo, losvapores 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 ell@o&dgm.cion
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 dgbaotr con conocimiento util y contextualizado.



16

Dado que las investigaciones sobre la durabilidad de huellas en ambientesdriaetidas
a bajas temperatura®n escasas, esta investigadbrscacontribuir con informacién empirica
sobre la durabilidad y el comportamiento del residuo de las huellas dacpkntesilarmente en
contextos geograficos con condiciones climaticasilares 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 Teodrico

En este apartado se abordan conceptos fundamentales que constituyen la base teérica de la
investigacionrelacionada 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 dksiduo 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 relacion con las
condiciones ambientales a las que son expuestas, bajas temperaturas en este caso, y su influencia
en las caracteristicas de las huellas dactilares latémtes/endoa su vez varias tesis de grado,
revisiones y articulos cientificos afin@ inglésy portugués)dado que el material en espafiol es

escaso.

Huellas dactilares
Segurlo expresado poklegretti y Brandimarti de Pin{2007), la huellaactilaresi ma r ¢ a

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 usi@ansia colorante, como el humor
secretado por | os poros de I(pHH gl 8ndul as sudo
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 ningan
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procedimiento especial para su observacion. Esto se debe a la presencia de sustancias colorantes
de origen orgéanico, inorganico o sintético, que hacen que se destaquen por diferencias de color o
contraste en relacion con la superficie en la que se enaneAttemas, en el caso de los plasticos,

estos pueden adaptarse y modificar su superficie, volviendo visibles las lja&iqetti 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 panassializacion Estas técnicas pueden involucrar el uso de
diferentes longitudes de onda de luz aplicadas desde varios angulos o la utilizacion de reactivos
fisicos, quimicos u organicos. Estos procedimientos permiten hacer visible la huella latente y

facilitan su obsefacion y analisigAlegretti y Brandimarti de Pin{2007).

Composicion quimica del residuo de una huella
Como se mencion6é previamente, la huella latente queda estampada a causa de las

secreciones de las glandulas ecrinas y sebataamashitay French (s.f.) sefialan que la secrecion

de la huella dactilar latente es una mezcla compleja de diversos compuestos que forman una
emulsion, yque,al depositarse sobre una superficie, aproximadamente el 99% de la huella esta
compuesta por agua.

Segun Narcotti (2021Jel producto principal de lglandula sebaceas una cera grasosa
denominada SEBO. Esta cera, que fluye hasta la superficie para endurecerse luego y alcanzar un
estado semisdlido, esta compuesta por una mezcla compleja de compuestos organicos, los cuales
pueden ser incluidos como miembros de unalfamiayor llamada lipidas Ur{idad 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 agakdlogntos que se presentan con mayor
frecuencia o abundanciporejemplo,los Acidos Graso@Narcotti, 2021).

La hidrodlisisdel sebo humano genera una combinacion de acidos grasos insaturados, tanto
monoinsaturados como poliinsaturados, l os cua
el 25 % del tot al de | 2pidos pyageseamumestar, Est a
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, senesti que alrededor del 50 %
presentes en el sudor son saturados (Narcotti, 2021).

Por otro lado, lfluido excretado por laglandulas ecrinasesta compuesto en su mayoria
por agua, representando entre el 99,0 % y el
componentes incluye una amplia variedad de sustancias como electrolitos (cloruro de sodio y
potasio), productos metabdlicos (urea, amaniacido Urico, creatina y creatinina), asi como
lactato, aminoacidos, azucares, inmunoglobulina A, hormonas especificas, enzimas, vitaminas y
factores de crecimiento, lo que demuestra la complejidad bioguimica de esta secrecion (Freinkel
& Woodley, 2001p. 71como se cité en Yamashiarenchs.f, p. #13).

Aunque el sudor ecrino estd compuesto casi en su totalidad portiageajna escasa
fraccion sélida que lo integra predominan $ades inorganicasomo loscloruros, bromuros,
ioduros y fluoruros de sodigunto con diversozompuestos organicogntre los cuales los
aminoacidogonstituyen un grupo importante. Dentro de estos ultimos, los mas representativos

por su concentracion sondarina, glicina, ornitina y lisin@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 supefiaigie] 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 citd en Yamasghkeench, s.f., p. 8).

Yamashitay 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 $diceos en la superficie de la piel. Sin embargo, un estudio reporté cantidades

detectables tanto de acidos grasos como de compuestos de esterol.

Factores que afectan la composicion del residuo de una huella.
Desde el punto de vista ¥@amashitay 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 friccion y los objetos que se tocan. Estas condiciones se describen de la siguiente
manera:

Las condiciones de piteansferencia incluyen la condicién o la salud de la piel de friccion
del donante y la cantidad y tipo de residuos en lacpi@lo hace referenc{®lsen, 1978, p. 118
120como se citdé en YamashiyaFrench,s.f, p. 74). Estas condiciones se ven afectadas por la
edad, el género, los estimulos, la ocupacion, la enfermedad y las sustancias que el sujeto puede
haber tocado antes del depdsito.

Las condiciones de transferencia también dictan si se dejara una impresién adecuada

(Olsen, 1978, p. 11122 como se citd en Yamashita French,s.f, p. 74). 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 durantmmhcto (presion de deposicion),
incluyendo la fuerza lateral, contribuye también a transferir condiciones.

Las condiciones de pestinsferencia, 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 citdé en YamashitaFrench,s.f, p. 74). 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) menciongue,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 reaccidgueroa casos.

A su vez Girod, et al. (2012) menciomqu e fAse prob- |l a exposici
y los analisis 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 volatl s(j0.14).
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Edad
Narcotti, (2021) sostiene que se ha establecido perfectamente como la composiciéon 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 cdmo cambian la velocidad de @xaetsebo, las
cantidades de ciertos acidos grasos, la relacién 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 afos.

Por otro ladoRamasastrplantea qued composicion de acidos grasos libres en el sebo
varia considerablemente con la edad del donante (como se cité en Yamaséiteh, s.f., p.17
9.7 EI porcentaje aproximado de 8cidos grasos ¢
d2as de edad) se ha informado que es s-lo alr
Este valor se eleva dr am8t i c anfende eortacegad @l mad a
mes a 4 afios de edad). El valor se estabiliza del 6 % para | os suj etos
postadol escentes (hasta apr oxi marFleacmes.h,pe7 | os 4
9).
Sexo

Girod, et al.(2012) hacereferencia a los diferentes estudios realizados sobre la influencia
del sexo del individuo en laomposiciondel residuo de la huella dactilar. Sin embargo, se
obtuvieron resultados contradictori®eguin Asano y Cuthbertson, no se observaron diferencias
significativas en los residuos de huellas dactilares entre hombres y mujeres, particularmente en lo
gue respecta a compuestos lipidicos e iones de cloruro (como se cito en Girod et al., 2012, p. 11).

Por otro ladoBuchanan y HartzeBaguley sefialaron que ciertos compuestos, como la
urea y los acidos grasos, podrian ser Utiles para diferenciar huellas dactilares segun el sexo. En

particular, Buchanan explicO que estas diferencias podrian deberse a procesos pwetabdlic
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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 factoBirod, 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 formacién de una composicion envejecida. Durante
este riodo, 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 visudizae 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 acttuan a lo largo del
tiempo.

Asimismo,Narcotti ( 202 1) hace referencia de que fnDeb
residuo de una impresion latente, su completa degradacion es practicamente inevitable. Aunque
algunos investigadores mencionan la posibilidad de revelar huellas antiguas, la expedeacia in
gue los mejores resultados se obtienen en las primeras 48 horas, con posibilidades reducidas
despu®s de 3 0o 4 dzas y mUnmdasrapsarte 8sexipn@.®s de 3
haciendo referencia también a investigaciones que incluyen el uso de técnicas de revelado quimico
y el analisis de la composicion del residuo en huellas depositadas y examinadas después de 30 y
60 dias, se ha encontrado que las muestras antiguas est@nestas 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,

Yamashitay French (s.f.) consideran que se diferencian en:

Soportes no porosos
Las superficies 0 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 reptitdasal 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 depdsito al vacio de metal suelen ser las mejores opciones para

utilizarse en estas superficies.

Soportes porosos
Las superficies 0 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. lcas tderaminoacidos son
especialmente Utiles aqui porque los aminoacidos tienden a permanecer estacionarios cuando se

absorben y no migraf@lmog, 2001, como se cité en YamashjtBrench s.f, p. 74).

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 monomeéricos incoloros. Cuando estos
vapores entran en contacto con ciertos componentes ecrinosgseselats 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 utilizabarehlgsie2-cianoacrilato
(un pegamento super fuerte) como medio para desarrollar y revelar huellas dactilares latentes.
Aunque el mecanismo exacto de como el cianoacrilato interactta con el residuo de la huella no se
comprende completamente, hay un congemstre 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
gue este recipiente cuente con un sistema de ventilacibn adecuaqoe yas 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 camara consta de tres sencillos

pasos:

1. Ubicar los distintos objetos a peritar suspendidos dentro de la cAmara para permitir
gue 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 camara.

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

de dos horas o0 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

funcién de esclarecer o mejor posible dicho sistema. Por unAstyettiy 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 radiea su enfoque dual de identificacion decadactilar, aplicable
tanto a fines civiles como penales, y en su enfolglteco caracteristico.

Asimismo,Pérez(19%) 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 definio de la siguiente manera:

O«

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 numero "1", por ser el primer

tipo fundamental.

O«

Segundo tipo Presilla Interna: Presenta una formacion 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 namero "2", por ser el segundo tipo fundamental.

O«

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.

0 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 modoPérez(19%) 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 segun su ubicacion, excepto en el caso de los adeltos
(arcos).Dichas regiones sdfrigura 1)

Region Basilar (A)

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 segiFigural: Regiones debactilograma

falange. Las lineas son transversales o ligeramente oblicuas

curvas, cuyas concavidades vueltas hacia el pliegue, aume
a medida que se acercan a las lineas mas inmediatas del
dd dibujo.

Regién Nuclear (C)

Se halla en la region central del disefio digital y es el 1| 5§

variado, por sextension, pola forma general del contorno, | o B

. . . . B. Sistema Marginal
direccion de sus crestas papilares, y las figuras que trazan C. Sistema Nuclear

en su centrogue,en conjunto, constituyen la zona mas rica e
importante, sobre la cual se han ideado todos los sistemas dactiloscopicos

Regioén MarginalB)
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Corresponde al margen de los dactilogramas y esta constituido por crestas largas y
continuadasgue, comenzando con un borde del dibujo, paralelamente a las crestas basilares,
enseguida se apartan de ellas; suben hacia el extremo libre del 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.

Identidad Papiloscépica
Al considerar los diversos factores que pueden influir en la deposicion y revelacion de

huellas dactilares latentes con el objetivo de determinar la identidad papiloscépica, cuya
determinacion es objetivo de esta investigacion, es importante tener emlowggtiente:

La identidad papiloscépicsegun Alegretty Brandimarti de Pini (2007) es "el conjunto de
particularidades o pequefios detalles Unicos 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
delas 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
0 mas impresiones dactilares que cumplan los siguientes criterios afirp@adddegrettiy
Brandimarti de Pini (2007):

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

Al egi bl eso, permitiendo constatar deb
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manera tal que sea posible visualizar perfectamente contrastadas las lineas de los
espacios.

0 Integridad: los papilogramas deben poseampos suficientepara obtener la
apreciacion integral de congruencia morfolégicas 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 &rea papilar a un mismo
tipo patron o fundamental y ademas guardar parecidos semejanza morfologica en
las estructuras de disefio formado por las particularidades de sus lineas y espacio

3. Cantidad suficiente de puntos caracteristicoda cantidad dpuntos que&equiere
el sistema dactiloscépico argentino para una identificacion categérica depende del
tipo de ficha en una ficha decadactilar entre 9 y 12 puntos. En una monodactilar

entre 12y 15.

Tesis dnvestigaciones previas
En lo que respecta a las tesigploradas y consideradaebido a que se encuentran

relacionadas con esta investigacisa puede mencionar que brindan informacion experimgntal
cuantitativasobre la durabilidad de las huellas dactilares latesgtebradas en soporteswuidrio,
abordado la influencia de las condiciones ambientaspecialmente la temperatura y la humedad

Uno de los trabajos es el realizado por Frias Alfaro (2014), quien desarroll6 una
investigacion experimental sembrando huellas dactilares de dos digitos sobre soportes de vidrio,
los cuales fueron colocados en una cabina herméticamente cerrada y sariegglteamperaturas
constantes distintas: 10 AC, 20DeASteestud@®e AC,

consideraron espec?2fi came ydoeeeklat®mperatgrainhas [zajd o s

(0]
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donde se determind que las huellas eran aptas para el cotejo entre los 30 y 55 dias posteriores a su
depdsito. No obstante, también se observé una pérdida progresiva de nitidez, especialmente en las
lineas del dactilograma, con la presencia de pequefies aausados 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 d2zas a una t emperaddasfuera diddidasendosnt e d
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 retapiresentaban una durabilidad de hasta 26 dias, mientras que
las expuestas a una humedad del 100% mostraron una durabilidad superior a los 30 dias, sugiriendo
gue un ambiente saturado de humedad podria favorecer la conservaciéon del residuo dactilar

Ademas, se analizan 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 endChapec
publicadoen 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 vaporizacion para ganaatizar
circulacion eficaz de los vapor€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 deRla 8d@ncuentran 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 Metodoldgico

La presente investigacidoouenta con un enfoque cuantitativo ya que como define
Herndndez Sampie(i 2 0 lrepheseritain conjunto de procesos secueresdl probatoris, en
dondese miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas
utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusione¢ p . 4 )

Se trab de un estudiadel tipo cuasi experimental, ya que existen variables que se
manipulaon, como el tipo de soporte, tiempo de exposicameveladorque seaplicd, asi como
también su método de aplicacion; y otras que esoapia la intervencion dia investigadoa, o
bien nofueronde su interés, por lo que no se manipwia En cuanto a la cronologia de las
observacionesfue del tipo prospectivo debido a que peodujerony registraon los datos
necesarios para poder llevar a castainvestigacion, ycon respecta las mediciones fue
longitudinal, ya que los datos se recolemtaen diferentes momentos o periodhsante 90 dias
para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias.

En la cualse utilizaron como poblaciéon de estudio las huellas latentes depositadas en
soportes no porososk llevéd a cabo una delimitacion de dicha poblacion en la cual se tuvieron en

cuenta los siguientes criterios de inclusion:

O«

Rango de edad entre 20 y 40 afios.
0 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 recurrié a las
personas disponibles sin pretender que fueran estadisticamententefixesede una poblacion

determinada (Hernandez Sampieri et al., 2014).
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Respecto a la seleccion deMaestrase incluyerora 6 (seig personas de sexo masculino,
la cual se fundamenthn la evidencia aportada por diversos estuydthgscuales sefialama mayor
concentracion de acidos grasos saturados en residuos de huellas depositadas por hombres,
especificamente entre los 20 y 40 afios de dfiladeste sentidoGirod (2012)afirma que"El
residuo de adultos, por el contrario, incluye escualeno, colesterol, ésteres de acidos grasos grandes,
ésteres de ceray glicéridos. Estos compuestos son mucho menos volatiles y, por lo tanto, persisten
en los sustratos” (p. 11Asimismo,se consideron diferentes informes estadisticos nacionales y
provinciaks(Neuquénkontribuyendoa contextualizar los resultados obtenidos en relacion con la
practica pericial en criminalistica, donde la identificacion de indicm®o las huellas dactilares
suele involucrar a este perfil

En primer lugar, se tom6 como referencia el Informe de Sentencias Condenatorias de la
Republica Argentina 2020, elaborado por el Ministerio de Justicia y Derechos Humanos vy el
Registro Nacional de Reincidenci a, comdenadasu a | S
corresponde al sexo masculyen cuanto a la edad de los condenados al momento del hecho, la
edad promedio fue de 31 afios, la mediana de 29 afios, y la moda de 20 afios. Se destaca que el
77,31 % de | os delitos fueron cometidos por g
rangpde 18 a 23 afos (23,62 %) y 23 a 28 afYfos (.

Complementariamente, se consultaron los informes del Sistema Nacional de Informacién
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 sexicmmgsma mayor
proporcion de inculpados mayores de 18 afios.

A nivel provincial, el informe del Sistema Nacional de Estadisticas sobre Ejecucién 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
|l i bertad, 521 fueron cat g gocuanta adaaedad, daonmagor AV ar
concentracion de personas se encuentra entre los 25 y 54 afos, siendo los rangos de 25 a 34 afios
(177 personas), 35 a 44 afos (145 personas) y 45 a 54 afos (106 personas) los mas representativos.

Por otro ladp se establecio que las bajas temperaturas a las ghansg exponer las
muestrasefianlas 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 patagoénica, cercana a la
Cordillera de los Andes.

Para seleccionar el soporte de vidrio, se tuvo en cuenta la viabilidad espacial disponible.
Se considero 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 ambiertie @dsignado para esta
investigacion. Se dispuso que este ambiente abéstifa 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.

Seidentificaron a los voluntarios con un nimero del 1 al 6 respectivamente godieité
a cada uno que siembren la huella de su dedo pulgar der@bb® vecesde maneraucesivaen
cada uno de los soportes rotuladoa el nimero de voluntarioada unale las huellas rotuladas
respectivamente con la letra a y b para asi identificarlas en todo el proteswestigacionLos

digitos utilizados para la muestra se designaron de la siguiente r(féigara 2,3,4,5,9) :
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Figura3:Voluntario 2Digito Pulgar Derecho

Figura2:Voluntario % Digito Pulgar Derecho

Figura5:Voluntario 4Digito Pulgar Derecho

Figura4:Voluntario 3 Digito Pulgar Derecho

Figura7:Voluntario 6 Digito Pulgar Derecho

Figura6:Voluntario 5 Digito Pulgar Derecho
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Siendo un total de 1Soportes, 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 coo, gjuesbtrresponden a los
14 lapsos de tiempo que se determinaron de la siguiente manera: los primeros dos basados en las
investigaciones que menciona Narc¢#D21) donde | os mejores resul
obtienen en |l as primeras 48 horas, @@udadlposi bi
parte 3;seccior3.5.) Luego se realizla recoleccion de muestras una vez por semana, teniendo en
cuenta que las posibilidades de revelado, segun los antecedentes, disminuyen. Finalmeate, se llev
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 realizan registro diario de la temperatura maxima, minima y la humedad
relativa ambientatorrespondiente a la localidad &n Martin de los Andes, provincia del
NeuquénEIl mismo se llevo a cabo aeanera sistematica accediendo al sitio oficialS#icio
Meteoroldgico Nacional2023, organismo que proporciona informacién actualizada dos veces al
dia sobre las condiciones meteorolégicas en todo el, paisseleccionaron los datos
correspondientes a dicha localidad y se registraron diariamente dosafiediagle exposicion

(Tabla 1)

Tablal: Ejemplo deRegistro de Temperatura y Humedad

Temperatura | Temperatura

. - Humedad
max. min.

Fecha Dia

02/05
03/05
04/05
05/05
06/05
07/05
08/05

DO |WIN|FL]|O
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09/05 7
10/05 8
11/05 9
12/05 10

Los soportes mencionados anteriormentieieron incrustados en forma vertical en un

rectdngulo ddelgoporde 50 cm de largo y 20 cm de ancho aproximadamepi@steriormente

expuestos al ambiente abieridentro de este periodo, s&trajoun 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 muestnasonfotografiadas y observadas a visu con luz artificial y

lupacuentahilogpara su posterior analisis. Luego psecedo al revelado en camara con vapores

de cianoacrilato, acelerado por calor de vapor de agua, de la siguiente manera:

0

Se ubicaon los soportes de vidrio suspendidos dentro de la cAmara para permitir
gue toda la superficie quede expuesta a los vapores de cianoacrilato.

Se colocawn un contenedor dporcelangtaza) con agua hirviendo en el interior

de la cAmara.

Sedepositan apr oxi madamente 15 gotas de fdLa
de papel aluminio, el cual sera colocado sobre la fuente de calor en el interior de la
camara, especificamente sobre la taza.

Se selb la camara, dejando los soportes expuestos a los vapores de cianoacrilato
durante un periodo de aproximadamente 10 minutos. Durante este tiempo, se
observ 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 corrobad el correcto funcionamiento de la camara y del proceso.
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Posteriormente, se retimar los soportes de vidrio e inmediatamente se obserwar
fotografiaon 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 aptitudlpa@mparaciércomo la
calidad del revelado con vapores de cianoacrilato.

La técnicaa aplicar para la recoleccion de datos y el logro de los objetivos del presente
estudio es la observacion. Por lo tatds,instrumentos utilizados son planildende senotaron
las diversas acciones, caracteristicas y resultados de interés. A su vez, 6daemetedologia
de revelado de vapores de cianoacrilato en camara, y el Sistema Dactiloscopico Argentino (SDA)
para clasificar los resultados obtenidos segun los criterios de idoneidad, similitud y cantidad

necesaria de puntos caracteristicos, sienddal rdnimo 12 puntos caracteristicos.

Variables
A continuacion, se preseriaTabla 2que 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 vaiables son de naturaleza cualitativa, ya que los datos a considerar son cualidades. Ambas
variables tienen un nivel de medicién nominal y cada una de ellas cuenta con su propia unidad de
medida, indices e instrumentos especificos. Ademas, se han retasrdééiniciones, categorias

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

NATURALEZA

TIPO

DEFINICION CONCEPTUAL

CATEGORIAS

DIMENSIONES

INDICADORES

NIVEL DE
MEDICION

UNIDAD DE MEDIDA

INDICE

DEFINICION OPERACIONAL

INSTRUMENTO

Huellas
dactilares

Cualitativa

Independientq

Marca visble o latente dejadas de formas consciente}
subconsciente por los autores de un hecho por contg
directo de los tejidos epidérmicos sobre cualquier tipo|
superficie apta para contenerlos como consecuencia|
estampe producido por una sustancia colorante comyg
humor secretado por los poros de las glandulas sudorig

Edad (entre 20 y 40 afios)la composicién de &cidos grasos libr

sebo cambia draméticamente con la edad del donador. El val

estabiiza del 16-19% para los sujetos adolescentes y postadold
(hasta aproximadamente los 45 afios de edad).

Composicion del residi
de una huella

Sexo (Mascuiino): se destaca que algunos compuestos (por ej
urea, &cidos grasos) pueden ser (ties para diferenciar entre se
su articulo, Buchanan explica que las diferencias podrian debe]
diferente metabolismo de procesos relacionados con las glandul
hormonas, que se iustran principalmente por las diferencias |
posicién de los dobles enlaces en los &cidos grasos insaturay

Tiempo transcurrido desde la deposicion: la experiencia indica
mejores resultados se encuentran cuando el revelado de las hy
realiza dentro de las primeras 48 hs de depositada la impres|
reduciéndose draméaticamente las posibiidades de un buen reve
lapsos posteriores a los 3 0 4 dias, siendo remota la posibiidad
aceptable revelado cuando el intento se realiza luego de 3 0 4
de depositada la huella.

por presion

Superficie

No poroso: Las superficies 0 soportes no porosas no absorber|
superficies repelen la humedad y con frecuencia aparecen pulida
incluyen vidrio, metal, plastico, madera lacada o pintada y cau

Condiciones Ambientalg:

Temperatura: Es un factor frecuente que afecta tanto en la comg
del residuo de la huella dactiar, como en su transferencia al soj
su permanencia en el mismo. No se trabajara con attas tempej

debido a que son las méas estudiadas encontrando un vacio

temperaturas bajas. el clima frio aumenta la viscosidad de la
que cubre la piel, afectando la detectabiidad de las impresiones
pero a su vez disminuye la cantidad de material en la superficie|
piel por la contraccion de los conductos de las glandulas.

S,

Visualzacion de las
Huellas Dactilares
Latentes

Nominal

Caracteristicas Visuales: No se visualizg
Parcialy Completa

1= no se visualizal
2= Parcial 3=
Completa

Caracteristicas Visuales: Nitidez, Integridal
Similitd

0= No posee 1=
Posee

Visualizacion de las huellas dactilares late

depositadas en los soportes de vidrio|

posteriormente a la exposicion a las baj
temperaturas del ambiente

Ficha de Registro donde|
anotan las diversas

acciones, caracteristicag
resuttados de interés

Revelado con
Cianoacrilato

Cualitativa

Dependiente:

Es una técnica innovadora que utiizaba el éster alquiH
cianoacriato (un pegamento stiper fuerte) como medio
desarrollar y revelar huellas dactiares latentes.

Proceso - Camara de Vaporizado: para llevar a cabo el proce|
necesitan ciertos equipos y materiales, que incluyen cianoacriatf

Cianoacriato: es
resina de acrilato que
encuentra en forma di
ésteres, como el éstg
etiico. Estos ésteres s|
liquidos monoméricos|
incoloros.

ipi o gabinete de vap Es importante que este re]
cuente con un sistema de ventilacion adecuado, ya que los vap
cianoacrilato pueden irritar las membranas mucosas del sistej
respiratorio. Con el tiempo y exposicion repetida, estos vapo
pueden incluso desencadenar reacciones alérgicas en algunas

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

Visualzacion de las
Huelas Dactiares
Reveladas

Nominal

Caracteristicas Visuales: No se visualizg
Parcial y Completa

1= no se visualizg)
2= Parcial 3=
Completa

Caracteristicas Visuales: Nitidez - Integriday
Similtud - Cantidad necesaria de Punto:
Caracteristicos - Aptitud para cotejo

0= No posee 1=
Posee

Visualizacion de las huellas dactiares revel

en los soportes de vidrio posteriormente

exposicion a las bajas temperaturas d
ambiente

Ficha de Registro donde|
anotan las diversas

acciones, caracteristicag
resuttados de interés
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Recoleccion de datos

En relacion con la expuesto anteriormenténstrumento para la recoleccion de datos con
el fin de responder a los objetivos planteados [danillas estadisticagApéndice 1)por cada
voluntariodiferenciadas para cada objetivo especifico de la preserido un total de 30 planillas
las cuales sdetallarana continuacion: se colocara la edad y el niamero referencial del voluntario
ya que seresguardaranos datos personales, tales como nombre, apellido y documento de
identidad, de los mismos.
En las siguientes planillas, destinadas a responder el objetivo especificia ptimera
(Tabla 3)secompletara 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:
1 "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 nUmero 1.
1 "Parcial", usada cuando la huella se puelservarpero presenta solamenie
regiontopografica del dactilograma, representada con el numero 2.
1 "Completa", empleada cuando la huella se puede observar y ainares?2 y3

regiones topograficas del dactilograma, sefialada con el numero 3.

Tabla3: Visualizaciéon de las Huellas Latentes

Tlemp_o_qe Huellas | Visualizacién
exposicién
Testi a
estigo
g b
a
24hs
b
3 dias a
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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

Y la segunda planilléTabla 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 cogrelhyum

y "Posee", identificada con el numero 1.

Tabla4: Visualizaciomle Huellas Latentes

Tiempo de |y ollas Nitidez | Integridad | Similitud
expaosicion
Testigo

J b
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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 aontinuaciéndestinadas a responder el objetivo especifizdaprimera
(Tabla 5)se completara con las siguientes categorias que buscan describir la visualizacion de las
huellas dactilareseveladas teniendo en cuenta que cada huella pertenece a una sola de las
categorias propuestas. Las cuales son:
1 "No se visualiza", que se aplica cuando la huella no es perceptible a simple vista ni

con el uso de instrumentos épticos y luminicos, identificada con el nUmero 1.
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1 "Parcial", usada cuando la huella se puede observar, pero presiamente 1
region topogréafia del dactilograma, representada con el nimero 2.
1 "Completa”, empleada cuando la huella se puede obsemargaentre 2 y3

regiones topograficagel dactilograma, sefialada con el nimero 3.

Tabla5b: Visualizacion de las Huellas Latentes

Tiempo de Visualizacién
. Huellas
exposicion de las Huellag
Testi a
estigo
9 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
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90 dias

Y la segunda planill§Tabla 6)se completar@narcando la categoria a la cual pertenece
cada huellarevelada,i endo | as categor?as el egidaky iBaj o
AAlto contrasteodo 2 siddranaddaomo lmem loedscribe Xand2hi2a)
gue ANAbajo contraste es aquella en donde se di

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

la cual se puede distinguir con absoluta claridadblardes del objeto del fondpue | o r ode a
(Unidad 11)
Tabla6: Visualizacion del Revelado
Tlemp_o_Qe Huellas Visualizacién
exposicion del revelado
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
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a
59 dias

b

a
66 dias

b

a
73 dias

b

a
80 dias

b

a
90 dias

b

Para contestar al objetivaspecifican®°3 se confecciala siguiente planill{Tabla 7) la cual se
completard marcando una opcién 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: "Ne"pssfialada con el nimero 0, y

"Posee", identificada con el nimero 1.

Tabla7: Visualizaciomle las Huellas Reveladas

Tiemoo de Cantidad de
P s Huellas Nitidez Integridad Similitud Puntos Aptas
exposicién o
Caracteristico

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
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

a
90 dias

b

Andalisis de Datos

Para el analisis de los datos recolectados se seleccion6 como programa Excel ya que trabaja
de una manera sencilla, es una hoja de célculo que forma parte del paguete de Microsoft Office.
Se utiliza principalmente para llevar un registro de datos y reakzulos y analisis sobre ellos.
Ademas, Excel también permite crear gréaficos 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 yosteriormentdas huellasreveladas con vapores de cianoacrilato derlaestra
de los 6 voluntarios, siendo un total de 180 huellas digitBlasa esto se realizaron planillas
estadisticas, las cuales fueron completadas en forma manual por la investigadora, y se crearon los

gréaficos correspondientes.
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A su vez se realizé 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

estadisticala cual fue completadas de manera manual por la investigadora.

Objetivo Espeifico 1
Como se menciond anteriormente, analizarorhuellas dactilares latentes luego de la

exposicion a las bajas temperaturas ambientales de cada voluntario observariee
visualizdban las mismas yse evald si poseiantres caracteristicas fundamentales: nitidez,

integridad y similitudpbteniendo los siguientes resultaddabla 8)

Tabla8:Visualizacion de las Huellas Latentes: Totales

Cantidad de Huellas
Latentespor COMPLETA PARCIALE NITIDEZ INTEGRIDAD SIMILITUD
Voluntario
VOLUNTARIO 1 30 0 30 30 30
26 anos
VOLUNTARIO 2 30 0 30 30 30
20 anos
VOLUNTARIO 3 29 1 30 28 29
37 anos
VOLUNTARIO 4 30 0 30 30 30
32 anos
VOLUNTARIO 5 30 0 30 o8 30
39 afnos
VOLUNTARIO 6 25 5 29 24 24
28 anos

AndlisisdelasHuellas Latentede cada voluntaoi
Voluntario 1

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

dactilograma.
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Tal como se observa en la Fig&das huellas conservaron de forma consistente y positiva
las tres caracteristicas evaluadas: nitidez, integridad y similitud morfolégica, en cada uno de los
intervalos establecidos. En cuanto a la nitidez, se evidencié una clara preservacion del disefio
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 ddineas y espaciogor 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.

Figura8:Visualizacion de las Huellas Latent¥®luntario 1
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VOLUNTARIO 1

Estos resultados sugieren que las condiciones de exposicion no afectgran oh@nera
las caracteristicas visuales de las huellas devest@tario, pero si dificultaron las tareas de
fotografiado ya que se pudo observar que a partir de los 30 dias de exposicidn las muestras poseian

una capa significativa de polvo y manchas sobre el soporte.
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Voluntario2

Las 30 huellas latentesalizadaslel Voluntario 2, de 20 afiofjeron clasificadas como
pertenecientes al tipo fundamen¥articilo. Durante todo el periodo de exposigiéstas huellas
se visualizaron completas y sin interrupciones significativas en la formacion del dactilograma.

Tal como se observa en la Fig@rdas huellas conservaron de forma consistente y positiva
las tres caracteristicas evaluadas: nitidez, integridad y similitud morfolégica, en cada uno de los
intervalos establecidos. En cuanto a la nitidez, se evidencié una clara preservacion del disefio
papilar, incluso en los lapsos de exposicibn mas prolongados, con lineas bien definidas. La
integridad se mantuvo estable, sin presencia de zonas barridas, areas deformadas o pérdida de
lineas y espaciopor 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.

Figura9:Visualizacion de las Huellas Latent®®luntario2

VISUALIZACION DE LAS HUELLAS LATENTE!
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Estos resultados sugieren que las condiciones de exposicion no afectgran oh@nera
las caracteristicas visuales de las huellas de este volumeara 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
Voluntario3

Las 30 huellas latentes correspondientes al Voluntario 3, de 37 afos de edad, fueron
clasificadas como pertenecientes al tipo fundamental Presilla Ex@2enta totalidad de las
muestras obtenidas, 29 huellas se visualizaron completas, mientras que 1 fue observada de manera
parcial, sin pérdida total del patrén.

Tal como se muestra en la Figut8, 27 huellas presentaron positivamente las tres
caracteristicas evaluadas: nitidez, integridad y similielidentific6 que una huella latente
correspondiente a | a mue sorpeesenidade forcma positi®a lad 2 a s
caracteristica de similitud morfoldgica con respecto a su correspondiente huella testigo, lo cual
podria deberse a una alteracion temprana en la conservacion del residuo o0 a una menor presion en

el momento del depdsito. Adés, dos huellas a mbi ®n pertenecientes a

VISUALIZACION DE LAS HUELLAS LATENTE

FiguralO:Visualizacion de las Huellas Latent®®luntario3
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tiempos de exposicién de 17 y 45 d@msdenciaron pérdida parcial de la integridad, observandose
cortes o0 zonas interrumpidas que dificultan la continuidad del trazado papilar.

A pesar de estas tres excepciones, el resto de las huellas mostré6 un comportamiento
favorable, manteniendo una buena visualizacion de las caracteristicas estudiadas, evidenciando
gue se conservaron durante los 90 dias de exposicion y que no hay unodgigoratico de la
huella en relacién al transcurso del tiempero si se identific6 que pasado los 50 dias de
exposicion las lineas del dactilograma se engrosaron dejando un menor espaciolemraé
se puede mencionar que las muestras a partir de los 38 dias de exposicién 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 afos de edad, fueron
clasificadas como tipo fundamental Verticilas cuales fueron visualizadas de manera completa,
sin interrupciones o pérdidas del patron. Tal como se ilustra en la Fijueatatalidad de las
muestras evaluadas presentaron de forma positiva las tres caracteristicas analizadas: nitidez,

integridad y similitud.

Figurall:Visualizacion de las Huellas Latent®®luntario4
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La nitidez se mantuvo en todas las etapas del experimentdineas y espaciobien
definidosy 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 obgexdicande
campo util para su analisiasimismo, la similitud con respecto a las huellas testigo fue clara, con
conservacion de los elementos fundamentales del patrén, lo que indica que el residuo dactilar no
sufri6 modificacionesignificativasque 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 digsodecedn las muestras poseian
una capa significativa de polvo y manchas sobre el soporte
Voluntario5

Las 30 huellas latentes obtenidas del Voluntario 5, un individuo de 39 afios de edad, fueron
clasificadas como pertenecientes al tipo fundamental Vertidilrante 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 Figurg 28 de las 30 huellagnalizadagonservaron de manera
positiva las tres caracteristicas observadas: nitidez, integridad y sim8itudembargp se
identificarondosexcepcionesp er t eneci entes a | as muestntas fAac
donde s registro una pérdida parcial de la integridad, evidenciada por areas interrumpidas, cortes
0 zonas levemente desdibujadas, que, si bien no impidieron la visualizacion completa, podrian

haber afectado levemente la continuidad del patrén.



Figural2:Visualizacion de las Huellas Latent®®luntario5
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A pesar de estaxcepcionesa mayoria de las muestras presentd condiciones éptimas de

conservacion incluso a los 90 diabservandose que desde los 45 dias de exposicidn en adelante

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.

Voluntario6

De las 30 huellas latentemalizadaglel Voluntario 6 de 28 afiosse pudieron clasificar

24 como tipo fundamental Verticilo, de las cuales se observ&raor@pletas y5 de manera

parcial evidenciando una leve disminucion en la calidad de conservacién en algunos casos.
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Como se observa en la figurd, Lno de ellos e% huella latente perteneciente a la muestra
fad | evantada a | ¢k cuélGopaséeads mathera peskiyaaisigurailas n
caracteristicas analizadaslos otros casos se tratanGlhauellas latenteguesolo poseian nitidez
siendo estas |l as muestra fAbo | evantadas a | os
a |l os 52 d2zas de exposici-n; y | as njeneestdsr as 0 e
casos, si bien ldineas y espacicaran visibles, se observé pérdida parcial del dibujo, cortes, areas
desdibujadas, lo que impidié la conservacion total de la integridad estructural y dificulto la

comparacion con las huellas testigo.

Figural3:Visualizacion de las Huellas Latent&®luntario6

VISUALIZACION DE LAS HUELLAS LATENTE:
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Testigo 24hs

VOLUNTARIO 6

Estos resultados indican una tendencia a la degradacion en exposiciones superiores a los
50 dias, méas acentuada a partir de los 66 dias en adelante. No obstante, la mayoria de las huellas
del Voluntario 6 mostréondiciones 6ptimas de conservacibas alteraciones registradas podrian
estar asociadas a la presién irregular al momento del depdsito, a condiciones amlmentales
externas(como condensacion 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
gue una parte sustancial de sus huellas mantuvo condiciones vé&lgleadas durante gran parte

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

Objetivo Especifico 2
Posteriormente,esanalizaron 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 huellesseladas. &niendo en cuenta como se visualizaban las
huellas y la visualizacion del revelado categorizado en Bajo y Alto Contraste, obteniendo los

siguientes resultad¢3abla 9):

Tabla9:Visualizacion de las Huellas Reveladas: Totales.

Cantidad de huellas| -5\ o evAd pPARCIALE| BAJO CONTRAS ALTO CONTRAS

por Voluntario

VOLUNTARIO 1 20 0 20 10
26 anos

VOLUNTARIO 2 20 0 18 12
20 afnos

VOLUNTARIO 3 20 0 . "
37 anos

VOLUNTARIO 4 20 0 12 18
32 anos

VOLUNTARIO 5 20 0 0 20
39 afnos

VOLUNTARIO 6 08 ) 6 04
28 afnos
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Voluntariol

Se analizaron las 30 huellas dactilares reveladas del Voluntario 1, observandose que todas
las muestras se visualizaron complefaseste caso, se observé que 20 de las 30 huellas analizadas
poseen un revelado de Bajo contraséeacterizado 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 exposicidn, asi como @45 52, 66, 73 y 90, segun se
muestra en la FiguradlEsto puede indicar que se concentrd exclusivamente en las primeras
etapagle exposicionsino que también se manifesté en algunos puntos del periodo final, lo que
podria sugerir quia calidad del revelado no sigue una tendencia lineal clara en funcion del tiempo
de exposicion, sino que gde estar influida por otros factores como la cantidad y composicion del

residuode la huella da presién ejercida al momento del sembrado

Figural4: Visualizacion del Revelad@oluntario 1

VISUALIZACION DEL REVELADO

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2
1-Bajo Contraste 1111111111 111 1 111 1 11
o éééééééééé éééé éééé éé
a b/a b a bla b ablab ablab ablab ab ablabl/abi ahb
Testigo 24hs | 3 dias 10 diasl7 dias24 dias31 dias38 dias4s diash2 diash9 diass6 dias73 dias80 dias90 dias

VOLUNTARIO 1
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Voluntario2

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 ,Ad® correspondieron con las huellas testigo y
aquellas levantadas a las 24 horas, y a los 24, 31, 38 y 59 dias de exposiciéato de las
muestras se corresponden al bajo relieeenose ilustra en la Figurabl Esto sugiere quen
estos casgglurante el primer mes y medie dxposicionel residuale la huellaconservé buena
parte de seomposicidén permitiendo una polimerizacion adecuada del cianoacrilato.

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

sembrado.

Figural5:: Visualizaciéon del Reveladdoluntario2

VISUALIZACION DEL REVELADO
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Voluntario3

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 VolunriBor otro lado4 huellas
reveladas presentaron un contraste bajo, correspondiente a las muestras tomadas a los 59 y 90 dias
de exposicion, como se observa en la FigBaEn 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 extereduciendo la cantidad de compuestos
capaces de reaccionar con el cianoacrilato.

Figural6:Visualizacion del Revelad®oluntario 3

VISUALIZACION DEL REVELADO
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Voluntario4
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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correspondiend@a muestras recolectadas entreddshoras y los 66 dias de exposicimque
evidencia un rendimiento estable del residada huelladuranteeste periodo

En cambio,10 huellas reveladas presentaron Bajo contrastas se correspondarias
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 Figdrd4ta 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.

Figural?: Visualizacion del Revelad¥oluntario4
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Voluntario5

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 (Figu&. 1.o 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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Figural8:Visualizacion del ReveladWoluntario 5

VISUALIZACION DEL REVELADO
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Voluntario6

Se analizaron las 30 huellas reveladas del Voluntario 6, visualizando que todas son
completasComo se puede observar en la figura Edtatal de huellas analizad&gl presentaron
un revelado de Alto contrastevidenciando una buena interaccion entre el residda huellay
los vapores de cianoacrilatstas huellasorrespondieron principalmente a muestras recolectadas
entre la24 horas y los 66 dias de exposigitinque sugiere que el residuo aln conservaba una
proporcion significativa de compuestepaces de reaccionar con el polimero.

En cambio,6 huellas reveladas mostraron Bajo contrasséas correspondieron a las
muestras tomadas entre 63 y 90 dias de exposicigse evidencié una distribucién irregular o
tenue del polimero, lo que podria indicar una degradaciéon parcial del residuo dactilar,
posiblementelebidoal tiempo prolongado de exposicjdascondiciones ambiental@sexternas

y el residuo de la huella de este voluntario.



61

Figural9: Visualizacion del Reveladdoluntario6
VISUALIZACION DEL REVELADO
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VOLUNTARIO 6

Objetivo Especifico 3

Por ultimo, & 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 poseettagstiras de nitidez,
integridad, similitud y cantidad de puntos caracteristicos , consideraron aptas si se encontraban 12
puntos caracteristicogantidad minima necesaria para determinar identidgderida por el

Sistema Dactiloscopico Argentin@bteniendo los siguientes resulta¢ibabla 10)
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Tablal0:Visualizacién de las Huellas Reveladas.

[72]

g o|lo|m|o| w]| o

o %) %) I3 ™ N N

<

8
3 o
IR
S Q'
S E O] © o Q) o © o
S 355 ™ 9] I3\ ™ N I3V
Sa®
f -

© 8

ge)

=

= o o o o o To)

£ ™ ™ I3\ ™ I3\ N

5

o)

<

o

= o o o o © o

=) ™ ™ I3 ™ N I3V

9

£

)

o o o o o o ©

=] ™ ™ ™ ™ I3\ N

Z
o) - &N |m | |1 o
&8s |19 |19 |19 |9 @ |9
v 2 gl o< o|< 9L o|< oI} ©
S 8 Sl S|k S| S| S| S| S
- @ 5|2 %®ZzBzczcZzcZzd
aH|U6U0U7U2U9U8
..mvnVuL2L2L3L3L3L2
= @) @) @) @) @) @)
% > > > > > >

Voluntario 1

Tal como se observa en la Fig@@ las 30 huellas dactilares latentes correspondientes al

Voluntario 1, una vez reveladas mediante la técnica de vapores de cianoacrilato, conservaron de

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

y cantidad de puntos caracteristicos. La totalidad de las muestras resultd apta para identificacion

humana, cumpliendo con los criterestablecidos por la investigadora.

Figura20:Aptitud de las Huellas Reveladagoluntario 1

APTITUD DE LAS HUELLAS REVELADAS
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Duranteel proceso de revelado se observaron dos condiciones recurrentes asociadas al uso
del cianoacrilato. La primera de ellas fue la formacién de una capa de residuo polimérico en el
reverso del soporte de vidrio, lo que dificulto en ciertos casos tantaéizésion 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 diréa 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 configuracion morfolégica
estableque permitieron resultados favorablEste desempefio puede atribuirse a varios fagtores
entre ellosla presion adecuada en el momento del depésito, la edad del donante (26 afios), y la
temperatura bajael entorno, que posiblemente contribuyeron a ralentizar la degradacion del
residuo.

Voluntario 2

Como se observa en la Figurh as 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 morfoldgica y cantidad suficiente de
puntos caracteristicos. En todos los casos, las hgelamservaron para ser consideradas aptas
para la identificacion humana, aun tras los 90 dias de exposicidén 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
significativasdel 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, cumpberids requisitos.



64

Figura2l: Aptitud de las Huellas Revelada#oluntario 2

APTITUD DE LAS HUELLAS REVELADAS

Nitidez Integridad Similitud Cantidad de Puntos Caracteristicos@ Aptas
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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 soporteidelaidual genero ciertas
dificultades al momento de la visualizacion directa y del registro fotografico. Esta condicion se
identificd puntualmente en las muestras 7 y 8. En segundo lugar, se evidencid la presencia de
manchas de cianoacrilato en zonaksigorte alejadas de la impresion dactilar, presentes en el
resto de las muestras. Estas manchas no interfirieron con el analisis técnico de las huellas, pero
representan una constante que podria estar vinculada con la distribucién del vapor en ecadmara
revelado o con condiciones ambientales del proceso.

Voluntario 3

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

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

En contraste, una huella correspondiente
exposicion presento todas las caracteristicas excepto la similitud, lo que podria deberse a un error
en el depdsito, un desplazamiento del dedo o condiciones ambientl@segaron el trazo. Por
otro lado, tres huellas revelaghsa s muestras fAao tomadas a | os
solo conservaron nitidez y similitud, pero presentaron pérdida parcial de integridad y no contaban
con puntos caracteristicos suficientes para ser consideradas aptas. Finalmente, cuatlasuellas
muestras fAao y @bo ,meswardn deficersciasamas noascadds? smsumglib y
con los requisitos técnicos necesarios para una identificacion confiable.

En conjunto, se determiné 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 supdasré8 dias. Este
patrén sugiere una tendencia a la pérdida progresiva de integridad gonsecuencia en la
cantidad depuntos caracteristicos a partir del segundo tercio del periodo de exposicion, lo que
podria vincularse con condiciones ambientales mas agresivas o con la composicién individual del

residuo dactilar del voluntario



Figura22:Aptitud de las Huellas Reveladagoluntario 3
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APTITUD DE LAS HUELLAS REVELADAS
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Durante el proceso de revelado, también se observaron dos condiciones técnicas
recurrentes. En las muestras 6 y 8 se formoé una capa de cianoacrilato en el vidrio, lo que dificultd
la observacion directa y el registro fotografico. Esta capa no afectédetest 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 muesttag, 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 registré6 un namero reducido de huellas no aptas en este caso, la mayoria de las

muestras conservaron propiedades suficientes para la identificacién rduremta los 90 dias de

exposicion.

Voluntario 4

Tal como se observa enffggura B, las 30 huellas dactilares latentes correspondientes al

Voluntario 4, reveladas mediante la técnica de vapores de cianoacrilato, conservaron de manera
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positiva y consistenti@s cuatro caracteristicas evaluaduidez, integridad similitud y cantidad
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tidad suficiente de puntos caracteristicen

Laintegridad se mantuvo en su totalidad, sin zonas
Cantidad de Puntos CaracteristicosE Aptas

0 wam

s

B Similitud

cada muestra present
Integridad

APTITUD DE LAS HUELLAS REVELADAS

Nitidez

El analisis mostrd qua nitidezfue buenaen todas las muestras, lo que permitio identificar

ineas y espacioson precision.

s

huellas testigo, lo que indica una conservacion estructural adecuada del residuo dactilar.

suficiente de puntos caracteristicdssto permiti6 que laotalidad de las muestras fuera
considerada apta para la identificacion humaneluso tras haber sido expuestas durante un
desdibujadas ni pérdidas significativas del patron. Asimismo, se obsensgimilid con las

periodo de 90 dias a condiciones ambientales frias.

concordancia con los requisitos exigidos.

Finalmente

las |
Figura23: Aptitud de las Huellas Reveladaluntario 4
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VOLUNTARIO 4

Testigo24hs | 3 diaslO diad7 diag4 dia81 dia88 diag5 dias2 dias9 diag6 diag3 dia80 dia®0 dias
Durante el proceso de revelado, se identificaron dos condiciones técnicas frecuentes. En

primer lugar, en las muestrdsy 5se evidencio la formacion de uoapa de cianoacrilagobre
el soporte lo cualno afecto la huella en,gderodificultd la observacion a simple vista y la toma
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fotograficapor la opacidad generada. En segundo lugar, en la mayoria de las muestras restantes se
presentarormanchas de cianoacrilato en el sopouieicadas fuera del area de contacto de la
huella, queno interfirieron con el analisis técnicBs importante destacar que las mueskrag

11y 12no evidenciaron ninguna de estas condicionescionadas, lo cugbdria estar vinculada

con la distribucionde los soportes y/o tambidte la distribucién delvapor en la camara de
revelado.

En generakl 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 registré
ningun caso de deteriosistematico en relacion con el tiempo transcurrido de exposicion
Voluntario 5

Tal como se ilustra en Rigura 2, las huellas latentes del Voluntario 5, de 39 afos de
edad, reveladas mediante vapores de cianoacrilato, presentaron en su mayoria un resultado
positiva De las 30 muestras analizadas, huellas conservaron de manera positiva las cuatro
caracteristicas fundamentakgluadasnitidez integridad similitud morfolégicay cantidad de
puntos caracteristicpk que las clasific6 comaptas para la identificacibn humana

Sin embargo, se identificar@muatro huellas reveladas como no aptiebido a la pérdida

parci al o tot al de dichas caracterz2sticas.

|l evantada a | os 3 d2as, y Abo | evsacomsativaren a | a

Unicamente las caracteristicasnitgdez 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

~

Ailao t om3dliamnogpredemdnguna de las caracteristicas evaluadas de forma pokitiva

N
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gue sugiere un deterioro total del residuo dacy#ague se visualizo sin contraste entre las lineas

y los espacios.

Figura24:Aptitud de las Huellas Reveladagoluntario 5

APTITUD DE LAS HUELLAS REVELADAS

Nitidez Integridad Similitud Cantidad de Puntos Caracteristicos@E Aptas
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VOLUNTARIO 5

En relacién con lasondiciones observadas durante el revelask detectaron dos
situaciones recurrentes. En primer lugafolaacion de una capa de cianoacrilato en el reverso
del vidrio, presente en lauestra 9dificultd la observacion directa y la toma fotogréafica debido a
la opacidad generada, aunque no afectd estructuralmente la huella. En segundo lugar, la mayoria
de las muestras restantes presentaranchas de cianoacrilato en el sopoatejadas del area de
contacto de la impresion, que interfirieron con el analisis forens€abe destacar que las
muestrad, 7, 11y 12 no mostraron ninguna de estas condiciones, lo que indica que en esos casos
el proceso de reveladoo afectdé a dichas muestras, lo cpaldria estar vinculada con la
distribuciénde los soportes y/o tambiéela distribucion devapor en la camara de revelado.

En términos generale®l Voluntario 5tuvo como resultado é66 % de | as hu

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 aactores como presion de depdsito insuficiente, condiciones ambientales pumtuales
variaciones durante ptoceso 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 erHigura 2, el analisis 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 proce28@dasestras conservaron de
forma positiva las cuatro caracteristica#tidez, integridad similitud y cantidad de puntos
caracteristicasEstas fueron consideradgstas para la identificacion humana

No obstante10 huellas reveladas fueron clasificadas como no agi¢hédo a la pérdida
parcial o total de las caracteristicas evaluadas. Encincodeetlasr espondi ent es a |
|l evantada a | os 38 d2zas, y a |l as muest,seas fibo
conservaron Unicamente las caracteristicanitidez y similitud, pero se evidencié pérdida de
integridad y una cantidad insuficiente de puntos caracteristicos para realizar un cotejo concluyente.

En tres huellascorrespondientesatau e st r a A a ¢tasndueel s tdr2zaas 5f9b,0 yd e
38 y 45 se observé Unicamente la caracteristicaitldez sin integridad ni similitud clara, ni
cantidad dguntoscaracteristicosuficientes. Finalmente, dos huellasrevelades a muest r a i
del d2za 59 vy | a, nopresentaroraninguaacde ldsecdractérstecas @ralizadas de
forma positiva lo que indica un nivel de deterioro total o0 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 fledwrellah a 6 de | os d
38 y 66de exposicionylas huellasib 6 de | os d2 as 3 Heexg@dcionlod 5 , 52
querepresenta8l3, 3 % de | as mubstapropargon dedliellas nolapias ¢sdar i o
mas alta registrada entre los seis voluntarios, y sugienmayar sensibilidad del residuo dactilar
del Voluntario 6 a la degradacion ambientphrticularmente después del primer mes de
exposicion.

Figura25: Aptitud de las Huellas Reveladaluntario 6

APTITUD DE LAS HUELLAS REVELADAS

Nitidez Integridad Similitud Cantidad de Puntos Caracteristicos®E Aptas
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VOLUNTARIO 6

Durante el revelado, se detectadms condiciones técnicd®cuentes. En lmuestra 9se
observo la formacién de usapa de cianoacrilato en el reverso del viddaaual generé 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 evidenwaaas de cianoacrilato
sobre el soporte, que no interfirieron directamente con la interpretacién 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 muegrgslOno presentaron ningurge estasondidgones
asociadaal revelado.

En conclusion, si bien el Voluntario 6 presentd una proporcion menor de huellas aptas
respecto a los otros casos, la técnica de revelado resulto efidas ¢éercios de las muestras

inclusoen largos periodos de exposicion

Discusion de Resultados

A partir de lo expuesto eal apartado anteriprlos resultados obtenidos permiten ser
interpretadoy comparados colas investigaciones previas que conforman el marco teérico de
este proyectoy dan lugar a aportes especificos para el trabajo pericial en climas frios.

En relacion con ladurabilidad del residuade la huella los hallazgos coinciden
parcialmente con loesultadogie Frias Alfaro (2014)quienanalizohuellasdactilaresen vidrio
expuestasa 3 temperaturas diferenfensiderando las huellas expuestas 1 0 ddn@e sg
determiné una conservacion adeculadsta los 55 diako que la diferencia de esta investigacion
ya quese evidencié que las huellas mantuvieaptitud para el cotejo incluso a los 90 diles
exposicion a temperaturas inferiores a los 108Que representa @portedebido a quextiende
el rango de durabilidad documentado previamente.

Comose puede ver en los grafic@Sigura %,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; ylas 59 dias de exposicion del Voluntario 5 de 39 aitogue concuerda

con lo sefaladen la investigacion de Frias Alfaro (2014), debido a que hace referencidaa que
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diferencias de durabilidad de la huatlacontradas en @andlisisesténligadas a lasecreciones
gue aporta uno u otro donante dependiendo de su sistema engacgue las siembrdsieron

realizadas en forma sistematica y en las mismas condiciones ambientales

Figura26:Variabilidad de la Nitidez de las Huellas Latentes

Variabilidad de la Nitidez de las Huellas Latentes entre los

2 Voluntarios
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Figura27:Variabilidad de la Integridad de las Huellas Latentes
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Figura28: Variabilidad de I&imilitudde las Huellas Latentes

Variabilidad de la Similitud de las Huellas Latentes entre los

Voluntarios
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Asimismo, consideranddos resultadogle la investigacion déel Arco (2012) quien
reporté que en condiciones de humedadtrolada( 2 0 % HR) |l as huell as er

calidad solo hasta los 26 diggn condiciones de humedad controlati@l00 % HK$huellas

en vidrio mantenian calidad hasiaalizar la experimentacio(80 diag, argumentando que este
rango es posi bl e das huellaspdoriserviaron y68% dpusae calidaéd 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
tiempoo ( p .. Enkde)sentidoen este trabajdas huellas dactilares latentes fueexpuestas a
humedad ambiental natural y varialWlende se pudo registrar una humedad relativa promedio de
81% obteniéndoseauna visualizacion de las huellas latentes yrewelado eficaz incluso en
exposiciones prolongadaspoyando asi la argumentacion de Del Arco (2@i)embargo, vale
mencionar que la diferencia en la durabiligadria sugerir que efecto del frio sobre la fraccion

sebacedhyacemas resistental residuo de la huelkala degradacion.
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Respecto al uso delanoacrilato como reactivo revelad@os resultados concuerdan con
los hallazgos de&ramashitay French (s.f.,) quienes destacan que este compuesto actla sobre
residuos sebaceos y ecrinos, generando un depasito visible incluso cuando la fraccidén ecrina se ha
degradado. En esta investigacion, la técnica de vapores de cianoacrilato permitié visualizar huellas
con ato y bajocontraste, @n 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 puetlservaren la Figura29 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 faw@al andlisis de las missal tener mayor campo.

Figura29:Diferencia de visualizacién de las Huellas Reveladas

Diferencia de la visualizacion de las Huellas
Reveladas entre los Voluntarios
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Asi como también que,nefuncion del transcurso del tiempo en estas condiciones
ambientales, se pudo visualizar que el revelado con Bajo Contraste se concentra principalmente

en las dltimas 3 tomas pertenecientes a los 73, 80 y 90 dias de exposicion de las huellas latentes.
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En cambio, se observa que las huellas de Alto contraste se encuentran mas hemeogéhea

transcurso de los dias de exposidgar Figuras By 31).

Figura30: Variabilidad de las Huellas con Alto Contraste
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Figura31l:Variabilidad de las Huellas con Bajo Contraste
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En contrastelNarcotti (2021)sostiene que la degradacion total del residieida huellaes
practicamente inevitable, y que los mejores resultados se obtienen dentro de las primeras 48 horas,
conprobabilidades minimas después de tres o cuatro senraciaso usando técnicas quimicas.
Ademas, remarca que las huellas mas antiguas tienden a caraemprestos saturadogsoco
reactivos ante los reveladores tradicionales. Sin embargo, los resultados de esta investigacion
ponen en cuestion esa afirmacion, al demostrar gueluago de 90 dias de exposicion a bajas
temperaturagambientaleses posible obtener revelados exitososo se detallé en el apartado
anterior, en dondkos resultados representados en la Fi@2ravidencian queen funcion del
transcurso del tiempo en estas condiciones ambientales, las bajas temperaturas, afect
principalmentela integridad de las huellas y a la cantidad de puntos caracteridéctis
Voluntarios 3, 5 y 6, por consecuencia afeet la aptitud ya que se consideraron aptas aquellas
huellas reveladas que poseian 12 0 mas puntos caracterssimpodria deberse a que el clima

frio favorece lgreservacion del residumlentizando su degradacion quimica.

Figura32: Variabilidad de la Aptitud de las Huellas Reveladas

Variabilidad de la Aptitud de las Huellas Reveladas entre los
Voluntarios
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Asimismo,como se sefialén el apartado metodolégidosdatosque fuerorrecolectados
de la temperatura maxima, minimay la humedad relativa ambiental correspondiente a la localidad
de San Martin de los Andes, provincia del Neugfiggron analizados obteniéndasepromedio
de temperatura maxima de 6° y una minimajeon un pico de 15° de temperatura maxima y
un pico de-11° de temperatura minima (Figuga). Estos valores resultan inferiores a los
reportados en la investigacideFrias Alfaro (2014)En cuanto a la humedaglativa, se registro
un promedio de 81%niendo en cuent predominio de lluvias y nevadas en la region durante
el periodo de estudi&®in embargo, dicha variable no se mantuvo constante, a diferencia de lo

observado en la investigacién el Arco (2012)

Figura33: Variabilidad de las Temperaturas

Variabilidad de las Temperaturas maximas y minimas
durante 90 dias
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En conjunto, esta investigacién no solo confirma y extiende hallazgos previos, sino que
incorpora evidencia empiricsobre 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 sopatie vidrio y expuestas a bajas temperaturas ambientales en San Martin
de los Andes conservaron, en su mayoria, sus caracteristicas visitddeg, integridad y
similitud, a lo largo del periodo experimental de 90 dias. La pérdida de estas caracteristicas se
presentd en un namero reducido de casslados localizados principalmente en huellas de los
Voluntarios 3, 5 y 6, sin observarse una tendencia progresiva en el deterioro del total de las
muestrasAdemas, sedentifico que las huellas latentes se mantuvieron de manera completa, a

excepcion de 4 huellas del Voluntario 6 que se visualizaron parciales. (Ver #yjura

Figura34: Diferencias de las Huellas Latentes

Diferencias de las Caracteristicas Visuales de las
Huellas Latentes entre los Voluntarios
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En relacion con el segundo objetivo especifsmorevelaromle manera eficak80huellas
dactilareson vapores de cianoacrilajaemantuvieron 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 visualizacién delvelado se obserum alto porcentajale resultados con
alto contraste, especialmente durante los primeros 66 dias de exposicion. A partir del dia 73, se
evidencio una mayor frecuencia de revelados con bajo contraste, lo que sugiere una posible
disminuciéndel residuode la huellaante tiempos prolongados de exposicion ambiemtk
afinidad del reactivo con la cantidad y calidad del residuo de la huella en ese m@vezmura

39)

Figura35: Diferencias de las Huellas reveladas

Diferencias de las caracteristicas de las Huellas
Reveladas entre los Voluntarios
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B COMPLETASm PARCIALESE BAJO CONTRASTHE ALTO CONTRASTE

Con respecto al tercer objetivo especif@odeterminéque,de las 180 huellas dactilares
reveladas, 159 huellas poseen aptitud para cotejo con el fin de identificacion hulaa24 y
huellasrestantespertenecientes s Voluntarios 3, 5 y 6, no poseen dicha aptitud ya que no
cumplen con el criterio de poseer 12 0 mas puntos caracteristicos necesarios para la identificacion
humanalo que indica que fueron afectadas otras caracteristicas en ellas como la integridad y

nitidez (Ver Figura36)
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Figura36: Cantidad de Huellas Reveladas
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La mayorvariabilidad de estas caracteristicas entre los voluntaeiasncuentra eros
Voluntarics 3, 5y 6, siendo en este ultimo la mayor diferencia en la cantidad de huellas afectadas.
En funcién del transcurso del tiempo, a consideraciéon de la investigadora, solo se pudo observar
una tendencia de perdida de la calidad de la huella revelada ao eletd/oluntario 6¢ebido a
gue 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 pardectiajoa
lineal desde la muesttavantadaa los 31 dias de exposicion hasta los 90 dias de expgsiciéon

evidenciando una mayor vulnerabilidad de estas muestras a la degradéaidtigura3?)
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Figura37:Diferencias en la calidad y aptitud de las Huellas Reveladas

Diferencias en la calidad y aptitud de las Huellas Reveladas
entre voluntarios
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En términos generales, esta investigacion demostrd que es pesdidehuellas 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 dereactivoen entornos frios, contribuyendo al conocimiento apléecan regiones

como la Patagonia argentjiaindando a loscriminalistas maherramientagractica
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Recomendaciones

A partir del desarrollo de este trabajo de investigacion , los resultados obtenidos y la
experiencia al realizarlgse presentaas siguientes recomendaciones, con el finndgulsar
nuevosestudios sobre el tema:

U En cuanto a la cantidad de dias de exposicidn se alienta a que Eedehflo a
los resultados positivos obtenidos.

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

U En cuanto al Proceso de Revelado con Vapores de Cianoacrilato se radyieire
el tiempo de exposicion en cAmanamenos dd.0 minutos, que fue el empleado en
esta investigacion, para evitar un safeneeladode las huellas.

U Se recomienda que las muestras dentro de la camara de revelado se ubiquen
espaciadas entre si, para facilitarcirculacion de los vapores y favorecer un
revelado uniforme.

U0 Se recomienda wtar la exposicion de las muestras a cambios bruscos de
temperaturaya quepodria afectar la calidad del revelado.

U Realizar esta investigacién en otros soportes no pompas 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 A2:Soportes de Vidryi(espesor)
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Figura A3:Base de Telgopor




Figura A5:Secuencia de Sembrado de las muestras |

Figura A6:Secuencia de Sembrado de las muestras |
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Figura A8:Muestras colocadas verticalmente

Figura A9:Lugar de estudiq Ambiente abierto

Figura A11l:Muestras colocadas en la camara
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FiguraA12CdzSy i S RS Ol ft 2NJ @ O2 Figura Al3:Camara de Vapores de Cianoacrilato sellada

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

Fotos representativas dedresultados de labuellas latentes

Voluntario 1

Figura B 1.:Toma Testigo¢ Dia 0 de Figura B 2Toma 3¢ Dia 10 de Figura B 3: Toma 6¢ Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura B4: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 B7: Toma Testigag Dia 0 de Figura B8:Toma 3¢ Dia 10 de Figura B9:Toma 6- Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura B10:Toma 9 Dia 52 de Figura B11:Toma 12 Dia 73 de Figura B12Toma 14¢ Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario3
Figura B13Toma Testige Dia 0 de Figura B14:.Toma 3 Dia 10 de Figura B15: Toma 6- Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura B16:Toma 9 Dia 52 de Figura B17:Toma 12 Dia 73 de Figura B18Toma 14 Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario4
Figura B19:Toma Testige Dia 0 de Figura B20:: Toma 3 Dia 10 de Figura B21: Toma 6 Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion

Figura B22Toma 9 Dia 52 de Figura B23:Toma 12 Dia 73 de Figura B24: Toma 14 Dia 90 de
exposicion exposicion exposicion
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Voluntario5
Figura B25:Toma TestigeDia 0 de  Figura B26:Toma 3- Dia 10 de Figura B27:Toma 6- Dia 31 de
exposicion exposicion exposicion
Figura B28Toma 9 Dia 52 de Figura B29:.Toma 12 Dia 73 de Figura B30: Toma 14 Dia 90 de

exposicion exposicion exposicion

























