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Resumen

Existe escasa informacién sobre las caracteristicas de las huellas latentes falsificadas en papel
lo que puede dar lugar a una estimacion erronea de la validez de un examen de dactiloscopia. El
estudio de huellas dactilares forjadas a partir de una impresora de inyeccion de tinta, donde los
cartuchos se han llenado con una solucion de aminoacidos, puede generar un punto de partida
para analizar y establecer las caracteristicas a evaluar en una huella dactilar revelada mediante
reactivos quimicos. Para establecer la validez de las huellas latentes reveladas con ninhidrina, el
presente estudio intenta evitar errores de estimacion comparando las caracteristicas presentes
en las huellas naturales y falsificadas. Proponemos ajustar la forma en que el examinador de
huellas dactilares analiza las impresiones ya que estudiar las caracteristicas de los niveles
1y 2 no asegura que la persona haya depositado la huella que lo distingue. Asi, el analisis
microscopico de cada huella dactilar determinara si dicha huella es valida o no, por lo que
este tipo de exploracion mas profunda deberia ser imprescindible cuando se hayan recuperado
huellas latentes en papel aplicando el reactivo revelador de ninhidrina u otras sustancias
similares.

Palabras clave: ciencia forense, huellas latentes forjadas, ninhidrina, DFO, reactivo revelador de
aminoacidos, superficies porosas, huellas latentes.

Abstract

Little information about the characteristics of forged latent prints on paper may lead to an
erroneous estimate of the validity of a dactyloscopy exam. Studying fingerprints forged from
an inkjet printer, where cartridges have been filled with an amino acid solution, can generate a
starting point for analyzing and establishing the characteristics to be evaluated in a developed
fingerprint. In order to establish the validity of latent prints developed with ninhydrin, the present
study attempts to avoid estimation errors by comparing features present in natural and forged
prints. We propose adjusting how the fingerprint examiner analyzes the impressions since
studying the characteristics of levels 1 and 2 does not ensure that the person’s bearing has
deposited the impression that the fingerprint distinguishes. Thus, the microscopic analysis of
each fingerprint will determine if this fingerprint is valid or not, so this type of deeper exploration
should be essential when latent prints have been recovered on paper by applying the ninhydrin
developer reagent or other similar substances.

Keywords: forensic science, forged latent prints, ninhydrin, DFO, amino acid revealing reagent, po-
rous surfaces, latent prints.
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Introduccion

Durante los tltimos afos, distintos articulos han sido publicados respecto de
la vulnerabilidad y dificultad que presentan los dispositivos electrénicos de
escaneo para reconocer huellas fabricadas artificialmente (1,2). De igual forma,
otros han centrado su atencién en las huellas fabricadas de forma artificial,
pero con énfasis en la determinacion de aquellas caracteristicas que posibiliten
su deteccidn, principalmente para reconocer y detectar huellas fraudulentas
producidas por funcionarios corruptos (3,4,5). Es entonces evidente la
preocupaciéon general en la comunidad cientifica por posibles errores o
incapacidades para evaluar y calificar una impresioén digital como valida, es
decir, ya no basta que una impresion digital tomada en la escena de un delito
cumpla con la cantidad necesaria de puntos caracteristicos o que su imagen
posea suficiente integridad para que su patron fundamental pueda reconocerse
con claridad; ahora es un requisito adicional que la huella no muestre signos de
haber sido fraguada de alguna forma. Segiin George Bonebrake (6), entre las
huellas latentes falseadas se pueden distinguir dos categorias, las impresiones
“fabricadas” y las “forjadas”, donde una huella forjada es una impresién la cual
existe en realidad en una superficie, pero que no fue dejada por la persona
cuya huella digital representa. Mientras que una huella latente fabricada es una
representacion de una impresién que nunca existio en la superficie de la cual
supuestamente proviene. De esta forma las impresiones fabricadas evidencian
signos o caracteristicas, inconsistentes con impresiones latentes reales, propias
de la forma en la cual han sido realizadas (5).

En huellas fabricadas a partir del uso de fichas dactiloscopicas como
fuente de la impresion, las huellas obtenidas muestran una excesiva calidad de
definicién (too good to be truth) y dibujos propios de impresiones rodadas o
tomadas en forma antero posterior. En otras ocasiones el soporte con el cual
se ha realizado el levantamiento de las huellas fabricadas muestra patrones no
coincidentes con los de la superficie donde supuestamente se hallaba depositada
la huella, o bien, simplemente ausentes, evidencia clara de que dicha huella
nunca estuvo presente en el objeto analizado. No obstante; los avances realizados
en cuanto a la capacidad para reconocer impresiones latentes fabricadas, muy
poco se ha escrito acerca de las impresiones latentes forjadas, sdlo autores como
Pat A. Wertheim (7) han indicado métodos para el forjado de huellas digitales
latentes y las caracteristicas inherentes de las huellas obtenidas. Este sefiala la
existencia de tres posibles métodos para forjar una huella. El primero, y mas
ampliamente difundido, consiste en la creacién de un molde tridimensional del
dedo que posee la huella digital que se desea forjar. A partir de este molde se
pueden obtener, en diferentes tipos de materiales blandos, reproducciones del
dedo con la huella deseada con el cual se pueden depositar huellas en cualquier
tipo de superficie. El segundo método, denominado fotoengraving, consiste en
la obtencion de una representacion tridimensional de la huella que se quiere
fraguar a partir de una imagen bidimensional. Esta puede ser obtenida de una
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fotografia o negativo de una impresion revelada o de una huella presente en
una ficha dactiloscdpica. Luego la representacion tridimensional puede ser
utilizada como molde para crear un sello blando de la huella. El tercer método
de forjado es metodolégicamente el mas sencillo de los tres ya que se trata de
la transferencia directa de una huella latente de un objeto a otro por simple
presioén entre ambos objetos. No obstante, al conocimiento de estos posibles
métodos de forjado de huellas latentes y a la comprobacion de que los mismos
han sido empleados en casos reales (7), hemos encontrado que la consideracion
de éstos como los inicos procesos de forjado de huellas latentes seria un error el
cual podria conducirnos a estimar de forma equivoca validez de una impresioén
latente. Es por ello la intencién de nuestro trabajo, el profundizar en este campo
de las impresiones latentes forjadas, particularmente en materiales porosos
debido a que gran parte de la evidencia con la cual debe lidiar un examinador de
huellas se trata de trozos de papel, sobres, billetes, etiquetas y/o recibos de cajeros
automaticos. En tal sentido este tipo de soporte debe ser considerado con suma
atencion no sélo en busca de metodologias que permitan revelar mas huellas
latentes y con mayor calidad, sino también para asegurar que las impresiones
obtenidas sean confiables y no hayan sido impuestas de forma intencional a fin
de inculpar a un tercero.

Teniendo en cuenta lo enunciado, este trabajo pretende establecer las
caracteristicas particulares que puedan presentar huellas latentes forjadas sobre
papel mediante una impresora de chorro de tinta cuyos cartuchos han sido
rellenados con una solucién de aminoacidos. La eleccion del material de relleno
no es para nada casual ya que este tipo de sustancias organicas representa uno de
los componentes mayoritarios del sudor (8) y pueden ser facilmente revelados
en papel por medio de distintos reactivos quimicos a partir de la formacion
de productos coloreados o fluorescentes. La ninhidrina, a partir de su reaccion
con aminas primarias y secundarias para formar un producto coloreado
denominado purpura de Ruhemann, se ha convertido en una de las técnicas
de revelado més populares en materiales porosos (9). Otro de los reactivos
ampliamente difundido para este tipo de soportes se trata del reactivo revelador
1,8-diazafluoren-9-one (DFO) gracias a su capacidad para generar un producto
coloreado ligeramente purpura cuando reacciona con los aminoacidos, pero que
ante iluminacién ultravioleta fluoresce intensamente a temperatura ambiente
sin necesidad de un tratamiento secundario (9).

Materiales y método

Reactivos

Parala preparacion del reactivo revelador se disolvieron 5 g de Ninhidrina
(Biopack Argentina) en una mezcla de etanol (75 ml), acetato de etilo (25 ml) y
acido acético (3 ml), para luego agregar el heptano (1000 ml).
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La aplicacion de este reactivo se efectud por aspercionado. Se llené una
botella aspersora con la solucion y se esparcidé sobre el objeto a peritar, desde
una distancia no menor a 15 cm, logrando un fino spray. Luego que se evapord
el solvente, se expuso el soporte a una fuente de calor de 80°C, evitando que la
temperatura exceda los 90°C. La humedad fue controlada siendo la misma de 80
% aproximadamente.

La solucién de L-serina se prepar6 disolviendo 2,59 mg de L-serina en
1000 ml de agua destilada, ya que esta concentracion representa el valor maximo
hallado en una impresion latente (10), mientras que L-serina es el aminodacido
mas abundante (11,12,13).

Preparacion de las huellas latentes naturales

Con el objetivo de poder evaluar las caracteristicas exhibidas por las
huellas latentes naturales y por las huellas latentes forjadas por la metodologia
propuesta, se realizd el estudio por etapas. En primera instancia, y s6lo con
el objeto de establecer si existian discrepancias notorias entre las impresiones
dejadas por secreciones naturales y las dejadas con la disolucién de L-serina,
se realizd6 un muestreo del tipo no probabilistico evaluando una serie de
120 impresiones digitales latentes, de las cuales sesenta fueron depositadas
emulando impresiones dejadas durante la manipulacién del soporte de papel,
donde las yemas de los dedos sélo estuvieran cubiertas por el material secretado
por el organismo. Las restantes sesenta fueron estampadas, manipulando de
igual manera un soporte de papel, pero reemplazando las secreciones naturales,
luego de un exhaustivo lavado de las manos, con una solucién de aminoacidos,
preparada a partir del reactivo L-serina y agua destilada. En esta primera etapa
se intentd estimar si la mezcla ecrino sebacea de residuos que conforman una
impresion digital latente puede modificar el estampado, fluidez del residuo y
la definicion de una huella posteriormente revelada, y si dicha composicion la
diferencia de una huella latente dejada por digitos cubiertos con una solucién
L-serina, cuya fluidez es mayor. De igual manera, y a fin de observar si habia
incidencia del soporte en la calidad de las huellas estampadas, el total de las
impresiones fueron depositadas sobre hojas de papel A4 (material de soporte) en
diferentes tipos de gramajes (70 g/m?, 75 g/m?y 80 g/m?). De hallarse diferencias
notorias y evidentes entre las huellas latentes naturales y las generadas con dedos
humectados con solucién de L-serina, haria improcedente el método de forjado
de impresiones latentes propuesto.

Procesamiento de las huellas latentes naturales

El total de las impresiones digitales preparadas anteriormente se secaron
durante una hora, luego de lo cual, cada una de las hojas fue procesada con el
reactivo revelador ninhidrina (15), el cual se aplicé por aspersion. Posteriormente
las impresiones fueron reveladas en horno a 80°C durante 10 minutos.
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Reconocimiento de caracteristicas de las huellas latentes naturales

Habiéndose establecido luego del proceso de revelado, que tanto las
huellas estampadas con secreciones naturales como asi también las dejadas con
digitos mojados con L-serina, no exhibian deferencias notorias y evidentes, en
cuanto al grosor de las crestas y surcos, es decir en la difusién en el papel de
los aminoacidos revelados, es que se procedid con el andlisis de las 60 huellas
latentes naturales, reveladas en los tres tipos de gramajes, con el fin de localizar
caracteristicas repetitivas entre ellas.

Debido a que la secrecion natural de sudor no es constante en su volumen,
como asi tampoco la concentracién de sus constituyentes (14), el revelado de
las impresiones naturales latentes suelen presentar un aspecto no homogéneo,
ver figura 1, situaciéon no observada en las impresiones latentes dejadas con
dedos humectados con L-serina. Es la distribucion dispar de los aminodacidos
en el residuo que compone una huella latente natural, lo que puede generar
impresiones reveladas con intensidades y calidades de definiciéon variada, aun
dentro de la misma impresion.

Figura 1. Huellas latentes naturales reveladas con ninhidrina. Aqui podemos observar

como la distribucion no homogénea del residuo que compone la impresion latente y la

concentracion dispar a lo largo y ancho del disefio de la huella, determina la calidad de
definicion de la impresion digital revelada.

Debido a que la secrecion natural de sudor no es constante en su volumen,
como asi tampoco la concentracion de sus constituyentes (14), el revelado de
las impresiones naturales latentes suelen presentar un aspecto no homogéneo,
ver figura 1, situacion no observada en las impresiones latentes dejadas con
dedos humectados con L-serina. Es la distribucion dispar de los aminodacidos
en el residuo que compone una huella latente natural, lo que puede generar
impresiones reveladas con intensidades y calidades de definicién variada, aun
dentro de la misma impresion.

Al realizar una comparacion visual de una impresion digital obtenida
por entintado con una huella digital latente natural, se puede apreciar que las
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huellas latentes naturales suelen mostrar crestas mas amplias que los surcos, ver
figura 2, lo cual se debe en parte a la diferencia en la fluidez del sudor y de la
tinta con que se toma habitualmente una impresion digital.

Figura 2. Huella obtenida por entintado (izquierda). Huella latente revelada con ninhidrina
(derecha). Se aprecia diferencia en el ancho de las crestas y surcos entre ambos tipos de huellas.

Otra caracteristica observada en mas del 90 por ciento de las huellas
naturales reveladas, es que las impresiones no presentaban poros. Esta
particularidad podria deberse a la cantidad de material secretada por el donante,
razon por la cual podria no ser extensiva a otros y por ende no puede ser tomada
como una caracteristica constante. Por otra parte, cuando la cantidad de material
secretada por el donante no era suficiente o no se encontraba distribuida de
forma homogénea en la cresta del digito, las impresiones se encontraban
formadas por puntos, es decir, no era una linea definida, si no que la misma esta
conformada por un conjunto de puntos sucesivos (ver fig.3).
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Figura 3. Huella latente natural revelada con ninhidrina. Aqui podemos observar crestas
conformadas por puntos sucesivos.
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Una particularidad adicional, que pudo observarse en aproximadamente
el 50% de las 60 huellas latentes naturales que fueran reveladas, es que se
visualizaron puntos o pequefias manchas (ver Figura 4) de color intenso las
cuales podrian deberse a descamacion de células impregnadas en aminoacidos
o bien aglomeraciones de moléculas reactivas a la ninhidrina.

Figura 4. Huella latente natural revelada con ninhidrina, dentro de las crestas pueden observarse
defectos propios de la segregacion del sudor como pequefios puntos de color mas intenso.

De esta forma las caracteristicas que distintivas de las huellas naturales
latentes, reveladas mediante el reactivo ninhidrina, pueden condensarse de la
siguiente forma:

o Las crestas siempre se presentan mds amplias que los surcos, respecto
de las impresiones obtenidas por entintado, debido a la diferente fluidez
del residuo y la tinta para la toma de fichas decadactilares. Asimismo,
presentan irregularidad en la definicion de sus bordes.

o Las crestas formadas por puntos, es decir, por una linea discontinua y no
definida, es un suceso que puede observarse en una huella natural latente
debido a una distribucién dispar del residuo natural sobre la cresta digital
al momento de estampar la impresion.

o Aligual que en caso anterior, puede observarse empaste de la impresion
revelada cuando hay una excesiva cantidad de sudor cubriendo la
superficie del digito.

Debido ala heterogeneidad con que puede conformarse el residuo de una
huella natural latente, y por ello, las distintas formas en que puede estamparse una
impresion digital latente, es que las caracteristicas anteriormente descriptas no
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pretenden representar todas y cada una de las maneras en que puede presentarse
una impresion latente, sin embargo, representan y verifican las caracteristicas
observadas habitualmente en la labor cotidiana y por ello se consideran para el
presente trabajo, como condiciones que podrian cumplir impresiones digitales
latentes no forjadas o artificialmente impuestas sobre un objeto poroso.

Preparacion de las huellas latentes forjadas

Habiendo establecido que caracteristicas particulares podrian o deberian
observarse en impresiones digitales latentes depositadas sobre objetos porosos
y reveladas mediante el reactivo revelador ninhidrina, es que se continuo por
desarrollar el proceso de forjado que mejor imitara impresiones naturales
latentes.

Obtencion de la impresion digital a forjar

Dado que una impresion latente forjada requiere necesariamente de
una huella original de la cual obtener sus caracteristicas de nivel 1, 2y 3, la
calidad de ésta “huella original” y su forma de adquisicién condicionara toda la
informacion contenida en ella. Es por ello que la huella original fue generada
mediante el entintado del dedo pulgar derecho de la persona que impusiera las
huellas latentes naturales, tomando la huella de manera antero-posterior. Una
vez obtenida la huella con la calidad deseada, ésta fue escaneada en distintas
calidades de resolucion, optandose por las imagenes obtenidas en 1200 dpi.
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Figura 5. Ficha decadactilar de la cual se obtuvo la huella original. En el recuadro se encuentra
ampliada la imagen del digito pulgar derecho.

Generacion de las huellas latentes forjadas

Para la realizacion de las huellas latentes forjadas, las imagenes obtenidas
de la huella original en su maxima resolucién, fueron preservadas como archivos
de extension JPG, nombrandose “hreal1200dpi”, de acuerdo a la calidad con la
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cual fuera escaneada. Cada imagen fue impresa en hojas de papel tipo copia de
variado gramaje (70, 75 y 80 gr/m2) mediante una impresora de chorro de tinta
marca Kodak, modelo ESP C310, en donde la tinta original del cartucho negro
fue removida y reemplazada por una solucién del aminoacido L-serina (2,59 mg
de alanina en un litro de agua destilada). Para la extraccion de la tinta original
del cartucho se utilizé una jeringa, eliminando la tinta restante por medio de
lavados sucesivos con agua destilada y una solucién de L-serina.

Finalmente, la impresion de las huellas latentes forjadas se realiz6 en
tres valores de resolucion diferentes 300 ppp, 600 ppp y 1200 ppp, econofast,
normal y éptimo respectivamente. De esta manera se obtuvo un total de 54
impresiones las cuales contenian imagenes latentes correspondientes a tres
calidades diferentes de resolucion de impresion en tres tipos de hojas de gramajes
diferentes.

80 grs/m?

75 grs/m?

70 grs/m?

Figura 6. Imdgenes de las impresiones forjadas, impresas en diferentes calidades de impresion

(de izquierda a derecha 300 ppp, 600 ppp y 1200 ppp) y sobre papeles de distinto gramaje (80, 75

y 70 gr/m?). En todos los casos, las impresiones digitales fueron reveladas mediante el reactivo
revelador ninhidrina.

Reconocimiento de caracteristicas de las huellas latentes forjadas

Luego de realizadas las impresiones con la solucién de L-serina, en
distintas calidades de definicién y en diferentes gramajes de papel, todas las
impresiones fueron reveladas mediante el reactivo ninhidrina. De las huellas
reveladas se pudo apreciar al menos tres caracteristicas sobresalientes:
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o La calidad de impresién 6ptima (1200 dpi), generé huellas con mayor
cantidad de aminodcidos y por tanto huellas que se revelaron con mayor
intensidad y mayor definicion.

o Las imagenes al ser obtenidas de fichas dactiloscopicas se exhibian
“planas” y “homogéneas” a lo largo de todo su diseo sin la distribucion
dispar de material ecrino (aminoacidos) como se observara en las huellas
latentes naturales.

o Algunas de las impresiones reveladas exhibian patrones lineales propios
del proceso de impresion inkjet los que de ninguna manera pueden
observarse en las huellas naturales latentes.

Del analisis microscdpico de las huellas latentes forjadas se pudo observar
un detalle particular y evidente de que la huella revelada no se trataba de una
impresion digital verdadera, sino que se encontraba forjada por un dispositivo
que dispensaba material en forma de pequenas gotas.
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Figura 7. Imagen de la porcion nuclear de una de las impresiones forjadas. Aqui podemos
notar como la misma se conforma a partir de puntos de material.

Proceso de optimizacion de las huellas forjadas.

Basados en las observaciones, tanto macro como asi también
microscopicas obtenidas con microscopio digital USB, marca Microview, las
imagenes de las huellas escaneadas fueron modificadas digitalmente mediante
el software Adobe Photoshop CS3. Por medio de este software se alteraron tanto
los valores de brillo y saturaciéon. Asimismo, se ajusto la calidad de impresion
ya que calidades de impresiéon muy elevadas conducian a mayor deposicion
de microgotas de L-serina. Vale aclarar que estos ajustes se hicieron mediante
el proceso de prueba y error, ya el sistema de impresién inkjet consiste de un
cabezal moévil el cual imprime imagenes sobre papel mediante la proyeccion
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de gotas de tamafo controlado menores a 100 micrémetros de didmetro
(microgotas), pero que, debido a que dicho control del tamafio depende de la
viscosidad del fluido o tinta, el reemplazo de la tinta por una solucién menos
viscosa de L-serina en agua, desvirtuaba el tamafio de gota que se esperaria por
defecto para determinadas calidades de impresion.

Por otra parte, se ajustaron las imdgenes eliminando el fondo de las
mismas y transformdndolas a escala de grises a fin de obtener huellas mas nitidas,
con mayor contraste y sin coloracion en los valles de la huella (ver Figura 8).

Figura 8. Secuencia de imdgenes impresas en tres tipos de papel (arriba hacia abajo: 80 g/m?, 75
g/m2,70 g/m?), sin modificacion del brillo (20 %) y diferente saturacién (de izquierda a derecha
50 %, 100 %, 200 %, 400 %) y reveladas mediante el reactivo ninhidrina.

A partir de los ajustes mencionados se pudo conseguir imitar ciertas
caracteristicas “distintivas” observadas en las impresiones latentes naturales tales
como la falta de distribuciéon homogénea de material que redunda en intensidad
de revelado dispar. Si bien esto no se logré modificando la concentracién de
L-serina, si se pudo realizar alterando la cantidad de microgotas dispensadas
en cada punto de la imagen a partir del ajuste del brillo y la saturacién. Esto
resultd en sectores mas cargados de microgotas y en otros menos cargados,
consecuentemente mas y menos coloreados a partir de su reacciéon con la
ninhidrina.
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Figura 9. Secuencia de imagenes impresas en tres tipos de papel (arriba hacia abajo: 80 g/m?,
75 g/m?,70 g/m?), con un mismo valor de brillo (20%) y diferente saturacién (de izquierda a
derecha 50%, 100%, 200%, 400%) y reveladas mediante el reactivo ninhidrina.

Es importante destacar que las impresiones forjadas se intentaron
realizar emulando impresiones latentes naturales con baja concentracién de
aminoacidos, tipicas de aquellas huellas latentes dejadas por digitos que han
tocado diferentes superficies previo a estampar la huella en cuestion. Estas
por tanto, suelen tener una tenue coloracién violacea, exhibiendo sectores
con tinciones intensas o bien en blanco con tinciones de la huella dificilmente
perceptibles a ojo desnudo, como asi también lineas discontinuas.

Resultados y discusion

Como puede inferirse a partir de la figura 10, la heterogeneidad que pueden
exhibir las impresiones digitales latentes naturales, en cuanto a la calidad de
definicion e integridad, es enorme, lo cual dificulta establecer con certeza cuales
son las caracteristicas propias de aquellas impresiones forjadas. En la figura 11,
vemos como esta dificultad se hace palpable, donde a pesar de haber capturado
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las imagenes con los instrumentos épticos habituales (lupa cuenta hilos y
camara fotografica) no se puede reconocer una diferencia evidente que nos haga
sospechar de que la impresion forjada no es verdadera.

Figura 10. Secuencia de imagenes obtenidas de huellas latentes naturales luego de ser reveladas

mediante el reactivo ninhidrina. Aqui se puede notar que a pesar de haberse realizado la captura

fotografica a través de una lupa cuenta hilos, las crestas reveladas, aun en los casos mas intensos,
no permiten observar en detalle la conformacién de las lineas

NS

Figura 11. Comparacion entre una huella latente forjada (izquierda) y una huella latente natural

(derecha) ambas reveladas mediante el reactivo ninhidrina. En ambas imagenes se han ajustado

los valores del contraste y brillo a fin de evidenciar con mayor claridad la dificultad con que se
encontraria quien enfrente una huella forjada por el método propuesto.
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Como resultado de este trabajo de investigacion pudimos reconocer que
lagran mayoriadelas caracteristicas que distinguen o que nos permiten establecer
la originalidad de una huella latente natural, bajo un analisis superficial, pueden
ser emuladas ajustando los distintos parametros de impresion, de escaneo de la
imagen real o bien modificando digitalmente la imagen mediante un software.
Asimismo, pudimos detectar como Unico parametro caracteristico de una
huella forjada la presencia de lineas de crestas conformadas por pequefios
puntos distribuidos en toda su extension, caracteristica particular debida a la
forma en que la impresora realiza la impresion de imagenes en papel por medio
de microgotas. Corresponde entonces destacar que, esta peculiaridad podria
indicarnos que nos encontramos frente a una impresion forjada y por tanto no
verdadera. Sin perjuicio de lo indicado, nuestro estudio nos permitié establecer
que esta caracteristica puede ser invisible en los papeles de bajo gramaje ya
que por ser mas absorbentes los puntos dejados por las microgotas tienden a
difundir y a fusionarse, imitando una de las caracteristicas observadas en las
impresiones digitales latentes naturales. De igual forma, la observaciéon bajo
lupa cuenta hilos, es decir con pocos aumentos, en las impresiones forjadas esta
particularidad no pudo ser observada.
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Figura 11 y 12. Imédgenes de dos huellas latentes forjadas que se han revelado mediante el
reactivo ninhidrina. A la izquierda vemos un sector de una huella forjada sobre un papel de
bajo gramaje (70 gr/m?) impresa en calidad econofast. En la imagen derecha vemos el mismo
sector de la huella, pero impreso en calidad dptima sobre un papel de gramaje medio (80 gr/
m?). En ambas imdgenes la magnificacién permite notar la presencia de puntos caracteristicos
del sistema de impresion, sin embargo, debe reconocerse que en el papel de menor gramaje
permite una difusion mayor de la soluciéon de aminoacidos. Las microgotas al difundir en el
papel pueden fusionarse y vuelven mas dificil reconocer los puntos.

Conclusion

Si bien no se encuentra extendido el uso de las caracteristicas de nivel 3
(poroscopia y crestologia) como medio para la identificacién humana mediante
huella digitales, existe una tendencia hacia el analisis mas alla de los niveles 1
y 2 (tipo fundamental y minucias). Dicha tendencia encuentra aun al dia de

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2023 | Afio 2 | Namero 1 35



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE Narcotti Gaston y Segovia Micaela 2023

hoy una fuerte resistencia, por parte de quienes sélo encuentran razones que
justifiquen su aplicacion cuando las impresiones son demasiado parciales como
para llevar adelante estudios de nivel 1y 2. Asi, rara vez una huella integra, y bien
definida, sea objeto de analisis bajo grandes aumentos. Sumado a esta reticencia,
existe una capacitacion deficiente en dicho tipo de analisis por cuanto son poco
aplicados y muchas veces las impresiones parciales son catalogadas como no
iddéneas por carecer de integridad.

No obstante lo antedicho, la profundidad alcanzada a partir de estudios
de nivel 3, es decir, a partir del estudio de las formas de las crestas y de los poros,
amplia la cantidad de impresiones latentes consideradas como peritables, a
partir de extender el concepto de huellas idoneas, debido a que puede prescindir
de huellas integras, empleando sélo porciones que tengan suficiente calidad
de definicion y detalle bajo grandes magnificaciones. Es por ello que, en este
tipo de estudios mas profundos, donde se requieren instrumentos opticos de
gran aumento, superiores a las lupas cuenta hilos empleadas habitualmente,
disminuiria indirectamente el riesgo de que huellas forjadas sean aceptadas
como naturales mediante percepcion de la existencia de los puntos dejados por
el mecanismo de impresion. Sin embargo, y volvemos a recalcar, el hecho de que
muchos investigadores prescindan del andlisis de nivel 3, o que no implementen
en el estudio de las impresiones reveladas dispositivos dpticos con aumentos
potentes, enfocandose principalmente en la identificacion personal a partir del
tipo fundamental y minucias, pone de manifiesto que estos tipos de forjados
de impresiones latentes, no son considerados como una realidad plausible que
amerite extender los estudios de idoneidad.

Cabe aclarar que en esta investigacion sélo se evaluaron las impresiones
dejadas por un unico donante y por tanto sélo se observaron las caracteristicas
propias dejadas por los digitos de ese sujeto. Queda claro por tanto, que es
necesario extender el numero de sujetos evaluados que pudieran estampar
huellas latentes con caracteristicas diferentes a las observadas durante este
estudio, tales como: impresiones latentes dejadas de forma natural que exhiban
sus poros luego de ser reveladas mediante ninhidrina, impresiones dejadas por
digitos con crestas altas o muy bajas, que se expresen en impresiones digitales
con surcos de tamafio variado, o bien digitos estampados por donantes con
escaso o abundante secrecion que dejen huellas latentes de pobre calidad, ya sea
por contener poco material que reaccione con el reactivo revelador, o que por
el contrario, generen huellas empastadas toda vez que deposite una impresion
digital sobre un soporte poroso. Es por estas razones que las conclusiones
respecto a las caracteristicas que deben exhibir las impresiones latentes naturales
que aqui se establecieron no deben hacerse extensivas a todos los casos. Sin
embargo, y sin perjuicio de lo aqui presentado, el presente estudio, se hallaba
enfocado a resaltar la necesidad de prestar atencion a los detalles microscopicos
de una huella latente revelada y por ello, la demostraciéon de dicha necesidad
expuesta a partir de emplear una muestra reducida de impresiones digitales, es
mas que suficiente toda vez que evidencia la necesidad de realizar analisis mas
profundos cada vez que nos enfrentamos a una impresion digital latente.
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Para finalizar, y como se comentara durante la discusion de los resultados, la
unica caracteristica que deberiamos considerar como indicativo de que nos
encontramos frente a una huella forjada, es la presencia de puntos en la imagen
de la huella, propios del sistema de impresion. No obstante, no consideramos
que la investigacion se encuentre finalizada, sino todo lo contrario, ya que la
impresora empleada era anticuada y su resoluciéon de impresion pobre. Es por
ello que consideramos, de sumo interés, la practica de este modo de forjado
de impresiones digitales latentes, empleando diferentes marcas y modelos
de impresoras con sistemas de dispensado de microgotas por mecanizamos
piezoeléctricos y térmicos, con los que se pueda regular de una mejor forma el
tamano de las microgotas, ya que con impresoras actuales se pueden obtener
calidades de impresion superiores con tamafo de gota hasta 5 veces menores a
los emitidos por la impresora empleada en nuestra investigacion. En este sentido,
debemos recordar que resoluciones mayores de impresion podrian disminuir
de forma drastica y sin dificultad la caracteristica que, de ser tenida en cuenta y
bajo microscopia, podria darnos indicios que una huella se encuentra impuesta
sobre un objeto poroso. Esta situacion refuerza la necesidad y urgencia de tener
en cuenta el empleo de instrumentos épticos de aumento como herramienta
para la deteccion de huellas forjadas, hasta tanto la calidad de la impresora
empleada ya no deje evidencias aparentes y debamos buscar nuevos indicios de
un posible forjado.
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