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EDITORIAL

Ano 2, Numero 1

En diciembre de 2011, legisladores de EUA propusieron un proyecto de ley para que todo articulo
cientifico que se hubiera realizado con financiamiento publico, se publicara de forma gratuita
en internet. El debate tuvo buena respuesta en la comunidad académica, que realizé protestas
contra las practicas de editoriales académicas como Elsevier, que muchos consideran excesivas. La
protesta denominada The cost of knowledge (1) aglutiné a 4800 investigadores segun Nature (2).
Esto detond un boicot a la editorial, con variadas repercusiones, entre ellas, que Elsevier abriera
algunas revistas al dominio publico. Cerca de 5000 investigadores continuaron boicoteando a
Elsevier segun un estudio formal del proceso (3). Ademas, varias universidades han cancelado
sus suscripciones a la editorial, argumentando los costos elevados, entre ellas: el MIT, SUNY o
FSU. Se estima que para 2010, Elsevier obtuvo un beneficio de 724 millones de libras esterlinas
(1160 millones de ddlares), con ingresos de 2000 millones de libras esterlinas, lo que le ubica
con un margen del 36% de ganancia. El movimiento de la primavera académica, como diarios
alemanes y estadounidenses calificaron a los movimientos de ciencia abierta contra las editoriales
hegemonicas, han tenido buena repercusion en la comunidad cientifica y abren el debate sobre el
acceso total a materiales cientificos.

Desde la Revista Digital de Ciencia Forense (RECIF) revindicamos al movimiento social de la
ciencia abierta (open science) defendiendo que todo conocimiento cientifico debe compartirse
abiertamente y de forma expedita (4). Lo que claramente tendria impactos sociales y cientificos
inmediatos. Prueba de ello fue el proceso de acceso a las secuencias del virus SARS-CoV2 (5), que
permitio, que en un tiempo récord, se tuvieran en el mercado vacunas para dicho virus. Empero,
la distribucién de éstas no fue equitativa (6). La ciencia abierta se piensa de manera muy amplia
e incluye todas las disciplinas, la investigacion y la docencia, asi como los proyectos y el ambito
social. La participacion en el conocimiento y la creacion de conocimiento debe hacerse accesible a
tantas personas como sea posible (4), masificar de informacion cientifica a la sociedad.

Ante la emergencia forense que acontece en nuestro pais, es imperante que no se privatice el
conocimiento cientifico, que académicos, peritos o familiares tengan acceso a toda informacién
referente a avances en investigacién o la divulgacién de éstos, con un estandar de revisién por
pares honesto y repetible. Por ello, es de suma importancia que surjan proyectos editoriales como
la RECIF en toda Latinoamérica, para hacer frente a nuestros desafios profesionales y ayudar a
mitigar los efectos de las crisis forenses que vivimos.

El consejo editorial de la RECIF se congratula en presentar el primer nimero del segundo afio de la
revista, el cual estd integrado por cinco comunicaciones. Se incluyen tres articulos de investigacion
y dos de difusion / divulgacion de las ciencias forenses.

De forma especifica, dentro de las comunicaciones de Articulos de Investigacién se presenta el
articulo “Afectaciones psicosociales en mujeres mexicanas sobrevivientes de ataques con dcido”
manuscrito de sumarelevancia para los contextos de violenciafeminicida en México, caracterizando
que esta forma de violencia estd en aumento y es necesario crear protocolos especificos para
atencién, legislacién y reparacién integral para las victimas. Es también, un nitido ejemplo de
ciencia ciudadana, donde participan de forma activa en la investigacion sobrevivientes de esta
violencia, integrando testimonios que logran un reporte cientifico de alta calidad.



En esta misma seccion, se publica el articulo “Identificaciéon de huellas latentes forjadas sobre
superficies porosas” el cual evidencia sobre la validez de huellas latentes reveladas con ninhidrina
en un ejercicio con huellas reales y falsificadas.

De igual manera, el articulo “Fotografia infrarroja digital para la deteccion de manchas de sangre
cubiertas por pintura” reporta resultados de un experimento con fotografia infraroja (IR) para
evidenciar la presencia de manchas hematicas cubiertas por pintura, tanto en paredes de carton-
yeso, como en ladrillo, empleando protocolos fotograficos de interés para su aplicacién en la
prueba cientifica.

Finalmente, se presenta el articulo “Herramientas de almacenamiento, cotejo y andlisis de datos
genéticos para la identificacion forense en México” donde se presenta un analisis nacional sobre los
datos de orden genético forense, con la peticion de informacién a 36 Fiscalias, lo que permite
tener un diagndstico de las herramientas para el analisis genético que se estan empleando, desde
muy complejas hasta las mas sencillas, como hojas de calculo. El articulo llama a la coordinacion
interinstitucional para enfrentar la crisis en materia de identificacién humana que acontece en el
pais.

Respecto de los articulos de divulgacion, la primera contribucién “Los diez temas apremiantes para
la fotografia forense en México” reporta los pormenores del primer Seminario de Medios Digitales
Forenses presentando los diez acuerdos principales que necesitan tratarse sobre la especialidad de
fotografia forense; un rubro de suma relevancia para la estandarizacién de dicha ciencia en el pais
y la comunicacién activa del colegiado perito de la especialidad.

La segunda contribucién “La primera perito de balistica forense en México" presenta una entrevista
a Ireyda Alicia Paredes Leyva quien es, segun la CONEBAL, la primera mujer perito en balistica
forense en el pais. La entrevista presenta un vistazo a su vida, experiencias y formaciéon que la
llevaron a desarrollarse como directora de Investigacion Pericial de la Fiscalia General del Estado
de Sinaloa.

Este nuevo volumen, con su primer nimero, es un producto académico colegiado producido
por cientificos mexicanos y extranjeros a quienes agradecemos por el tiempo en la revisiéon por
pares. De igual manera, el presente nimero marca una nueva etapa para la historia de nuestra
institucion que el pasado 8 de diciembre de 2022, el pleno del Consejo Universitario de la UNAM,
aprobo la creacién de la Escuela Nacional de Ciencias Forenses (ENaCiF), lo que es un punto de
suma relevancia para el campo forense del pais. También, aunque mas recientemente, se realiz
el proceso de consurso para la eleccién de la direccion de la ENaCiF. Como es intrinseco a nuestra
institucion, la terna fue liderada por mujeres: la Dra. Zoraida Garcia Castillo, la Dra. Ana Maria Sosa
Reyes y Dra. Maria Elena Bravo Gémez. Siendo la Dra. Zoraida Garcia Castillo quien ocupara el
cargo, asegurando asi, la continuidad del trabajo que a lo largo de 10 afos se ha realizado junto
con académicos, profesores y personal de base. Sin duda que este hecho, dara buen camino a la
RECIF, para su mejora continua y consolidacion a través del tiempo.



Finalmente, invitamos a los diversos actores forenses: académicos, peritos, investigadores,
profesores, consultores y expertos del sector privado, profesores en retiro, alumnos de grado y
posgrado a enviar sus manuscritos la RECIF, como un vocero de las comunicaciones de las ciencias
forenses en el pais.

Mirsha Quinto-Sanchez
Editor de la Revista Digital de Ciencia Forense (RECIF)

Escuela Nacional de Ciencias Forenses, UNAM.
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ARTICULO DE INVESTIGACION

Afectaciones psicosociales en mujeres
mexicanas sobrevivientes de ataques con
acido

Adriana Reyes Flores'™, Rafael Ramirez Ramirez', Eduardo Lorenzo Pérez Campos’, Ximena Reyes
Canseco®, Maria del Carmen Sanchez Flores®, Eduardo Pérez-Campos Mayoral*

'Doctorado en Biociencias, Centro de Investigacion Facultad de Medicina-UNAM-UABJO.
*Tecnoldgico Nacional de México / IT Oaxaca

*Fundacién Carmen Sanchez Mx

“Centro de Investigacion Facultad de Medicina-UNAM-UABJO.

(< adriana.reyes.flores@hotmail.com

Resumen

Los ataques con acido contra mujeres son una forma de violencia feminicida. Consisten en
arrojar acido sobre el cuerpo, principalmente sobre el rostro, con el objetivo de atentar contra
su vida, su integridad y su libertad humana. Las lesiones fisicas en las sobrevivientes de
ataques con acido suelen persistir toda la vida, provocando alteraciones psicopatologicas y en
las distintas areas de sus vidas. En México se reporta el aumento de victimas, sin embargo,
no existen protocolos especializados para su atencion, la legislacién no garantiza su acceso
a la justicia y reparacion integral y las victimas enfrentan severas dificultades. Por tal motivo,
el objetivo de este estudio fue explorar los efectos psicosociales de los ataques con acido en
mujeres mexicanas. Para ello, fueron utilizados testimonios de las sobrevivientes de ataques
con acido con quienes ha tenido contacto la Fundacién Carmen Sanchez y de casos que se
han hecho publicos en internet. Los resultados muestran lesiones en el rostro, pecho, espalda
alta y miembros superiores; necesidad de multiples operaciones reconstructivas y costosos
tratamientos; pérdida de érganos; limitaciones fisicas, discapacidad funcional y pérdida de
autonomia; sintomas de depresion y estrés postraumatico, dificultades de autoaceptacion y
desintegracion de la autoimagen; estigma y rechazo social, incapacidad laboral y pérdida de
empleo. Debido a la limitacién funcional a consecuencia de la agresion tienen discapacidades
fisicas y visuales. En resumen, las mujeres mexicanas sobrevivientes de ataques con acido
enfrentan graves y complejas afectaciones psicosociales que deben visibilizarse y atenderse.
Ajustes legislativos e institucionales también son necesarios.

Palabras clave: ataques con acido, violencia acida, personas con discapacidad, feminicidio,
vitriolage.

Abstract

Acid attacks against women are a form of feminicide violence. It consists of throwing acid
on the body, mostly on the face, to disfigure and defeminize the woman, with the intention
of threatening her life, her integrity, and her human freedom. Physical injuries in acid attack
survivors tend to persist throughout their lives, causing psychopathological alterations and
changes in all areas of their lives. In Mexico, there is a reported increase in the number of victims
of this crime. For this reason, this study aimed to explore the psychosocial effects of acid attacks
on Mexican women. For this purpose, some testimonies of acid attack survivors with whom the
Carmen Sanchez Foundation has had contact and other cases that have been made public
on the Internet were used. The results show injuries to the face, chest, upper back, and upper
limbs; requiring multiple reconstructive operations and costly treatments; organ loss; physical
limitations, functional disability, and self-sufficiency loss; symptoms of depression and post-
traumatic stress disorder, self-acceptance difficulties, and disintegration of self-image; stigma
and social rejection; inability to work and loss of employment. Due to the functional limitation of
the assault, they have physical and visual disabilities. In conclusion, Mexican women survivors
of acid attacks suffer serious and complex psychosocial effects that must be made visible and
addressed. Legislative and institutional adjustments are also necessary.

Keywords: acid attack, acid violence, disability, feminicide, vitriolage
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Introduccion

El reporte de victimizaciones debidos a ataques con acido ha ido en aumento
en México en los ultimos afos. Cobran relevancia los testimonios de las
sobrevivientes de este delito por el impacto que las lesiones suelen provocar
en sus vidas, asi como las necesidades médicas de atencién inmediata,
mayoritariamente en los primeros meses después del ataque, durante los cuales
luchan por salvar su vida. Esta problematica ha sido estudiada en otros paises
de Europa y Asia, focalizados en las lesiones fisicas de las victimas, la presencia
de psicopatologia, asi como las adecuaciones legislativas para la atencién de
la problematica. En América los estudios se centran en Colombia, debido a
la incidencia de casos, en donde ademas se ha abordado como una forma de
violencia por razén de género. No se encuentran reportes oficiales del nimero
de victimas de ataques con acido en México, pero la Fundacién Carmen
Sanchez ha logrado documentar y sistematizar algunos de ellos. La relevancia
de este manuscrito radica en este vacio del conocimiento y en la necesidad de
sistematizacion.

Los ataques con dcido

Los ataques con acido, conocidos también como vitriolage o vitriolismo
(en francés el acido sulfurico es denominado vitriol), en algunos textos
periodisticos en México también se les denomina violencia acida (1) y consisten
en arrojar acido sobre el cuerpo de una persona (2). Suelen ser agrupados como
lesiones debidas a sustancias corrosivas o agentes quimicos. El acido tiene un
poder devastador a su contacto con el cuerpo humano, la piel, tejidos, cartilagos
e, incluso, huesos son destruidos. Su objetivo es destruir la vida de las victimas
(3), sea con sus efectos permanentes o con su muerte.

Los ataques con dcido pueden enmarcarse como una forma de violencia
contra las mujeres por razones de género. Los roles y estereotipos de género
tradicionales que determinan lo que se espera de las mujeres, de sus cuerpos, de
sus acciones, su valor y su subordinacion al hombre, forman parte de las causas
patriarcales que provocan esta violencia. La exigibilidad de belleza femenina,
debida a estereotipos de género, contextualiza estas agresiones (4). El vitriolage
ha sido considerado una transformacién del delito de desfiguracion facial (5),
en tanto son ataques dirigidos principalmente al rostro, con la intencién de
desfigurar y con ello desfeminizar y despersonalizar (6), es decir, arrebatar o
minimizar las caracteristicas femeninas y que hasta entonces conformaban su
autoimagen personal; asi también le despojan de su capacidad para ser atractiva
para otros (7) y para si misma. Esto como un intento de control de la mujer, de
su cuerpo y de su vida, como una forma de ejercicio de poder. La victimizacion
coloca a las victimas como sujetas pasivas que resienten el efecto de la accion
del agresor. Uno de los objetivos de la atencion a las sobrevivientes ha de ser, por
tanto, devolver sentido de control de su vida.

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2023 | Afo 2 | Namero 1 2
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Los ataques con acido estan contextualizados en la desigualdad que existe
entre hombres y mujeres, como un mecanismo de control y dominacién que
refuerzay profundiza esa desigualdad por el tipo de secuelas fisicas, emocionales,
psico-sociales y econdmicas a las que se enfrentan las sobrevivientes.

Los ataques con acido son una forma de violencia extrema contra la mujer. En
muchos casos, son la ctspide de la violencia familiar (8) ejercida dentro de una
relacion de pareja, por lo que algunas victimas previamente sufrieron violencia
psicoemocional, fisica, sexual, patrimonial, econdmica (9) o reproductiva (10).
Sin embargo, es preciso analizar los efectos de la violencia familiar y el ataque
acido de forma diferenciada.

Algunos autores sugieren que la intencion de los ataques con 4cido no
es asesinar sino castigar o destruir la vida social de las victimas, provocando
efectos dafiinos permanentes (11); sin embargo, otros estudios han identificado
victimas mortales de forma inmediata a consecuencia de las quemaduras, debido
a sepsis o a falla multiorganica (12). Por ello las sobrevivientes de ataques con
acido pugnan para que sus casos sean investigados y juzgados como tentativas
de feminicidio. En cuatro casos, se logré la vinculacién del agresor de acuerdo
con el tipo penal de feminicidio en su modalidad de tentativa, aunque el proceso
penal continua y no se ha emitido sentencia. El feminicidio consiste en privar
de la vida a una mujer por razones de género, es decir, por el hecho de ser
mujer. Las razones de género se advierten al concurrir alguna de las siguientes
circunstancias: signos de violencia sexual; lesiones o mutilaciones infamantes o
degradantes, previas o posteriores a la privacion de la vida o actos de necrofilia;
antecedentes o datos de violencia familiar, laboral o escolar, del sujeto activo en
contra de la victima; relacion sentimental, afectiva o de confianza entre el activo
y la victima; amenazas relacionadas con el hecho delictuoso, acoso o lesiones del
sujeto activo en contra de la victima; que la victima haya sido incomunicada,
cualquiera que sea el tiempo previo a la privacion de la vida; exhibicion o
exposicion del cuerpo de la victima en un lugar publico. En México, las penas
en el delito de feminicidio oscilan de 40 a 70 afios de prision y de 500 a mil
dias multa (9). Al tratarse de una tentativa de un delito grave, la sancién no
sera menor de la pena minima y podra llegar hasta las dos terceras partes de
la pena maxima (9). El acceso a la justicia de estas sobrevivientes, a través de
una sentencia justa y la reparacion integral del dafio que les ha sido causado,
permitira sentar precedentes de la relevancia de la adecuada tipificacion en la
atencion de la problematica. Esto hace relevante el analisis de los tipos penales
relacionados con este delito.

Legislacion actual de los ataques con dcido

Tradicionalmente los ataques con acido han sido descritos tanto en los
medios de comunicacidn, investigaciones académicas o documentos legales de
paises asiaticos como “crimenes de honor” (5) que se fundamentan en razones
pasionales como los celos, la venganza o la sospecha de infidelidad. Sin embargo,
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hablar de “crimenes pasionales” o “crimenes de honor” contribuye a reforzar
las visiones estereotipadas o discriminatorias que conciben a la mujer como la
depositaria del honor de los hombres y de la comunidad, o de que ellas son
“responsables” de este tipo de transgresiones.

Contrario a esa vision, es necesario conceptualizar a los ataques con
acido como un tipo especifico de violencia feminicida que no solo pone en
riesgo la vida de las mujeres en el momento del ataque, sino en los meses y afos
posteriores. La violencia feminicida es la forma extrema de violencia de género
contra las mujeres, las adolescentes y las nifias, producto de la violacién de sus
derechos humanos y del ejercicio abusivo del poder, tanto en los ambitos publico
y privado, que puede conllevar impunidad social y del Estado. Se manifiesta a
través de conductas de odio y discriminacién que ponen en riesgo sus vidas o
culminan en muertes violentas como el feminicidio, el suicidio y el homicidio,
u otras formas de muertes evitables y en conductas que afectan gravemente la
integridad, la seguridad, la libertad personal y el libre desarrollo de las mujeres,
las adolescentes y las nifias (13).

Se trata de una violencia feminicida por la letalidad de las sustancias
empleadas (que consumen y derriten la piel y 6rganos a su contacto), que
sumadas a la inexistencia de protocolos de atencion médica especializada
pueden desembocar en la muerte de las victimas debido al alto riesgo de
infecciones y complicaciones asociadas a las lesiones; es elevado el riesgo de
las intervenciones quirdrgicas a las que deben someterse. Es alto también
el riesgo de suicidio al darse cuenta de sus lesiones y la desfiguracion facial,
de las limitaciones funcionales y de los efectos en todas las areas de su vida
provocados por el ataque. El aturdimiento emocional en que se encuentran
puede condicionar también limitaciones en el autocuidado, que pueden derivar
en accidentes fatales. La ausencia de medidas efectivas de proteccion y la
impunidad incrementan el riesgo de nuevos ataques y la plausible muerte de
las sobrevivientes. Ademas, en la mayoria de los casos, igual que en el delito de
feminicidio se identifican razones de género en su comision: el ataque provoca
lesiones infamantes, suelen existir antecedentes de violencia contra la victima,
existe una relacion previa con el agresor y amenazas previas (9).

Sin embargo, en México, son comunes actuaciones contrarias a la debida
diligencia y los derechos humanos garantizados en los tratados internacionales.
El Ministerio Publico suele investigar los ataques con acido como parte del delito
de lesiones simples y los servicios médicos forenses clasifican a las lesiones de
las sobrevivientes como “lesiones simples que tardan en sanar mas de 15 dias,
menos de un mes y que no ponen en peligro su vida” (sancionables de 6 meses
a dos anos), lo que impacta en la integracion de las Carpetas de Investigacion,
en las medidas de proteccion a victimas, en las minimas sanciones aplicables
y en el anadlisis jurisdiccional, todo lo cual se traduce en impunidad. Estas
fallas institucionales no reconocen la gravedad de los ataques con acido y su
naturaleza diferenciada de las lesiones, todo ello favorece la impunidad. Asi,
el tiempo estimado que tardan en “sanar” (cicatrizar) las lesiones debiera ser
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excluido como determinante del tipo penal, pues no hay una real curacién de la
persona, sino que las lesiones son permanentes.

Por su parte, algunos paises como India, Bangladesh, Camboya,
Nepal, Pakistan y Colombia han legislado el aumento de las penas, el acceso
a tratamientos médicos adecuados (3), las restricciones en la venta de acido,
el otorgamiento de compensaciones econdmicas mas altas para las victimas,
inclusive en India se aprobo su inclusion temporal como personas en condicion
de discapacidad que facilitan el acceso a planes de bienestar y empleos
gubernamentales.

En México, como efecto de la pugna de las victimas por el acceso a la
justicia, entre 2019 y 2021 se han logrado reformas en algunos estados. En el
Cédigo Penal de Oaxaca (14), se agreg6 un capitulo de alteraciones en la salud
de la mujer por razones de género debido al uso de agentes fisicos, quimicos o
sustancias corrosivas (20 a 30 afios de sancion), que aumenta de 30 a 40 afos si
existio relacion entre victima y agresor; e incrementa en dos tercios si se provoca
dafo permanente al rostro o pérdida de érganos. Podria decirse que este es
el unico estado que tipifica de forma auténoma estos ataques con sustancias
corrosivas. En otros estados se ha logrado diferenciar del delito de lesiones,
para resaltar que se trata de un acto de violencia contra las mujeres. Asi, los
codigos penales de Baja California Sur (15) y San Luis Potosi (16) adicionaron
un capitulo de lesiones cometidas contra la mujer por razones de género (con
sanciones de 7 a 14 afos), agravadas si existe relacion entre la victima y agresor
(de 9 a 18 afnos) y cuando las lesiones son provocadas con acidos o sustancias
corrosivas (incremento de hasta tres terceras partes de la pena). Sin embargo,
en ninguno de los casos el ataque con dcido ha sido encuadrado en uno de
estos tipos penales, debido a que se trata de legislaciones recientes, o porque la
gravedad del impacto, ha exigido su investigacién como tentativa de feminicidio.

En tanto que estados, como Aguascalientes (17), Ciudad de México
(10), Estado de México (18) e Hidalgo (19), contemplan las lesiones con acidos
o sustancias corrosivas, quimicas o inflamables, como lesiones calificadas o
como agravantes (aumentan en una mitad o hasta en dos terceras partes) de las
lesiones simples; sin especificar una penalidad para estos actos, sino que oscilan
entre 6 meses a 8 anos: dependiendo si tardan en sanar de 15 a 60 dias (6 meses
a 2 aflos), mas de 60 dias (2 a 3 afos), si provocan cicatrices permanentes en el
rostro (2 a 5 afos), si disminuyen el funcionamiento de un 6rgano o miembro
(3 a5afos), si provocan pérdida de una funciéon, miembro, 6rgano, enfermedad
incurable o deformacion (6 a 8 afos) o si ponen en riesgo la vida (6 a 8 afos).
Solo el estado de México especifica de 5 a 10 afios de penalidad como agravante
de lesiones.

El tipo penal y la sanciéon de los agresores es relevante para las
sobrevivientes si se tiene en cuenta la evaluacién de riesgo (que el agresor
representa y que las reacciones de la victima implican para su seguridad) y el
temor de nuevas agresiones debido a la violencia ejercida previamente y a las
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amenazas que suelen recibir de parte de los agresores, de sus familias o de la
comunidad; por lo que al quedar en libertad su vida nuevamente se encuentra
en riesgo. Ademas, esta agresion conforma un delito que exige una planeacion
previa para adquirir la sustancia, por lo que se trata de una conducta dolosa,
con una intencionalidad negativa que no solo busca causar dafo, sino destruir,
fisica y emocionalmente a las mujeres que logran sobrevivir a estas agresiones.
Los ataques evidencian la misoginia de parte del agresor. Aunado a ello, la
ausencia de sanciones efectivas contra los agresores envia mensajes negativos a
la sociedad y fomenta la impunidad.

En este contexto juridico, el estado mexicano ha sido omiso en el
registro del numero de ataques con acido en el pais, por lo que no hay cifras
oficiales en el sector de salud publica ni el sistema de justicia; a pesar de que
la Recomendacién General No. 35 de la CEDAW senala la obligacion de los
Estados de:

“Establecer un sistema para recabar, analizar y publicar periddicamente datos
estadisticos sobre el niimero de denuncias de todas las formas de violencia por razon
de género contra las mujeres, incluida la violencia ejercida mediante las tecnologias, el
niimero y tipo de érdenes de proteccion dictadas, las tasas de desestimacion y retirada
de denuncias, el enjuiciamiento y la condena y la cantidad de tiempo necesario
para la resolucion de las causas, asi como condenas impuestas a los agresores y las
reparaciones a las victimas y supervivientes. Los datos deben desglosarse de acuerdo
con el tipo de violencia, la relacion entre la victima o superviviente y el autor, y en
relacion con las formas interrelacionadas de discriminacion contra las mujeres y otras
caracteristicas sociodemogrdficas pertinentes, como por ejemplo la edad de la victima
o superviviente” (20).

En suma, en México es esencial legislar los ataques con acido como un
tipo penal auténomo y plenamente diferenciado, en todos los estados y a nivel
federal, asi como implementar estrategias y politicas publicas que permitan
documentar su existencia, frenar su incidencia, aumentar las sanciones a los
agresores y otorgar atencion a las sobrevivientes para enfrentar sus complejas
secuelas. El estado mexicano esta obligado a dar cumplimiento a los estandares
internacionales de actuar con la debida diligencia en la prevencion, investigacion
y sancion de las violencias contra la mujer (21).

Afectaciones ocasionadas por los ataques con dcido

Los efectos psicosociales en mujeres victimas de feminicidio en grado de
tentativa son incalculables e impensables para la sociedad, los dafios llegan a ser
inenarrables, al igual que la violencia sufrida. Los ataques de dcido causan dafio
inmediato, desfiguracion, dolor, lesiones graves, permanentes e incapacitantes,
pérdida de funciéon de drganos y tejidos (12), asi como complicaciones
médicas duraderas (22), terribles efectos fisicos, psicoldgicos, econémicos (2) y
ostracismo social para las mujeres que han logrado sobrevivir.
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La lesion por quemaduras en si, la cicatrizacién y el dafio ocular son
factores fundamentales que deterioran la calidad de vida (23). A las pacientes les
resulta dificil reintegrarse en la sociedad tras la agresion. Las discrepancias entre
los servicios medicolegales y sociales les impiden alcanzar ain mas su nivel de
funcionamiento previo (23). Las consecuencias adversas de la privacion social y
de sentirse indefensa y obstaculizada tienen un efecto importante (4). La cirugia
reconstructiva de victimas de quemaduras (no necesariamente debidas a acido)
se han asociado con una disminucién de la sintomatologia del Trastorno de
estrés postraumatico (24). Por lo que la mejoria estética es un buen predictor
de recuperacién en las victimas y, por el contrario, la falta de tratamiento
reconstructivo también puede incidir en la persistencia de malestar psicolégico.

La desfiguracion facial resultante de los ataques con acido exige a las
victimas ajustes en su autoimagen, requieren volver integrar a su autoconcepto la
nueva imagen corporal. El rostro es un identificador para cada personay es parte
esencial de la autoimagen, que se nutre de las fotografias, reflejos, reacciones o
comentarios externos. El cambio de aspecto amenaza el sentido de si mismo. Las
cicatrices provocan cambios permanentes de identidad, por lo que es necesario
adaptarse a la nueva apariencia y conformar una nueva identidad; la imagen de
antes y después del suceso son ajenas entre si (25) para la persona. Entonces,
las victimas necesitan lograr su rehabilitacion estética para volver a ser lo mas
parecidas posible a su apariencia previa. Esta recuperacion no es exclusivamente
estética para la aceptacion externa, sino que estd estrechamente relacionada con
la propia identidad, con el sentido de si mismas, con la integracion del yo y, por
ende, con la salud mental.

Estudios previos han documentado que las mujeres que logran
sobrevivir a los ataques con acido suelen experimentar dificultades de acceso a
empleos y precariedad econdmica, costos elevados de tratamientos médicos y
su consiguiente dificultad para acceder a la rehabilitacion.

Los ataques con dcido en México y en el mundo

Acid Survivors Trust Internacional reporta que a nivel mundial cada afio
se cometen mas de 1500 agresiones con acido, la mayoria de las victimas son
mujeres (80%) y al menos 60% de las victimas no denuncia (22). Paises como
Bangladesh, Iran, la India, Camboya, Nepal, Paquistin o Colombia reportan
cifras elevadas de ataques anuales.

En México, la Fundaciéon Carmen Sanchez, creada por una victima
de ese nombre, ha iniciado la labor de reunir a sobrevivientes de ataques con
acido, gestionar apoyos y llevar un registro de casos en el pais ante la ausencia
de datos oficiales. De acuerdo con esta Fundacion, del ano 2000 a la fecha, 28
mujeres han sido victimas, equivalentes al 87% de los casos identificados (26).
Sin embargo, los indices de impunidad en el pais son altisimos, de modo que la
cifra negra de delitos en México equivale al 93.3% debido a la falta de denuncia
y de inicio de carpetas de investigacion, explicadas por la falta de eficacia en las
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investigaciones e impunidad (27); en el caso concreto de los ataques con acido
se suman el miedo, la vergiienza y el estigma de denunciar publicamente; por
tanto, es probable que el numero de victimas reales de ataques con acido sea
mayor al contabilizado.

El namero de las agresiones en México hace necesaria la investigacion
de sus efectos en sobrevivientes. El objetivo de este estudio es explorar las
afectaciones psicosociales que los ataques con acido han provocado en mujeres
mexicanas, a través de la revision de las experiencias de las sobrevivientes con
las que ha tenido contacto la Fundacién Carmen Sanchez y de registros publicos
en internet.

Material y Método

Se disefid una investigacion con enfoque mixto, observacional, de alcance
descriptivo, de tipo retrospectivo. Se realiz6 una busqueda en internet de
testimonios escritos de mujeres mexicanas sobrevivientes de ataques con acido,
en redes sociales (Facebook, Instagram, Twitter), revistas y periddicos, asi como
en videograbaciones de programas de television y YouTube. Se utilizaron como
cadena de busqueda las palabras: “ataques con acido’, “violencia acida’, asi
como con el nombre de las victimas identificadas en los registros iniciales. La
busqueda se realiz6 de mayo a noviembre de 2021.

Se retomaron entrevistas semiestructuradas realizadas por Fundacion
Carmen Sanchez a algunas sobrevivientes de ataques con acido. La Fundacién
solicité a las victimas su consentimiento informado para hacer publica la
informacion. Los nombres de las victimas se conservaron en el anonimato.

Para el analisis de datos se elaboré un concentrado en un archivo en
Microsoft Excel version 2019. La informacion recopilada fue agrupada por
categorias para su analisis cualitativo y cuantitativo. Se obtuvieron frecuencias
y porcentajes de las variables: afio y estado de la Republica en que se realizo el
ataque, lugar de la agresion, sexo del agresor y relacion con la victima, edad de las
victimas, regidon anatémica lesionada y porcentaje de operaciones, afectaciones
psicoldgicas y psicosociales, estatus del proceso legal y atencion institucional.
Sin embargo, no logré recopilar informacién de todas las variables analizadas
en la totalidad de victimas. Se realizé el andlisis cualitativo de las reacciones
psicoldgicas reportadas en los testimonios de las sobrevivientes para facilitar su
comprension.

Resultados

Se localizaron 28 casos en conjunto, entre ellos aquellos de dominio publico y
los registros de la Fundaciéon Carmen Sdnchez, con informacién incompleta:
algunos tienen porcentajes o regiones corporales con lesiones, otras describen
afectaciones psicosociales o atencion recibida; por lo que pudieran existir
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mas casos con los datos reportados. Las entrevistas permitieron contar con
informacion mas precisa de las condiciones de algunas de las victimas.

Los hallazgos muestran que en los tltimos afos se han incrementado
los ataques con acido (Tabla 1). El mayor nimero de reportes de agresiones se
localizan en el centro del pais, siendo la Ciudad de México, el Estado de México
y Puebla las entidades federativas con mayor incidencia de estos crimenes
(Figura 1). De las 28 victimas mujeres identificadas, inicamente 22 victimas han
sobrevivido, cuatro murieron al momento del ataque, una por complicaciones
debidas a las lesiones provocadas y una fallecié por complicaciones del SARS-
CoV-2; los hombres suelen ser los autores intelectuales (85%); cinco ataques
han sido perpetrados por la pareja y 11 por exparejas de las victimas; la mayoria
de las victimas tenia entre 20 y 30 afios al momento del ataque; 25 de los 28
ataques (90%) de los ataques han ido dirigidos al rostro; cuatro ataques han
sido en la casa de las victimas, el resto en vias publicas cercanas a su domicilio o
empleo; en 96% de los casos no hay sentencia (26).

Tabla 1. Registro por ano de ataques con 4cido contra mujeres. Fuente: Fundaciéon Carmen

Sanchez Mx.
Afo Nuamero de agresiones
2001 2
2009 1
2012 2
2014 1
2015 1
2016 1
2017 2
2018 7
2019 2
2020 3
2021 6
Total 28

Laslesiones en el cuerpo son evidentes en las victimas, en el rostro, cuello,
tronco y extremidades superiores a consecuencia de la agresion (Figura 2); dos
victimas estan en riesgo de perder uno de sus ojos y unalo perdié a consecuencia
del ataque; también reportan lesiones derivadas de la obtencion de colgajos para
los tratamientos reconstructivos. La superficie corporal quemada o lesionada
que reportan oscila entre 30 y 85%; el rango de operaciones realizadas es de 0 a
250 cirugias (Tabla 2).
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Cd. Mx. 6
Puebla 6
Edo. Mex 6
Coahuila 2
Oaxaca 2
Aguascalientes 1
Guanajuato 1
Hidalgo 1
Michoacan 1
Quintana Roo 1
Veracruz 1

Figura 1. Numero de ataques con acido por estado. Fuente: Fundacion Carmen Sanchez. Cada
circulo representa una agresion.

Parpados 12
Ojos, 3
Oreja 3
Nariz, 6
Boca, 6

Rostro, 15

Cuello

Espalda

Piernas
2

Figura 2. Regiones anatémicas lesionadas en las sobrevivientes. Fuente: Fundacién Carmen

Sanchez. Se especifica el nimero de sobrevivientes que reportan lesiones en cada zona

corporal. Se colorean las regiones anatomicas lesionadas de acuerdo con el nimero de casos

reportados: los colores mas tenues se colocan en zonas con menor frecuencia de lesiones y se

reduce la transparencia al aumentar la frecuencia de victimas. La lesion no se presenta en toda

la superficie de cada area, sino que en cada victima fluctta la proporcion afectada. Sélo se
reportan los casos de los que se cuenta con esta informacion.
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Tabla 2. Superficie corporal lesionada y niimero de operaciones realizadas a las sobrevivientes.

Fuente: Fundacion Carmen Sanchez. Para preservar el anonimato, las victimas se identifican

con letras A, B, C... Se ordenan los casos de acuerdo con el numero de operaciones reportadas.

Algunas victimas no refieren la superficie corporal quemada o el niimero de operaciones. S6lo
se reportan los 12 casos de los que se cuenta con esta informacion.

Sobreviviente Superficie corporal lesionada Ntmero de operaciones realizadas
A --- 250
B 50% 61
C 40% 30
D --- 16
E 40% 15
F 30% 12
G --- 4
H --- 4
I - 0
] --- 0
K --- 0
L 85% ---

Las afectaciones psicoldgicas que presentan las sobrevivientes son
comunes en las victimas: estrés postraumatico, ansiedad generalizada y
depresion, asi como dificultades en la autoimagen corporal. Tres de ellas
reportan haber recibido atencién psicoldgica en las instituciones del estado, sin
embargo, fueron pocas las sesiones otorgadas y fueron dadas de alta por supuesta
mejoria. Actualmente siete sobrevivientes reciben terapia grupal gestionada por
la Fundacién Carmen Sanchez.

En el area social se enfrentan a criticas y sefialamientos, estigmatizacion,
burlas y rechazo. El aislamiento social se refuerza con las reacciones negativas de
quienes observan sus cicatrices faciales. Prevalece la victimizacion terciaria que
implica el juzgamiento social por la victimizacion, que les culpabiliza y coloca
como responsables de la atroz agresion, por haber permanecido en relaciones
violentas, por no separarse oportunamente; sin embargo, el momento en que
lograron alejarse de sus parejas fue cuando ellos cometieron la agresion al no
poder continuar controlandolas y violentandolas cotidianamente.

La mayoria de las victimas tienen historias de violencia previa a lo largo
de suvida, desde su infancia, la cual continu6 en la relacion con sus parejas hasta
culminar en la violencia extrema del ataque con acido. La pobreza también es
caracteristica en muchos casos, porlo que han enfrentado dificultades desde antes
del ataque para el pleno ejercicio de sus derechos. Aunado a la baja escolaridad
que presentan y que les limita en el acceso a empleos bien remunerados. Algunas
victimas dependian econdmicamente de su agresor, como parte de la violencia
economica sufrida, lo que ha coartado sus posibilidades de autosuficiencia
econdmica. La mayoria de las sobrevivientes que silaboraban perdi6 su fuente de
ingreso en el momento del ataque, muchas ellas estuvieron hospitalizadas cuatro,
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cinco o hasta nueve meses después de la agresion. Al tratar de incorporarse a la
vida laboral se han enfrentado a estigmas, discriminacion, falta de confianza en
si mismas, dificultad para desempenar algunas actividades o miedo a sufrir otro
atentado contra su vida, por lo que dependen econémicamente de su familia,
donativos solidarios o trabajos precarizados.

Los proyectos de vida de las sobrevivientes se vieron trastornados y
afectados por el ataque con acido, debido a los efectos de las lesiones, ahora
ocupan su tiempo en revisiones médicas, cirugias reconstructivas, servicios
de salud fisica y mental. También en su busqueda de avances en sus procesos
legales, frecuentemente asisten a las fiscalias, descuidando otras areas como la
convivencia familiar o el esparcimiento cotidiano. Ahora sus vidas parece que
giran alrededor de los efectos ocasionados por la agresion.

Los procesos judiciales han tenido pocos avances y evidencian
revictimizaciény un contexto generalizado deimpunidad. En dos casosla carpeta
de investigacion se extravié durante 4 y 20 afios. S6lo en un caso ha habido
sentencia, la cual se redujo en un tercio porque el agresor obtuvo un beneficio
al participar en un procedimiento penal abreviado y acepto su culpabilidad sin
necesidad de ir a juicio. Esta sentencia es insuficiente porque el agresor esta por
salir en libertad y la vida de la victima esta en peligro nuevamente, ademas, la
vida de ella estuvo en peligro a consecuencia del ataque, tuvo que someterse
a un coma inducido para valorar la gravedad del dafio y aun presenta graves
afectaciones y necesidad de tratamiento y rehabilitacion. En otro caso se emitid
sentencia, pero por el delito de violencia familiar, asociado a un evento diverso;
la agresion con 4cido sigue sin juzgarse. Solamente en cinco casos (17% del
total) hay personas detenidas por los ataques: el caso sentenciado, tres casos
vinculados a proceso por feminicidio en grado de tentativa y un caso, por
violencia familiar; en esta cifra no se incluye el caso sentenciado por violencia
familiar pues su privacion de libertad no es debida al ataque con acido.

La intervencién forense también ha sido insuficiente y omisa de
estandares internacionales para la documentaciéon de la violencia contra las
mujeres, demostrando la falta de experticia. La pericial en medicina suele ser
iatrogénica minimizando las lesiones en la clasificacion médico legal, lo que
limité mas su acceso a la justicia. Las periciales en psicologia forense también
suelen ser revictimizantes e insuficientes para evidenciar los efectos negativos
en la vida de las sobrevivientes. Inclusive aquellos dictamenes elaborados con
perspectiva de género se centran en la inclusién de normas juridicas, en términos
nominales y no metodoldgicos, sin analizar de fondo las desigualdades entre
las victimas y sus agresores o sin diferenciar los efectos de la violencia familiar
previa para resaltar las graves afectaciones a consecuencia del ataque con 4cido.
Estas limitaciones periciales han contribuido a limitar el acceso a la justicia al
no reflejar las condiciones reales en que se encuentran las sobrevivientes. Las
sobrevivientes de ataques con dcido han sido triplemente victimizadas, por el
agresor, por las instituciones y por la sociedad.
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Discusion

Las afectaciones en la vida de las victimas de ataques con dcido son incalculables,
los hallazgos de mujeres mexicanas permiten evidenciar los graves efectos
permanentes de este delito en la vida de las sobrevivientes.

Las victimas fueron agredidas en su mayoria en su domicilio y en su
trabajo o en sus inmediaciones, espacios que hasta entonces consideraban
seguros. Esto incrementa el nivel de riesgo para ellas, debido al facil acceso de
los agresores; también aumenta las creencias de vulnerabilidad, al no sentirse
seguras tampoco en su hogar y temer nuevos ataques. Algunas victimas tuvieron
que cambiar su lugar de residencia o resguardarse en casas de seguridad. Esta
incidencia de ataques en espacios conocidos para las victimas puede explicarse
porque los agresores mantuvieron una relacién sentimental previa con las
victimas (57%), por lo que sabian donde localizarlas y conocian sus rutinas. Los
ataques se presentaron en estos casos como un ejercicio de violencia extrema
posterior a la violencia familiar sufrida. Conocian entonces sus rutinas, los
lugares que frecuentaban, y contaban con su confianza para poder acercarse y
atacarlas.

En un estudio de mujeres jordanas victimas de quemaduras, la superficie
corporal lesionada oscil6 entre el 15 al 75%, dafiando principalmente el rostro
(28). El porcentaje de la zona corporal afectada de los casos identificados en este
estudio es mayor, oscilando entre 30 y 85%. Aunque debe aclararse que algunos
de los porcentajes reportados difieren del diagnéstico médico especializado, por
ejemplo, los registros médicos de una victima sefalan el 12% de dafio, pero
ella se percibe con un 40%. Debido a que las victimas lo conciben como una
totalidad las regiones corporales lesionadas y el personal médico lo evalta a
partir del area puntual con dafio de acuerdo con métodos clinicos conocidos.

En Iran se encontro al rostro, el tronco y las extremidades superiores
como las zonas mas comunmente lesionadas y con presencia de cicatrices, en
alrededor del 70% de los casos (11). También en Camboya (29) se encontraron
de 49% a 78% de casos con lesiones en el rostro, cuello y térax de las victimas
de quemaduras de acido. En México la intencionalidad de los agresores esta
dirigida principalmente al rostro (90%) por lo que el numero de casos con
lesiones en esta zona también es mayor que en otros paises. Son las zonas
anatomicas cercanas a la cara las que sufren lesiones, al igual que los brazos,
quiza en un intento de defensa o proteccion.

Las lesiones por quemaduras en el rostro de mujeres han sido asociadas a
mayor incidencia de sintomas de estrés postraumatico, independientemente de
la gravedad de la quemadura o el porcentaje corporal lesionado (30), aunque este
ultimo también tiene influencia en las reacciones y estrategias de afrontamiento
(4). Es esperable entonces que las sobrevivientes mexicanas, al presentar lesiones
en el rostro y en un elevado porcentaje corporal, también refieran sintomas
postraumaticos, depresivos e ideacion suicida. En una revisién narrativa de
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articulos que analizan la presencia de cicatrices, advierten que las quemaduras
son un recordatorio permanente del trauma, provocando emociones negativas
(25), en este caso, las sobrevivientes en México también refieren recordar la
agresion al observar las lesiones en su cuerpo. Resulta entonces practicamente
imposible que cese la experiencia de malestar psicolégico mientras persista la
huella fisica de la violencia.

Las alteraciones psicologicas son matizadas por la persistencia de las
lesiones en sus cuerpos, la desfiguracion facial y las perdurables limitaciones
funcionales en sus vidas. Presentan alteraciones en la imagen corporal, debido a
la dificultad para aceptarse y reconocer como suya su nueva apariencia fisica, no
logran auto apropiarse de su cuerpo, por lo que hay inclusive una sensacion de
desintegracion personal y requieren conformar una nueva identidad. Estudios
previos han sefialado que si las cicatrices son resultado de un ataque, son vistas
como una marca del agresor, haciendo mads dificil aceptar como propia esa
imagen (25). También en este estudio se encontr6é que las victimas mexicanas
narran su dificultad de reconocerse nuevamente, de no autoaceptacion de su
cuerpo y de sus lesiones como propias.

Superar estas adversidades es mas complejo frente al sistema publico
de salud en México que impone multiples restricciones para el otorgamiento
de los tratamientos necesarios para la rehabilitacion estética de las victimas.
La medicina estética, los medicamentos, tratamientos y demas materiales
necesarios para el manejo de quemaduras y de las lesiones dermatologicas
no forman parte del cuadro basico de salud. Lo que dificulta el acceso de las
sobrevivientes a tratamientos que suelen ser costosos de forma privada. Aunque
la normativa nacional de atencién a victimas sefala el derecho a la reparacion
integral del dafo, que comprende las medidas de restitucidn, rehabilitacion,
compensacion, satisfaccion y garantias de no repeticion, asi como derecho a la
atencion, asistencia clinica especializada y ayuda inmediata (31), en la realidad,
esto no sucede. Es a través de ayuda solidaria de médicos especialistas que
gratuitamente les han realizado cirugias estéticas o reconstructivas y que han
logrado avances en su recuperacion. Pese a ello, enfrentan lentos procesos de
mejora en su salud fisica, debido a que necesitan cubrir también el costo de
quiroéfanos, hospitalizaciéon y material quirtrgico.

El nimero de operaciones realizadas a las victimas es variable en cada
caso. Waldron (29) identificé un promedio de 2 operaciones, con un rango
de 0 a 18, en victimas de ataques con acido en Camboya. Las operaciones que
han tenido que enfrentar las victimas mexicanas supera por mucho el rango de
aquel pais, oscilando entre 0 y 250. En un primer acercamiento pareciera que el
numero de cirugias aumenta de acuerdo con el porcentaje de superficie corporal
quemada, sin embargo, al analisis de los testimonios se advierte como resultado
de las limitaciones para el acceso a cirugias en el sector de salud publico y la
dificultad para costearlas de forma privada. Por lo que en su mayoria requieren
de mads intervenciones de las recibidas.
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Las sobrevivientes también refieren cicatrices causadas por la obtencién
de colgajos de piel para la reconstruccion de regiones anatémicas visibles; por lo
que deben tolerar la pérdida de otras zonas sanas (las piernas principalmente)
en su intento de recuperar la sanidad. Su recuperacion se convierte en un circulo
de avances y retrocesos fisicos y emocionales.

En salud mental no hay una sola victima que se describa con bienestar
emocional, todas ellas refieren datos de malestar psicoldgico, desde la fecha de
la agresion hasta el momento actual, ain aquellas que sufrieron el evento hace
varios anos. Ello demuestra la dificultad de superar el evento y dejar atras las
reacciones negativas debidas a las cicatrices que persisten.

Las reacciones psicopatoldgicas de tipo postraumatico pueden
conformar el trastorno de estrés postraumatico o manifestarse en sintomas
aislados. Son constantes los recuerdos intrusivos del delito, que también se
reactivan al observar sus cicatrices; presentan pesadillas asociadas al ataque o
al riesgo de futuras agresiones; dificultades para conciliar o mantener el suefio
debido al estado de alerta elevado que mantienen para estar preparadas para
probables ataques; la presencia de enojo e irritabilidad, molestandose facilmente
con personas a su alrededor.

Ademas, seencuentran en una constante incertidumbre y temor de nuevas
violencias en su contra por parte de sus agresores. Se mantienen hipervigilantes y
sobre activadas. Experimentan reacciones fisioldgicas de ansiedad: taquicardia,
dificultad para respirar, sensacion de desmayo; preocupacién constante,
inquietud. Estas reacciones son comprensibles ante el riesgo real de perder
la vida al que se enfrentaron y enfrentan ante nuevas cirugias, pero también
ante nuevas diligencias procesales y ante los escasos avances para su acceso a la
justicia.

Por su lado, las reacciones depresivas se advierten en la dificultad para
disfrutar de actividades que hasta antes fueron agradables o placenteras, estado
de animo deprimido (que suele describirse como un sentimiento de profunda
tristeza), baja autoestima, ideas de culpabilidad (por lo ocurrido, por no
alejarse a tiempo, por haberse separado del agresor, por no haber reaccionado
para defenderse del ataque), pérdida del sentido de la vida, ideas de muerte,
planeacion e intentos suicidas. Esto ultimo implica un riesgo adicional para sus
vidas.

Las reacciones psicopatologicas que las victimas presentan exigen
atencion psicoterapéutica y psicofarmacoloégica para el manejo de sintomas y
para incrementar el desempefio funcional y su calidad de vida. Sin embargo,
la atencion psicoldgica recibida por las victimas en las instituciones estatales
ha sido en general insuficiente, debido a la falta de pericia y de sensibilizacion
de los profesionales, a las escasas sesiones recibidas, asi como a las visiones
estereotipadas acerca de la mujer victima de violencia. Las familias de las
victimas no reciben atencion psicolédgica, pese a que, en su calidad de victimas
indirectas, las leyes de victimas les otorgan ese derecho, en la practica no sucede.
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El delito ha convertido a las victimas en personas en condicion de
discapacidad. Cinco victimas mexicanas han sufrido dafos en los ojos,
han perdido un ojo o estan en riesgo de perderlo, por lo que se encuentran
en condicion de discapacidad visual, una mas reporta limitaciones para la
movilidad del brazo derecho, lo que puede representar una discapacidad
fisica para su desempefio cotidiano. Los trastornos mentales también estan
considerados como discapacidades psicosociales, debido a que provocan un
nivel de funcionamiento disminuido en alguna drea de la vida de la persona.
Las victimas suelen requerir cuidados de terceros y su nivel de autonomia se
ve reducido. Estas limitaciones funcionales ocasionan pérdida de empleos y
dificultades para el acceso a nuevas oportunidades laborales. La mayoria de las
victimas ademads de no tener empleo, tienen hijas e hijos que mantener, lo que
dificulta su subsistencia, deben laborar pese a sus dificultades o subsistir gracias
al apoyo de terceras personas y donaciones.

El cimulo de efectos adversos haimpactadolas vidas de las sobrevivientes
y de sus familias. Los ataques se han suscitado durante su juventud en la
mayoria de los casos. En esta etapa las personas suelen encontrarse en mayores
condiciones de vulnerabilidad y con proyectos y suefios por delante. Entonces,
las victimas deben sobrellevar las afectaciones descritas el resto de su vida.
Algunas de ellas refieren sentir que sus vidas les fueron arrebatadas, pues pasan
a centrarse en su recuperacion, en el acceso a la justicia, en esforzarse para
sobrevivir.

Un estudio de cohorte en Camboya (29) encontré una tasa de mortalidad
de 2%. En México cuatro victimas fallecieron al momento del ataque y una mas
por complicaciones médicas, equivalente a 17.8% de mujeres victimas. Esto
muestra que los ataques con acido si ponen en riesgo la vida, ya sea durante la
agresion, debido a complicaciones médicas o al riesgo de suicidio (26). Por lo
que estamos ante una conducta con elevado potencial feminicida.

Los ataques con dacido, al igual que la violencia familiar (32), por el
aumento de casos en los ultimos anos (18 casos) y por sus efectos nocivos e
inclusive fatales, son un problema de salud publica, pues implica elevados costos
para las instituciones de salud, para las victimas y sus familias a consecuencia de
las multiples cirugias funcionales y reconstructivas, los costos de tratamientos
médicos, medicamentos, pomadas, insumos médicos, de equipamiento médico
especializado, atencién por especialidades y subespecialidades médicas, los
dias de hospitalizaciéon después del ataque, las limitaciones funcionales y
discapacidad que provocan, el tratamiento psicoterapéutico, psiquidtrico y
psicofarmacolégico. Por tanto, corresponde también a profesionales de la salud
incidir en materia de prevencion primaria y promocién de la salud y del buen
trato para evitar la ocurrencia de nuevos casos, asi como sensibilizacién para
la atencién digna y eficaz de las victimas directas e indirectas. Son necesarias
también politicas publicas que incidan en el acceso a tratamientos, rehabilitacion
y en el acceso a la reparacion del dafio de forma no demorada.
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Los ataques con acido son un fenémeno multidimensional que requiere
una amplia gama de estrategias en diferentes niveles (4). Las victimas requieren
cirugias significativas, apoyo y rehabilitacién a largo plazo (22). Por ello y
con la finalidad de subsanar deficiencias en la atencion institucional que las
sobrevivientes refieren haber recibido, se plantean algunas propuestas para
mejorar la atencién en los servicios de salud, en el sistema de justicia y a nivel
social (Tabla 3). El estado mexicano tiene una deuda pendiente con las victimas,
en el caso de las victimas de ataques con acido esta deuda es incalculable, sus
vidas se han transformado por completo y de forma permanente, con cambios
negativos que no cesaran a lo largo de sus vidas.

Tabla 3. Propuestas de mejora para la atenciéon de sobrevivientes de violencia acida. Se
sugieren propuestas de acuerdo con la atencién institucional que reportan haber recibido y las

necesidades de las sobrevivientes.

Area Propuesta de mejora

Servicios de salud  Elaboracion de protocolos médicos especializados en quemaduras con 4cido.
Sensibilizacién del personal en perspectiva de género, violencia contra la mujer y violencia
feminicida, buenas précticas en la documentacion, con la finalidad de evitar minimizar las
afectaciones sufridas por las victimas de ataques con 4cido.
Cobertura de tratamientos estéticos o reconstructivos.
Cobertura de medicamentos e insumos médicos.
Acceso a terapias fisicas de rehabilitacion.
Intervencion interdisciplinaria.
Terapia psicoldgica especializada y continuada a sobrevivientes y familiares.
Atencidn psiquiatrica y/o psicofarmacolégica.
Garantias para la atencién como personas con disacapacidad.

Sistema de justicia ~ Gestionar cambios legislativos para el aumento de las penas a los agresores, asi como para
la armonizacién juridica de los ataques con acido como una forma de violencia contra las
mujeres, y de la titpificacion del delito a nivel estatal y federal.

Implementacion de programas de prevencion primaria, secundaria y terciaria.
Implementacién de acompanamiento psicoldgico procesal.

Implementacion de acompanamiento psicosocial al recibir servicios de rehabilitacion fisica.
Otorgamiento de asesoria juridica especializada en victimas de ataques con dcido.

Garantia de acceso a la justicia y de sancién a los responsables.

Implementacion de medidas inmediatas de proteccion.

Reparacion integral del dafio y garantias de no repeticion.

Capacitacion especializada y sensibilizaciéon a operadores juridicos (ministerios publicos,
jueces, defensores, asesores juridicos, primeros respondientes y cualquier otra persona
servidora publica involucrada en la atencién de casos) para el reconocimiento de los ataques
con acido como una forma de violencia género.

Capacitacion en el tema a los servicios forenses, peritacion médica y psicoldgica especializada
en victimas de ataques con dcido y supervision externa de las intervenciones periciales.
Investigar y juzgar con la debida diligencia, con perspectiva de género e interseccionalidad.

Apoyo social Implementacién de mecanismos para el acceso al empleo y educacién.
Fortalecimiento de redes de apoyo social.
Atencién psicosocial y psicoeducacion al grupo familiar que facilite el afrontamiento del
ataque.
Implementacion de subsidios econémicos y medidas transformadoras para una vida digna.
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Conclusioén

Los ataques con acido y sus consecuencias deben ser reconocidos como una
forma de violencia de género, cometida contra las mujeres por el hecho de
serlo. Las lesiones debidas a los ataques con acido ponen en riesgo la vida
permanentemente, y provocan limitaciones funcionales y discapacidad
fisica, visual y auditiva. Las sobrevivientes presentan multiples afectaciones
psicosociales, en la salud fisica y mental, en el area familiar, social, laboral,
economica. Las victimas se ven forzadas a enfrentar los efectos atroces de la
violencia y, ademads, las trabas del sistema de justicia, de los servicios de salud
y de las instituciones publicas en general, asi como de la sociedad. Los ataques
con acido son un problema de salud publica, que exige ajustes legislativos para
el aumento de sanciones a los agresores, la adecuacion de los tipos penales, asi
como adecuaciones institucionales para facilitar el acceso de las sobrevivientes
a la rehabilitacion y a la justicia.

Los hallazgos evidencian efectos atroces de los ataques con acido en las
mujeres sobrevivientes; sus vidas, las de sus familias y sus proyectos de vida
cambiaron abruptamente a consecuencia del ataque. Los ataques con acido son
una manifestacion de violencia feminicida que precisa acciones inmediatas del
estado mexicano para frenar su aumento y garantizar a las mujeres una vida libre
de violencia. Se sugieren estudios futuros mediante evaluaciones psicoldgicas
forenses especializadas a las sobrevivientes que permitan evidenciar la totalidad
de afectaciones experimentadas.
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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:

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2023 | Afio 2 | Namero 1 30



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE Articulo de investigacion

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 porcién 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 saturacion (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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ARTICULO DE INVESTIGACION

Fotografia infrarroja digital para la deteccion
de manchas de sangre cubiertas por pintura
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'Laboratorio de Criminalistica Aplicada (LACAP), Facultad de Ciencia y Tecnologia, Universidad Auténoma de Entre Rios
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Resumen

Las manchas de sangre son consideradas evidencia de gran peso forense, sumamente valoradas
de ser encontradas en una escena del crimen. Sin embargo, es probable encontrarlas cubiertas
por pintura si se hallan depositadas en paredes en una escena, por lo que su deteccion configura
un desafio para todo investigador forense. A pesar de que en el Ultimo tiempo el empleo de la
Fotografia Infrarroja (IR) ha tenido grandes avances en el andlisis de indicios relacionados con
sangre, su uso como herramienta de inspeccion del lugar del hecho ha sido poco desarrollado.
Actualmente, la escasa cantidad de investigaciones referidas a este tema no consensuan
un procedimiento para emplear la Fotografia IR en una escena del crimen intencionalmente
modificada para visualizar manchas cubiertas, ademas de que dichas investigaciones no han
sido comprobadas de ser efectivas sobre paredes de ladrillo, material utilizado por excelencia
en la construccion de viviendas en Argentina. Este estudio ha intentado ordenar la informacion
faltante mencionada anteriormente y demuestra que las manchas de sangre cubiertas por
pintura tanto en paredes de carton-yeso como en ladrillo, pueden visualizarse configurando una
camara capaz de captar el IR con aperturas de diafragma grandes a medianas, obturaciones
lentas a medias lentas y sensibilidades ISO bajas a medias.

Palabras clave: fotografia infrarroja, manchas de sangre, pintura, fotografia forense, luces forenses,
Infrarrojo.

Abstract

Bloodstains are considered evidence of great forensic value, extremely appreciated when found
at a crime scene. Nonetheless, it is probable to find them covered by paint when deposited on
walls at a crime scene, but their detection becomes a challenge for any forensic investigator.
Despite the fact that there have been some improvements in the employment of Infrared (IR)
Photography for blood evidence examinations, its use as a crime investigation tool has not been
highly developed. Recently, limited research referring to this subject has not agreed on any
guidelines for the use of IR Photography to visualize painted-over bloodstains in an intentionally
modified crime scene. Moreover, said investigations have not been proven effective over brick-
walls, the primarily used material in house-construction in Argentina. The present study attempts
to organize the aforementioned information gaps and shows that painted-over bloodstains
located over drywall as well as brick-walls, could be detected and visualized by setting an IR
camera with wide to large-medium apertures (f/stops), slow to mid-slow shutter speeds and low
to medium ISO sensitivities.

Keywords: infrared photography, bloodstains, paint, forensic photography, forensic lights, infrared.
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Introduccion

Investigar escenas del crimen (para los mismos fines conceptuales, lugares del
hecho o lugares de intervencidn) intencionalmente modificadas constituye uno
de los desafios mas grandes a los que se enfrentan los criminalistas, en especial
cuando se halla involucrada la sangre. Una técnica empleada para lograr tal
disimulo es el re-pintado de paredes con manchas de sangre, inusual en lo
cotidiano mas no improbable, por lo que contar con una herramienta para
desenmascarar tal conducta se considera necesario.

La presencia de este indicio bioldgico de gran peso forense supone
una evidencia significativa en la investigacion tanto como instrumento para
esclarecer los hechos, como fuente de material genético (1,2), por lo que su
deteccion de la manera menos contaminante posible es indispensable. El uso de
ciertos reactivos para tal fin puede tener efectos cancerigenos en el investigador,
dafar el ADN o diluir el volumen disponible de la muestra, imposibilitando
futuros anlisis (3-5). Las Fuentes de Luz Alternativas (FLA) se constituyen como
uno de los recursos mas simples y no invasivos para detectar fluidos bioldgicos
en el lugar del hecho (1,4,6). Empleadas en combinacién con la Fotografia
Forense, se presentan como la fuente primaria de deteccién y preservaciéon de
la evidencia de naturaleza no destructiva, permitiendo extender el campo visual
del investigador, fijando y exhibiendo aquellos indicios que pudieron pasar
inadvertidos en la inspeccion de una escena. En este sentido, el uso de luz UV
no es aconsejable debido a que ciertas longitudes de onda pueden degradar el
ADN (3,7); sin embargo, el empleo de fuentes de radiaciéon infrarroja (IR) en
conjunto con la Fotografia, se consagran como ideales para visualizar manchas
de sangre en variedad de situaciones, ya que las mismas no se ven afectadas de
modo alguno.

Las radiaciones IR poseen la capacidad de penetrar materiales
para revelar aquello que el ojo humano no puede ver. Incluso, permiten la
diferenciacién entre distintos componentes que parecen 6pticamente similares
bajo luz visible (VIS), ya que al comportarse como tal, las mismas pueden ser
absorbidas, reflejadas o transmitidas por el objeto sobre el que inciden (2).
Debido a la sensibilidad limitada de los sensores de las camaras digitales, la
fotografia forense puede valerse del uso de este espectro solo en su region mas
cercana (700nma 1100nm) (7), y bajo esta, tales comportamientos mencionados
se visualizan de manera particular en cada caso: si la sustancia absorbe la luz
IR, tiende a observarse oscura; si la transmite, desaparece revelando lo que se
encuentre por debajo; y si la refleja, se muestra de un tono mas claro al que
presenta (3). De manera que una toma idénea se obtendra cuando el objeto a
investigar absorba o refleje la luz IR, el fondo reaccione de forma contraria y, en
caso de estar cubierto, tal sustancia logre transmitir las radiaciones.

Numerosos estudios se han realizado admitiendo el éxito de la Fotografia
Infrarroja por Reflexién como instrumento novedoso en el campo forense,
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permitiendo analizar tintas en documentos alterados (8,9), tatuajes borrados
con laser en piel (10) y residuos de disparo en telas oscuras (11). Incluso ha
encontrado aplicacién tanto en investigaciones de sangre encubierta en
diferentes sustratos (12,13) como de pintura en el ambito del arte (14), debido a
que particularmente, la primera posee la capacidad de absorber las radiaciones
IR (8), mientras que la segunda, dependiendo del vehiculo y el pigmento que
la componen, puede ser capaz de reflejar o transmitir dicha radiacién (15).Sin
embargo, la combinacién dada de ambos para la modificacién de escenas del
crimen ha sido poco estudiada, con resultados diversos en cuanto investigados
en sustratos de tipo carton-yeso (1,2,6,15,16), mas no para paredes de ladrillos,
material sumamente utilizado en la construccién de viviendas argentinas.
A causa de esto, este trabajo decidid centrarse en validar las metodologias
empleadas por estudios previos a esta investigacion para detectar manchas de
sangre cubiertas por pinturas en paredes de carton-yeso, estableciendo una
técnica lo suficientemente efectiva para utilizar en muros de ladrillos con el
mismo fin.

Material y Método

Luces y fotografia

Para el examen fotografico en el espectro visible se utilizé un celular
Samsung J6+ configurado en automatico; mientras que en el espectro infrarrojo
se empled un dispositivo de tres luces LED IR de 850nm de longitud de onda
de 3W cada uno; y una camara digital Canon PowerShot SX50HS, modificada
como full spectrum y con filtros IR externos Neewer 720nm y 760nm por
delante de la lente, para captar las radiaciones IR.

Las configuraciones de camara a probar fueron aquellas a las que
se tuvo acceso y que pudieron ser recabadas de las metodologias expresadas
tanto en los antecedentes directos (estudios de fotografia IR, sangre y pintura),
como indirectos (tematicas de fotografia IR y sangre) a este proyecto; como
consecuencia de la escasa bibliografia disponible, y como un recurso de
comparacion entre las sistematicas utilizadas.

Preparacion de las muestras

La sangre empleada fue de tipo animal (cerdo) pura y anticoagulada,
que se deposité en cantidades de 1ml por sustrato, a partir de un salpicado
realizado con los dedos de la mano, creando un patréon de chapoteo lo mas
genuino posible.

Como soporte para el deposito de las manchas se utilizd una placa de
carton-yeso tipo Durlock®, seccionada en 30 piezas de 13x27 cm; y 30 ladrillos
individuales comunes con medidas de 5x13x27 cm. Dichos materiales se
prepararon para simular lo mas fielmente un muro, y se trataron con enduido
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(Realis enduido interior blanco), y arena, cemento y agua, respectivamente;
fijador al agua (Sinteplast primer sellador fijador superficies dificiles); y pinturas
de tipo Latex acrilico mate (Sinteplast acriplast interior exterior); Esmalte al
agua satinado (Sinteplast recuplast hidroesmalte — esmalte brillante); y Esmalte
sintético satinado (Realis esmalte sintético brillante), todas en color blanco y
rojo.

Eldesarrollo de la experimentacion se realiz6 en 3 etapas: fase preliminar,
Fase 1 — Aprendizaje y Fase 2 — Aplicacion.

Fase preliminar

Esta fase se realizd para probar la capacidad de penetracion de las ra-
diaciones IR; y testear, reducir y definir las configuraciones de camara mas ade-
cuadas, previamente utilizadas por los antecedentes a este trabajo, debido a que
los mismos empleaban rangos de prueba muy extensos que dificultan la expe-
rimentacion. Adicionalmente se probd el emplazamiento de las luces IR, todo
en un ambiente cerrado, en total oscuridad y colocando las muestras de forma
vertical simulando la posicién normal de un muro.

Fase 1 - aprendizaje

Las 30 placas de Durlock® preparadas se separaron en conjuntos de cinco
para aplicarles dos capas de pintura segun el tipo y color que correspondia,
para luego depositar las manchas de sangre sobre ellas y, una vez secas, ser
fotografiadas en el espectro VIS e IR. Posteriormente se aplicé una capa de la
pintura asignada por encima de las manchas y se fotografié en ambos espectros,
repitiendo este procedimiento tantas veces como capas fueron necesarias para
lograr cubrir las maculas y hacerlas invisibles bajo la incidencia de luz blanca
para los dos colores en los tres tipos de pintura.

Las fotos IR se tomaron en total oscuridad con el dispositivo de luces,
los filtros IR y la camara configurada con los settings empleados por los
antecedentes directos, y aquellos de los indirectos que permitieron una mayor
cantidad de visualizaciones satisfactorias y definidas durante la etapa preliminar
(Tabla 1). Tal seleccidén se realizd también entre las ubicaciones de las luces IR,
decidiendo trabajar empleando las mismas con una posicion a 45° por encima
de las placas; a 20 y a 40cm al costado de las placas, apuntando hacia el techo; y
por detras del fotégrafo (Figura 1). De esta forma, fue posible evaluar y comparar
el desempeno de los antecedentes de una forma acotada, minuciosa y mediante
configuraciones comprobadas como funcionales.

Fase 2 - aplicacion
Para esta fase se emplearon los 30 ladrillos revocados de forma semejante

a un muro y se procedid tanto para el armado de las muestras como para la
sucesion de fotografias, de la misma manera que en la fase anterior.
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Tabla 1. Configuraciones de camara empleadas en Fase 1, modificadas segtin la camara en
posesion y los materiales disponibles.

Configuracién de cdmara

Autor Filtro Enfoque Apertura f/ ISO Vel. Obturacion

Farrar et al. (2) Neewer 760 Manual /3.4 100 1/250
Timmons (1) Neewer 720 Manual /5 80 - 2000 1/4
Timmons (1) Neewer 720 Manual /5 80 2s
Barrera et al. (16) Neewer 760 Manual /5.6 1000 1/8
Lin et al. (8) Sin filtro Manual /3.4 100 1/6
Lin et al. (8) Neewer 720 Manual /3.4 125 1/6
Lin et al. (8) Neewer 720 Manual /3.4 200 1/6
Lin et al. (8) Sin filtro Manual /3.4 80 6s

Narcotti (7) Sin filtro Manual /3.4 80 1/40

Figura 1. Diagrama experimental empleado durante la Fase 1 - Aprendizaje.
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Las fotografias IR fueron tomadas utilizando las configuraciones de
camaray posicionamiento de las luces IR seleccionadas a partir de los resultados
obtenidos en la Fase 1, es decir, aquellas que evidenciaron un mejor desempefio
para visualizar en el espectro IR las manchas de sangre cubiertas en paredes de
carton-yeso. (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama experimental empleado durante la Fase 2 — Aplicacion.
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De esta manera, se redujeron y unificaron las condiciones de prueba,
estableciendo como configuraciones y posible metodologia ideal para la
deteccion IR de manchas de sangre cubiertas en paredes de ladrillos, lo ilustrado
en Tabla 2. Cabe mencionar que en esta instancia el uso de filtros fue suprimido
debido a que su utilizacién no gener6 diferencias significativas en las fotografias
previamente obtenidas, como consecuencia del empleo de luces puramente IR y
total oscuridad.

Tabla 2. Configuraciones de cdmara empleadas en Fase 2.

Configuracién de camara

Posicion de la luz Filtro Apertura f/ ISO Vel. Obturacion
A 20cm  del ladrillo,  Sin filtro. f/3.4yf/5 1/2, 1/3, 1/4, 1/6 80, 100, 125, 160,
apuntando hacia arriba. y 1/8. 200 y 250.
Ubicada en un tripode a 45° Sin filtro. /3.4 1/40, 1/60, 1/80, 80, 100, 160, 200
apuntando hacia abajo. 1/100y 1/125. y 250.
Ambiente (luz detras del  Sin filtro. f/5 1/4y 2s. 80, 200, 250, 300,
fotografo, apuntando hacia 400y 500
arriba)

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos demostraron la necesidad de al menos tres capas de
pinturas para cubrir las manchas de sangre por completo de la vista del ojo
humano. En general y para ambos sustratos, las paredes con color blanco
requirieron de una mayor cantidad de aplicaciones de pintura para encubrir las
maculas en el espectro VIS; mientras que en el IR, al alcanzar aproximadamente
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la tercera capa, la posibilidad de deteccion de tales manchas disminuyé
considerablemente (Tabla 3).

Tabla 3. Minimo de capas de pintura para cubrir las manchas de sangre en el VIS segun sustrato,
tipo y color de pintura. Referencias: 1Esmalte al agua; 2Esmalte sintético; 3Blanco; 4Rojo.

Capas de pintura para cubrir las manchas

Carton - Yeso Ladrillo
Létex EA! ES? Létex EA ES
B? R* B R B R B R B R B R
7 5 7 6 5 5 6 4 3 3 6 5

En concreto, para ambos soportes, las pinturas Latex Acrilicas (LAB y
LAR) admitieron la deteccién de las manchas de sangre, por medio de la accién
del IR, solo durante las primeras capas ya que, al aplicar las siguientes, la pintura
modificé su comportamiento reflejando las radiaciones IR (Figuras 3 y 4).

De manera que las reducidas detecciones que se lograron efectuar, se
realizaron particularmente a partir del relieve las manchas y el contraste dado
por la posicién cercana e incidencia rasante directa de las luces; e incluso,
en el caso de los ladrillos, por interrumpir el tramado del revoque, viéndose
dichas manchas como dibujos lisos en contraste con la textura granulada de la
superficie (Figuras 5y 6).

Figura 3. Comprobaciéon de efectividad IR. Aumento del comportamiento de reflexion
(bloqueador) de las pinturas LAB a lo largo de las capas aplicadas en carton-yeso. 1zq: Muestra
LAB4. Medio: Capa 2 LAB4 fotografiada con luz IR a 20cm y configuracion £/3.4; vel. 1/6 e ISO
100. Dcha: Capa 7 LAB4 fotografiada con luz IR a 20cm y configuracién £/3.4; vel 1/6 e ISO 100.
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Figura 4. Comprobaciéon de efectividad IR. Aumento del comportamiento de reflexion

(bloqueador) de las pinturas LAB a lo largo de las capas aplicadas en ladrillo. 1zq: Muestra

LAB2. Medio: Capa 2 LAB2 fotografiada con luz atras y configuracién f/5; vel. 1/4 e ISO 400.
Dcha: Capa 6 LAB2 fotografiada con luz atras y configuracion f/5; vel 1/4 e ISO 400.

Figura 5. Deteccion en cartén-yeso de manchas por relieve e incidencia, posicién y angulacion
delasluces IR utilizadas. Izq: Muestra LAR1. Medio: Capa 5 LAR1 totalmente cubierta. Derecha:
Capa 5 LARI incidida con luz IR a 20cm y configuracién de camara £/3.4; vel 1/6 e ISO 100.
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Figura 6. Deteccion en ladrillo de manchas por relieve e incidencia, posicién y angulacion de
las luces IR utilizadas. Izq: Muestra LAR5. Medio: Capa 4 LARI totalmente cubierta. Derecha:
Capa 4 LARI incidida con luz IR a 20cm y configuracién de camara £/3.4; vel 1/3 e ISO 200.

De esta forma, el IR demostré una efectividad relativa para la deteccion
en este tipo de pintura siendo que al alcanzar las capas definitivas para cubrir
las manchas en el espectro VIS, las radiaciones incidentes fueron totalmente
reflejadas, imposibilitando la localizacion de las manchas encubiertas.

Similarmente se comportaron el Esmalte al Agua blanco (EAB) sobre
Durlock® y ambos colores del Esmalte al Agua (EAB y EAR) sobre ladrillos,
siendo que en este ultimo, estas pinturas fueron las que mas entorpecieron el
accionar de las radiaciones IR. De esta manera, se generaron visualizaciones
extremadamente pobres a partir de manchas con mucha densidad y contenido
de hemoglobina, las cuales fueron imposibles de detectar luego de aplicada la
ultima capa de pintura (Figura 7 y 8).

Por el contrario, el Esmalte al Agua rojo sobre Durlock® y ambos colores
de los Esmaltes Sintéticos (ESB y ESR) permitieron localizar una buena cantidad
de manchas grandes y medianas bien definidas en todas las capas aplicadas,
en especial con el color rojo, en donde las manchas fueron apreciables incluso
cuando en el espectro VIS ya se encontraban totalmente cubiertas (Figuras 9 y
10). Particularmente el Esmalte Sintético blanco sobre el cartén-yeso present6
cierta capacidad de reflexion frente al IR, no obstante el fenémeno de transmision
se efectud y un nimero reducido de manchas fue detectado. De esta manera,
en cuanto a la efectividad de las radiaciones IR, ambos colores de los Esmaltes
Sintéticos fueron los que mejor desempeno tuvieron, exhibiendo manchas mas
definidas y en mayor cantidad que en el espectro VIS, en comparacién con los
demas tipos de pintura.
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Figura 7. Deteccion en carton-yeso de manchas por relieve e incidencia, posicién y angulacion
delasluces IR utilizadas. Izq: Muestra EAB2. Medio: Capa 7 EAB2 totalmente cubierta. Derecha:
Capa 7 EAB2 incidida con luz IR a 20cm y configuracién de camara f/3.4; vel 1/6 e ISO 100.

Figura 8. Deteccion en ladrillo de manchas por relieve e incidencia, posicion y angulacion de
las luces IR utilizadas. 1zq: Muestra EAR1. Medio: Capa 3 EARI totalmente cubierta. Derecha:
Capa 3 EARI incidida con luz IR a 20cm y configuracién de camara f/5; vel 1/3 e ISO 200.
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Figura 9. Deteccién en cartén-yeso de manchas por transmisiéon y absorcion del IR. Izq:
Muestra EAR3. Medio: Capa 6 EAR3 totalmente cubierta. Derecha: Capa 6 EAR3 incidida con
luz IR a 45° y configuracion de camara £/3.4; vel 1/40 e ISO 80.

Figura 10. Deteccion en ladrillo de manchas por transmision y absorcion del IR. Izq: Muestra
ESR3. Medio: Capa 5 ESR3 totalmente cubierta. Derecha: Capa 5 ESR3 incidida con luz IR a 45°
y configuracién de camara £/3.4; vel 1/40 e ISO 100.
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Lo anterior se logré confirmar cuando todas las muestras se observaron
utilizando la fuente de luz IR posicionada por detras del fotografo, incidiendo
indirectamente. Al disponer la luz de esta forma, las placas perdieron a la
vista los detalles particulares de las superficies y la aplicacion de las pinturas
y se apreciaron lisas; de manera que, en los casos donde el IR fue reflejado y
la deteccion de las manchas se realizé por su relieve, las mismas no pudieron
apreciarse (Figura 11).

Figura 11. Comprobacion del comportamiento de reflexion de pinturas frente al IR en ladrillo.

Izq: EAB4. Medio: Capa 2 EAB4 incidida con luz a 20cm y configuracion de cdmara £/3.4; vel.

1/6 e ISO 200. Dcha: Capa 3 EAB4 incidida con luz atras y configuracién de camara £/5; vel 1/4
e ISO 400.

En cambio, en aquellas en las que el IR efectivamente pudo ser
transmitido, las manchas de sangre se percibieron como maculas oscuras
visibles y con bastante definicion (Figura 12).

Un resultado llamativo de las muestras de ladrillo fue la influencia de
la posicion de las luces IR en la visualizacion de la superficie condicionando la
deteccion de las manchas, mas alla del comportamiento 6ptico de las pinturas
que las cubrian. De esta manera, al ubicar la fuente IR a 20cm al costado de
la muestra, todos los detalles del revoque de las paredes, incluso aquellos no
perceptibles en VIS, fueron acentuados, interfiriendo con la deteccion de las
manchas cubiertas por ambos colores de pinturas Latex y Esmaltes Acuosos, y
Esmaltes Sintéticos de color blanco. Al ubicar la luz a 45°, los detalles y relieves
de las superficies se visualizaron de forma tenue, sin entorpecer la deteccion de
las manchas. Finalmente, como se menciond con anterioridad, al posicionar
la luz IR por detras del fotografo, todas las superficies se apreciaron casi lisas,
permitiendo una mayor cantidad de detecciones definidas y sin interferencias
(Figura 13).
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Figura 12. Comprobacién del comportamiento de transmision de las pinturas frente al IR en

ladrillo. Izq: Muestra ESR1. Medio: Capa 5 ESR1 incidida con luz a 20cm y configuracién de

camara f/5; vel. 1/3 e ISO 160. Derecha: Capa 5 ESR1 incidida con luz atras y configuracioén de
camara f/5; vel 2seg e ISO 80.

Figura 13. Comparativa de efectos de incidencia IR sobre la superficie de las paredes de ladrillos

tratadas con Latex Acrilico. Izq: Muestra LAB4 incidida por luz IR a 20cm, acentuando detalles

del revoque (configuracion de camara f/5; vel. 1/4 e ISO 80). Medio: LAB4 incidida por luz IR

a 45°, iluminando sin resaltar particularidades (configuracion de camara /3.4, vel. 1/40 e ISO

80). Dcha: LAB4 incidida por luz IR atras, alisando las superficies (configuracion £/5; vel. 1/4 e
1SO 400).
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En este sentido, respecto a la ubicacion de la fuente de luz IR, en general
se lograron las visualizaciones mas nitidas al posicionar la luz por detras del
fotégrafo. No obstante, al no lograr transmitir el IR, dos de los tres tipos de
pintura de esta manera no permitieron detecciones. Por lo tanto, al posicionar
las luces a 20 cm de las muestras, incidiendo oblicuamente, y empleando la
camara con una apertura de diafragma f/3.4, fue posible divisar manchas de
sangre no solo por el efecto per se del IR, sino también por el relieve y/o contraste
producido con el fondo para aquellas en donde la pintura reflejo las radiaciones.

En tanto a la seleccion de la metodologia ideal para emplear, si lo que
se busca es solo la deteccion de las manchas de sangre, es posible afirmar que
la mayoria de los settings empleados sobre las muestras de Durlock® generaron
resultados utiles. Sin embargo, se optd por reducir las condiciones de prueba
y seleccionar aquellas que exhibieron la mayor cantidad de manchas nitidas y
definidas. Asi entonces se pudo establecer que las mas efectivas fueron ciertos
rangos de configuraciones empleadas por los trabajos de Timmons (1), Narcotti
(7) y Lin et al. (8) (Tabla 4); tomando el primero, a su vez, como forma de
comprobacion de la capacidad de transmision del IR de las pinturas. (Figuras
14y 15).

Tabla 4. Configuraciones destacadas para fotografiar placas de carton-yeso tratadas con los tres
tipos de pintura y en ambos colores, en orden de mayor a menor desempeno.

Configuraciones ideales para fotografiar paredes de cartén-yeso

Autor Luz Filtro Apertura f/ Shutter ISO
Lin et al. (8) A 20cm Sin filtro /3.4 1/6 100
Narcotti (7) A 45° Sin filtro /3.4 1/40 80

Timmons (1) A 20cm Neewer 760 f/5 1/4 80 a 200
Timmons (1) Atréas Neewer 760 f/5 1/4 200 a 500
Timmons (1) Atréas Neewer 720 f/5 2s 80

Con base a esto se unificaron las condiciones de prueba para poder
desarrollar la fase 2, configurando la camara con una serie de rangos segtn la
posicion de la luz empleada con aperturas de diafragma grandes a medianas;
velocidades de obturacion lentas a medias rdpidas, y sensibilidades ISO bajas a
medias altas (Tabla 2).

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos en la dltima fase, fue
posible establecer como configuraciones eficaces y comunes a todos los colores
y tipos de pinturas, el empleo de aperturas de diafragma grandes a medianas y,
segun la posicion de la luz, el uso de velocidades de obturacion medias lentas e
ISOS medios bajos para la luz IR 20cm; shutters medios rapidos e ISOS medios
bajos para luz a 45° y obturaciones lentas e ISOS medios altos para luz IR de
modo ambiental (Tabla 5) (Figuras 16 y 17).
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Figura 14. Configuracion destacada para fotografiar paredes de cartén-yeso (reflexion). Izq:

Muestra LAB2. Derecha: Muestra LAB2 totalmente cubierta, incidida con luz IR a 20cm y
camara IR con f/3.4; vel 1/6 e ISO 100.

Figura 15. Configuracion destacada para fotografiar paredes de carton-yeso (transmision). Izq:
Muestra EAR2. Derecha: Muestra EAR2 totalmente cubierta, incidida con luz IR a 45° y camara
IR con /3.4; vel 1/40 e ISO 80.
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Tabla 5. Configuraciones utiles para visualizar manchas en paredes de ladrillos pintadas con

pintura blanca o roja en general.

Configuraciones ideales para fotografiar paredes de ladrillos

Luz Apertura f/ Shutter ISO
1/4 125
1/4 160
1/6 250
A 20cm f/3.4yf/5

1/3 100
1/6 200
1/4 200
1/60 160

A 45° /3.4
1/80 160
2 seg 80
Atras f/5 1/4 400
1/4 500

Figura 16. Configuracion para fotografiar paredes de ladrillo (reflexién). Izq: EAR3. Dcha:
EARS3 totalmente cubierta, incidida con luz IR a 20cm y camara IR con £/3.4; vel. 1/4 e ISO 125.
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Figura 17. Configuraciéon para fotografiar ladrillos (transmisién). Izq: ESB4. Dcha: ESB4
totalmente cubierta, incidida con luz IR atras y empleo de camara IR con £/5; vel. 1/4 e ISO 400.

Discusion

Para ambas clases de paredes se necesitaron al menos 3 capas de pintura
para cubrir totalmente las manchas de sangre. Especificamente, en promedio
se requirieron de 3 a 4 capas de pinturas blancas, y de 2 a 6 de pinturas de
colores, concordando con lo expuesto por la mayoria de los antecedentes a
esta investigacion, quienes emplearon paredes de cartén-yeso como sustrato
base, y precisaron de mas de las 2 capas usualmente empleadas para pintar una
pared (1,2,6,15). Excepcionalmente se hallaron resultados singulares donde las
manchas cubiertas por rojos acrilicos continuaron perceptibles bajo luz visible
post 6 capas de pintura (2). Particularmente para este estudio, la mayor cantidad
de capas se emplearon sobre las muestras tratadas con latex acrilico blanco, las
cuales se caracterizan por presentar propiedades de aplicacién mas pobres que
aquellas de solventes oleosos, generando que la cobertura deseada se alcance
con mas dificultad (17).

Tanto las pinturas latex acrilicas como los hidroesmaltes blancos, fueron
las mds complejas de penetrar por las radiaciones IR, obteniéndose siempre una
mayor cantidad de visualizaciones en el espectro VIS. Para ambos sustratos, estas
pinturas permitieron la transmision del IR y las visualizaciones de las manchas,
solo durante las primeras capas aplicadas, a pesar de que en esta instancia
todavia eran totalmente detectables en el espectro VIS; y concordando con las
investigaciones previas que emplearon pinturas de base acuosa (1,2,6,15,16). El
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esmalte sintético blanco, en cambio, logré transmitir la radiaciéon IR en ambos
sustratos aunque con poca definicion, presentando mas dificultad para hacerlo
en las paredes de cartén-yeso.

En el caso del color rojo, las pinturas latex acrilicas tampoco fueron
penetrables por el IR; mientras que los esmaltes al agua reflejaron intensamente
dicha radiacién sobre las paredes de ladrillos pero lograron transmitirla con
dificultad sobre el cartén-yeso. Estudios donde se evaluaron pinturas de
colores de este tipo, hallaron resultados similares, recalcando que este color
en particular permitié mejorar el contraste dado entre las manchas y el fondo,
mejorando la visualizacién (2,16). Por tltimo, sobre ambos sustratos evaluados,
los esmaltes sintéticos rojos fueron la clase de pintura mas capaz de transmitir
el IR, permitiendo apreciar un buen niumero de maculas nitidas y definidas.

En relacién a la forma de obtencion de las visualizaciones mencionadas,
las apreciaciones mas destacadas conseguidas por la reaccién esperada de los
materiales con el IR, se obtuvieron posicionando la fuente de luz por detras
del fotégrafo incidiendo indirectamente y permitiendo visualizar las manchas
como maculas oscuras regularmente definidas. Sin embargo, en los casos donde
las pinturas reflejaron el IR, las detecciones fueron similarmente posibles a partir
del contraste generado entre las sombras dadas por el relieve de las manchas
mas densas y la incidencia directamente oblicua de la luz IR, posicionandola en
cercania de los sustratos y apuntando hacia el techo. De este modo, fue posible
mejorar la informacién visual contenida sobre las placas y localizar las manchas
eficazmente a pesar de no poder hacerlo por accién concreta del IR (6,15).

Por lo tanto es factible sefialar que la deteccion por fotografia IR de
manchas cubiertas por pinturas puede ser exitosa de ambas maneras. Esta
afirmacion es sostenida parcialmente por quienes consideran esta técnica como
inatil para tal fin, pero apropiada de ser empleada como método primario
de localizacién no invasivo, sujeto a un segundo de confirmacién (1, 2). No
obstante y en linea con lo primero, otros manifiestan que la misma genera
resultados superiores a los obtenidos mediante otras herramientas, permitiendo
las detecciones cuando el IR es transmitido por ciertas pinturas de colores de
base acusa, mas no para las mismas de color blanco, especificamente, acrilicas
(2,16).

En este sentido, es entonces factible atribuir la posibilidad de deteccion
de las manchas a la pintura empleada para cubrirlas y su conducta frente a la
incidencia de unafuente deluzIR (2,15,16,18). Frente a esto, se decidi6 contrastar
el vehiculo, el solvente y los pigmentos constitutivos tanto de las pinturas
empleadas en este estudio como de aquellas detalladas por los antecedentes,
hallandose ciertas particularidades las cuales, se cree, fueron los condicionantes
del actuar de la Fotografia IR por Reflexion para revelar las manchas de sangre
en ambos sustratos:
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o Las pinturas latex acrilicas (base acuosa) pueden absorber o reflejar el IR
pero son incapaces de transmitirlo (6,15).

o Los esmaltes al agua o acrilicos, es decir, aquellos de solvente acuoso con
vehiculo de resinas de copolimero acrilico pueden ser capaces de absorber,
reflejar o transmitir la radiacién infrarroja, segun el color de la pintura. De
manera que:

o Las pinturas blancas acrilicas reflejan el IR (1,2,15,16). Estas acostumbran
utilizar diéxido de titanio como pigmento principal, el cual se caracteriza
por reflejar laluz y mejorar la resistencia de las pinturas al aplicarlo en capas
(17), confirmando el hecho de que, con este tipo de pintura, la transmision
se produzca solo durante las primeras.

« Las pinturas acrilicas de colores son capaces de transmitir y reflejar el IR,
demostrando el rol que cumple el pigmento en cuanto al comportamiento
de las mismas frente a la incidencia de la luz. Adicionalmente se destaca la
influencia del sustrato, siendo que para colores como el amarillo, naranja y
violeta, Farrar et al. (2) y Barrera et al. (16), quienes emplearon Durlock® y
empapelado respectivamente, coincidieron en la capacidad de transmisién
del IR; mas discreparon para los colores azul y verde. Por cuanto para el
color rojo, las detecciones fueron posibles tanto en cartéon-yeso como en
empapelado (2,16) mas no en ladrillos.

« Las pinturas de solvente organico son capaces de transmitir la radiaciéon IR
por lo menos para el color blanco y rojo, al emplearlas sobre sustratos tipo
Durlock® (2) y ladrillo.

Dentro de este marco, es viable mencionar la ocurrencia del fenémeno
sefialado por Dilkie (15) de re-wetting (re-humedecimiento) en ambos sustratos,
consistente en el corrimiento de las manchas de sangre a lo largo de las paredes
luego de aplicadas las primeras capas de pintura, extremadamente notorio al
observarse en el espectro VIS aunque casi imperceptible bajo el IR. Tal fenémeno
se cree puede deberse a ciertos agentes antiespumantes y/o humedecedores
responsables de la adhesion de las pinturas de base acuosa, ya que el mismo se
produjo al emplear pintura latex acrilica y esmalte al agua, mas no al aplicar la
primera capa de la iinica pintura empleada de base no acuosa (esmalte sintético).
Incluso, es factible cuestionar si el hecho de emplear estas pinturas y generar
este re-humedecimiento de las manchas, las mismas atraviesen un proceso de
dilucién accidental, siendo este un posible causante de la falta de deteccion IR
por medio de la Fotografia Infrarroja por Reflexion, la cual es conocida por
reducir su rendimiento en tales circunstancias (2,8).

Finalmente, en cuanto a las configuraciones de camara utilizadas, los
parametros planteados como ttiles fueron analogos a lo largo de las distintas
fases de estudio, obteniendo como resultados variadas combinaciones derivadas
de las configuraciones de camara empleadas por Timmons (1), Narcotti (7) y
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Lin et al. (8), siendo lo convenientemente modificadas a las posibilidades que la
camara utilizada en este trabajo permitia, denotando que las visualizaciones se
dieron en mayor medida al emplear las metodologias planteadas para la relacién
fotografia IR-sangre en general y no para las empleadas por los antecedentes
directos en paredes de Durlock®.

Consideraciones finales

Los resultados obtenidos sefialan que la efectividad de las metodologias
empleadas sobre los muros de cartén-yeso es relativa. Esta investigacion
hall6 resultados coincidentes con los expuestos por los antecedentes directos,
confirmando la eficiencia de la técnica, pero los mismos no fueron alcanzados
replicando las condiciones por ellos indicadas, sino combinando la tnica
metodologia directa exitosa con las mismas empleadas por estudios de foto IRy
sangre en general, permitiendo extrapolar el procedimiento resultante logrando
detecciones sobre paredes de ladrillos.

Las fases experimentales desarrolladas admiten enunciar que la
Fotografia IR por Reflexion permite visualizar manchas de sangre cubiertas
por pintura de manera particular: para algunas, a partir de la capacidad de
transmision del IR de las mismas y la concentracion de hemoglobina presente
en las manchas. Para otras, reflexivas al IR, la incidencia directa y cercana de la
luz IR permite interactuar con ellas, resaltando ciertos aspectos de las superficies
donde las manchas se hallan escondidas, actuando como herramienta de
localizacion y permitiendo las detecciones segtin la densidad, sombras y relieves
de las maculas. En relacién a lo habitualmente utilizado como pinturas en los
hogares de Argentina (pinturas latex acrilicas mate), se podria decir que la
fotografia IR serviria cuando empleada de la segunda forma mencionada, mas
eso no descarta que ante el uso de otras pinturas, la metodologia establecida
sea realmente exitosa para realizar detecciones por accion del IR en paredes de
ladrillo.

Por ello, para que la Fotografia Infrarroja por Reflexion funcione para el
fin que ha sido estudiado es necesario, primeramente, que la sangre encubierta
no se halle diluida y absorba la radiacion IR, que el sustrato de fondo lo refleje, y
que las pinturas utilizadas para encubrir, idealmente lo transmitan. En segundo
lugar, total oscuridad y el empleo de fuentes de radiacion IR (de longitud de
onda de al menos 850nm), emplazadas de manera simétrica, incidiendo
directamente de forma oblicua a distancias sumamente cortas del sustrato
a analizar o a distancias considerables como para que incidan de manera
indirecta tipo ambiental. Finalmente, una camara capaz de captar el espectro
IR configurada con aperturas grandes a medianas, velocidades de obturacion
lentas a medias lentas, con uso de tripode recomendable; y sensibilidades ISOS
bajas a medias. El empleo de filtros IR dependera de la fuente de luz IR usada
y elegida. Reiterando, este aporte solo se desarroll6 siguiendo el trabajo previo
reportado, donde no se utilizaron pruebas de control con otros pigmentos que
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pueden confundirse con la sangre ni se analizaron otras variables, aunque esta
contemplado realizar tales pruebas en contribuciones futuras. Mas atn, este
trabajo experimental, en futuras contribuciones, debera revisarse con resultados
en campo.
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Resumen

México enfrenta una crisis forense con multiples desafios, entre ellos el retraso en la identificacion
de cuerpos resguardados en diversas instituciones publicas. La genética forense se ha revelado
como una herramienta poderosa para abordar esta problematica, permitiendo la identificacion
de individuos con alta precision a través del analisis de perfiles genéticos obtenidos de muestras
de referencia de familiares de desaparecidos y de individuos no identificados. Se enviaron
solicitudes de informacién a 36 instituciones: fiscalias estatales, la Fiscalia General de la
Republica, Centros de Identificacion Humana y la Guardia Nacional, con la finalidad de indagar
sobre las herramientas que actualmente se utilizan para el almacenamiento, andlisis y cotejo de
datos genéticos. Este articulo discute los resultados y destaca la necesidad de establecer una
coordinacion y articulacion entre las instituciones involucradas en la identificacion de personas
en el pais, con la finalidad de asegurar la calidad de los perfiles genéticos y la credibilidad de
los resultados obtenidos.

Palabras clave: genética forense, bases de datos genéticas, crisis forense, identificacién humana.

Abstract

The forensic crisis that Mexico is going through, faces multiple challenges, one of which refers
to the backlog in the identification of bodies held in various public institutions. Forensic genetics
has emerged as a powerful tool to address this problem, allowing the identification of individuals
with high precision through the analysis of genetic profiles obtained from reference samples of
relatives of missing persons and unidentified individuals. Requests for information were sent to
36 institutions: state prosecutors' offices, the Attorney General’s Office, Human Identification
Centers, and the National Guard, to inquire about the resources that are currently used for
the storage, analysis, and comparison of genetic data. This article discusses the results and
highlights the need to establish coordination and articulation between the institutions involved in
the identification of corpses in the country, in order to ensure the quality of the genetic profiles
and the credibility of the results obtained.

Keywords: forensic genetics, dna database, forensic crisis, human identification.
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Introduccion

Dentro de las disciplinas que componen las ciencias forenses, se encuentra la
genética forense. Esta rama de la biologia y subespecialidad de la medicina legal
utiliza técnicas genéticas y gendmicas en contextos forenses para la procuracion
de justicia (1,2). A mediados del siglo XX, la genética comenz¢ a ser utilizada
para resolver casos delictivos con la tipificacion de los grupos sanguineos ABO
por Landsteiner (3,4).

Sin embargo, no fue hasta 1984 que la genética forense comenzo a
consolidarse en el campo de las ciencias forenses gracias al descubrimiento
realizado por el genetista britanico Alec Jeffreys, quien observo que ciertas
regiones no codificantes del acido desoxirribonucleico (DNA por sus siglas
en inglés) presentaban variaciones en minisatélites (VNTR's por sus siglas en
inglés) entre individuos (3,4).

No obstante, debido a las caracteristicas tan especificas con las que
debia contar la muestra de ADN para lograr ser procesada mediante el analisis
de VNTRS, la baja sensibilidad de esta misma y el riesgo del personal a la
radioactividad en el proceso, con el paso de los avances técnico-cientificos y
la introduccién de la técnica de amplificacion por Reaccién en Cadena de la
Polimerasa (PCR por sus siglas en inglés), esta metodologia fue reemplazada
por otro tipo de marcadores genéticos, entre ellos, se encuentran las secuencias
cortas de repeticion en tindem (STRs por sus siglas en inglés), también conocidas
como microsatélites (1).

Los microsatélites son regiones de ADN no codificantes que constan
entre 1 a 6 pares de bases, en las cuales un fragmento se repite consecutivamente.
Debido a que existe un alto grado de variacion en el nimero de repeticiones
entre individuos, estos marcadores permiten la individualizacion, siendo los
mas utilizados en el ambito forense hasta la fecha (1,3). Adicionalmente, el
andlisis de los polimorfismos en cromosomas sexuales y en la region control del
ADN mitocondrial ha sido de gran utilidad en este campo campo desde finales
de la década de 1990 (3,5).

La caracterizacion de estos marcadores permite la obtencion de un perfil
genético, el cual debe ser resguardado y cotejado. Dependiendo de los objetivos
y recursos disponibles, esta comparacion puede llevarse a cabo con los perfiles
genéticos almacenados en bases de datos provenientes de diversas fuentes, para
su posterior interpretacion e integracién como prueba pericial en un proceso
judicial (6,7).

Son diversas las herramientas empleadas para el almacenamiento y
analisis de los perfiles genéticos. De acuerdo con Mestres y Vives-Rego (7), un
banco de datos genéticos aplicado a contextos forenses se refiere a un espacio
de almacenamiento capaz de albergar un conjunto amplio de perfiles genéticos
pertenecientes a individuos relacionados con sucesos delictivos. Mientras que
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una base de datos forense resguarda informacién genética poblacional que
proporciona validez estadistica a los resultados (7). Un ejemplo de esto es la
base de referencia EMPOP, utilizada para las estimaciones de frecuencias en
secuencias de ADN mitocondrial en casos forenses (8).

Por otra parte, un software se define como “una coleccioén de programas,
procedimientos, reglas y datos que controlan el funcionamiento de un sistema
de computo” (9), tal es el caso del software DNA-VIEW (10). Los bancos, bases y
softwares de datos genéticoshan marcado un hito enlos procesos deidentificacion
humana y resolucion de delitos. Mediante el analisis y comparacion de perfiles
genéticos, es posible obtener un match o coincidencia —parcial o total— que
contribuya significativamente a las investigaciones, ya sea con fines judiciales
y/o humanitarios (6).

Gracias a estas herramientas, el andlisis de ADN es una practica comun
en la investigacion forense, y como resultado, el nimero y tamafo de las bases
de datos genéticas han aumentado considerablemente con un gran potencial
de expansion (11). Sin embargo, la utilidad de la informacién contenida en las
bases de datos de ADN depende de una compleja cadena de acciones humanas
que se ve afectada por limitaciones técnicas, cientificas, organizativas y legales

(12).
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Figura 1. Procesos desde la toma de muestras hasta los calculos estadisticos de la concordancia
entre los perfiles genéticos.

En México, la implementacidn, gestién y uso de estas herramientas se
ha dado de manera paulatina y desigual entre estados, sin lograr consolidar
un esfuerzo nacional y unificado hasta la fecha. Con base en informacién
recuperada de la pagina oficial del Gobierno de México —en la que los términos
bancos, bases y softwares para el almacenamiento y anlisis de datos genéticos
se utilizan de forma indiscriminada—, los primeros registros que se tienen de
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un banco de datos genéticos en el pais se sitian en 2004, en medio de la ola de
violencia hacia las mujeres y nifias que se perpetud en el norte del pais.

La presion de generar respuestas especificas promovio la creacion del
Banco de Datos en Genética Forense (BDGF), en la Fiscalia Especial para la
Atencién de los Delitos Relacionados con los Homicidios de Mujeres en el
Municipio de Juarez, Chihuahua (13,14). Destacando también, que esta fue la
primer fiscalia en contar con una ley reguladora para el establecimiento de una
base de datos genéticos (15).

Posteriormente, en 2008, la Coordinacion General de Servicios Periciales
fue designada para administrar una Red Nacional de Bases de Datos Genético-
Forense. Sin embargo, en 2016, diversas instituciones gubernamentales
reconocieron que al no estar completa y contar con poca coordinacién entre
las autoridades, dicha Red no satisfacia las necesidades forenses a las que se
enfrentaba el pais (16).

Enseptiembre de 2009, en el marco delaIniciativa Mérida, Estados Unidos
doné el software Combined ADN Index System (CODIS), que usa el Federal
Bureau of Investigation (FBI, por sus siglas en inglés) para el almacenamiento,
cotejo y analisis de perfiles genéticos. No obstante, fue hasta noviembre del
2011, que este entrd en funcionamiento en algunos estados (6,17).

Un afo después, en 2012, dentro de los acuerdos conciliados por el
Consejo Nacional de Seguridad Publica en su Trigésima Tercera Sesion, se
aprobd el Programa de Genética Forense, el cual tuvo por objetivo: “Fortalecer,
entre otros, la Base de Datos de Perfiles Genéticos del Sistema Nacional de
Informaciéon sobre Seguridad Publica, a efecto de constituirlo como una
herramienta de investigacion de las Instituciones de Procuracion de Justicia”
(18).

Asimismo, dicho Acuerdo fue retomado en 2015 para la elaboracién del
marco juridico del Protocolo para el Tratamiento e Identificacion Forense, en
el cual se contempla una “base de datos de perfiles genéticos de desaparecidos”,
buscando un alcance a nivel nacional, mediante la alimentacion del CODIS
(19).

De manera reciente, el incremento en las desapariciones forzadas
de personas y el elevado nimero de cuerpos en resguardo de la fiscalia sin
identificar impulso el establecimiento de un marco juridico relacionado con el
almacenamiento y analisis de datos genéticos. Como resultado de ello, se cred
la Ley General en Materia de Desaparicion Forzada de Personas, Desaparicion
cometida por Particulares y del Sistema Nacional de Busqueda de Personas (en
adelante Ley General) (20), publicada en 2017, en la cual se estipula la creacién
del Banco Nacional de Datos Forenses (BNDF) (Art. 48°, 2017).

Como lo sefiala la Ley General, el BNDF estara constituido por “las bases
de datos de los registros forenses de la Federacion y de las Entidades Federativas,
incluidos los de informacion genética, los cuales deben estar interconectados en
tiempo real” (Art. 119°,2017). Enla seccion de datos genéticos, dicho repositorio
debera contemplar como minimo lo siguiente:
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La informacion genética de los Familiares en primer grado en linea recta
ascendente o descendente, o segundo grado en linea colateral, de las Personas
Desaparecidas y No Localizadas, conforme se requiera, y la informacion
genética de terceras personas en los casos en que asi lo requiera la autoridad
ministerial o judicial que corresponda, como datos o medios de prueba (Art.
124°,2017).

Es importante destacar que, de acuerdo con los Articulos 108° y 122°,
tanto las muestras bioldgicas como los datos genéticos que se proporcionen
tendran como tUnico fin la identificacion de Personas Desaparecidas o No
Localizadas. Mientras que, en el articulo 127°, se establece que el tratamiento
de los datos personales se hard de acuerdo con las disposiciones juridicas
aplicables en materia de transparencia y protecciéon de datos personales, asi
como de los derechos humanos reconocidos en la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, los Tratados y otros acuerdos con las instituciones
internacionales en caso de intercambio transfronterizo.

Sin embargo, pese a la puesta en marcha de la Ley General en el 2017
y la obligatoriedad de la Fiscalia frente al BNDE el 31 de diciembre del 2021,
el Juzgado de Distrito Décimo Primero en materia administrativa en Ciudad
de México, admitié una demanda de amparo contra la Fiscalia General de la
Republica (FGR) por la omision de crear el Banco Nacional de Datos Forenses
(BNDF). La demanda de amparo fue presentada por Olimpia Montoya, hermana
de Marco Antonio Montoya Juarez, quien desaparecié en Celaya, Guanajuato, el
18 de marzo de 2017, acompanada por el Centro de Derechos Humanos Miguel
Agustin Pro Judrez (Centro Prodh).

En ella se reclaman diversas afectaciones a su derecho a la verdad y
justicia ocasionadas por la falta de creacion y operacion del BNDF (21). Como
resultado de la demanda, el 5 de octubre de 2022 el Juez Primero de Distrito
del Centro Auxiliar de la Novena Region con sede en Zacatecas, emitié una
sentencia para que la FGR implementara el BNDF en un plazo de 40 dias habiles
(22).

Sin embargo, y a pesar de la gran necesidad de la creacién y
funcionamiento del BNDF para lograr que las victimas directas e indirectas de
desaparicion accedan a su derecho de verdad, justicia y reparacion integral que
marca la misma Ley General (Art. 5° fraccion II, 2017), fue hasta marzo de
2023 que la FGR anuncid la puesta en marcha de esta base nacional.

Durante la audiencia publica 186 de la Comisidon Interamericana de
Derechos Humanos (CIDH) celebrada el 10 de marzo de 2023, la FGR anuncié
que el BNDF se encontraba en operacion. Segun lo comunicado, el BNDF opera
actualmente con las bases y registros forenses disponibles en la Fiscalia, los
cuales se integran a través de un motor de busqueda que permite su vinculacién
y comunicacion (23).

Con el objetivo de lograr la interconectividad a nivel nacional, la FGR ha
disefiado un plan de trabajo en cuatro etapas. La primera etapa consistioé en el
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arranque del proyecto, mientras que la segunda etapa se centra en la integracion
de las bases de datos de las instituciones de procuracién de justicia federal y
estatal. Actualmente, se esta trabajando en la implementacion de esta fase, con
la incorporacion gradual de las fiscalias al BNDE. La tercera etapa contempla la
integracidn de otras autoridades y la cuarta su consolidacion (23).

La Fiscalia advierte de las dificultades operativas y técnicas para lograr
la interconexidn en tiempo real a nivel nacional, pues no todas las instituciones
registran su informacién de manera uniforme y no todas cuentan con las
capacidades tecnoldgicas para llevar a cabo la conectividad (23). Por lo tanto, es
claro que el arranque reciente del BNDE, no garantiza al dia de hoy (abril 2023)
la operacién del BNDF como lo demanda la Ley General.

Por otro lado, en la misma audiencia publica la Comisién Nacional
de Busqueda (CNB), junto con el Centro Nacional de Identificacion Humana
(CNIH), el Mecanismo Extraordinario de Identificacion Forense (MEIF),
los Centros Regionales de Identificacion Humana de Coahuila y Jalisco y
el laboratorio de identificacién forense del Instituto Nacional de Medicina
Gendmica (INMEGEN), comunicaron el desarrollo de un plan independiente
dela FGR abordado con una metodologia con enfoque masivo, el cual contempla
también el cotejo de perfiles genéticos (23). Como la ha definido la CNB, esta
metodologia “supone la ejecucion de procesos forenses a gran escala con el fin de
comparar de manera masiva la informacion pericial que se obtienen, utilizando
a la genética forense y a la dactiloscopia como las ciencias orientadoras que
permiten reducir los universos de buisqueda para crear hipodtesis individualizadas
y al mds grado alto de certeza confirmar con el resto de las ciencias forenses
multidisciplinarias la identificacion de una persona” (20).

Como se comunicd en la audiencia publica, la CNB ha realizado
acuerdos con seis fiscalias del pais (12 fiscalias en proceso) y con la Guardia
Nacional, para el intercambio de datos forenses, entre ellos perfiles genéticos de
cuerpos o fragmentos de cuerpos sin identificar y familiares de desaparecidos,
con el objetivo de comparar de manera masiva esta informacion (23).

Asimismo, la CNB a través de la realizacion de campanas nacionales de
toma de muestras referenciales, esta recuperando de manera adicional perfiles
genéticos de familiares de personas desaparecidas en varios estados del pais.
Ademas, el INMEGEN estara encargado de realizar el analisis de muestras
complejas, investigacion bdsica en el area de genética forense y obtencién de
perfiles de muestras referenciales, para la confronta en las bases de datos (24).

Con base en lo anterior, esta investigacion tuvo como objetivo indagar
sobre las herramientas de almacenamiento, cotejo y andlisis de datos genéticos
utilizadas en México, con la finalidad de comprender los retos técnicos y
metodolégicos que tendrian que sobrellevar las diversas instituciones para
asegurar que los perfiles genéticos ingresados a sus bases sean de calidad y que
los resultados de las comparaciones tengan credibilidad.
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Material y método

Por medio de solicitudes de informacion realizadas en el periodo de enero-
julio de 2022 y de enero-marzo de 2023, a través del apartado del Sistema de
Solicitudes de Informacién (INFOMEX) en la pagina web de la Plataforma
Nacional de Transparencia (PNT), se recuper? la informacion correspondiente
a diversos aspectos en materia de genética forense de las 32 Fiscalias de las
entidades federativas del pais, de la Fiscalia General de la Republica, del Centro
Nacional de Identificacion Humana (CNIH), de la Guardia Nacional y del
Centro Regional de Identificacién Humana (CRIH).

Las solicitudes de informacion se constituyeron de un cuestionario con
14 preguntas (enero-julio de 2022) y con 12 preguntas (enero-marzo de 2023),
relacionadas con protocolos, acreditaciones y capacitaciones, muestras, bases de
datos y perfiles genéticos (ver cuestionarios en Informacion Suplementaria S1'y
S2). En caso de que la informacion recuperada no fuera suficiente en algin caso
en particular, se enviaron nuevas solicitudes de informacién. Posteriormente,
para el presente articulo, con base en la informacion recabada, se consulto acerca
del funcionamiento de las herramientas de almacenamiento, cotejo y analisis de
datos genéticos utilizadas en las instituciones consultadas.

Resultados

Herramientas para el almacenamiento de perfiles genéticos obtenidos a partir
de muestras de referencia de familiares de desaparecidos y de muestras de
individuos en calidad de desconocidos

Con base en las respuestas a las solicitudes de informacidn, se logré
mapear un total de 11 herramientas para almacenar datos genéticos, siendo
las mas comunes Excel, M-FISys y SmallPond. Destacando que en los casos
de Aguascalientes, Durango, Guerrero, Quintana Roo, Tamaulipas, Tlaxcala y
Veracruz, emplean mas de una herramienta informatica para esta tarea.

Al menos 11 estados comparten la misma herramienta (Excel) para
almacenar los datos, siendo Aguascalientes, Chiapas, Colima, Durango,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi y Tamaulipas.
Mientras Campeche, Estado de México, Yucatan y Guerrero y Veracruz hacen
uso del software M-FISys y en Baja California, Chihuahua, Guerrero, Hidalgo,
Sonora, Tabasco y Tamaulipas emplea SmallPond. Tanto Quintana Roo como
Tlaxcala, utilizan DigiMed.

Por dltimo, se identifico el uso de seis bases locales, empleadas en
Aguascalientes y Ciudad de México (sisgen), Guanajuato (Banco de Genética
del Sistema Web Estatal), Jalisco (Instituto Jalisciense de Ciencias Forenses
utiliza ijcf16), Michoacan (Genapp), Veracruz (CoMuL-G) y Zacatecas (base de
datos del Laboratorio de Genética).
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Herramientas para la busqueda de concordancias de perfiles genéticos
obtenidos a partir de muestras de referencia de familiares de desaparecidos y
de muestras de individuos en calidad de desconocidos

Al solicitar informacién respecto a las herramientas empleadas para la
busqueda de concordancias de perfiles genéticos, se encontré que se utilizan 14
herramientas informaticas diferentes, la mayoria de las cuales se usan también
para el almacenamiento de perfiles genéticos.

La mas empleada para este proceso fue SmallPond, presente en
ocho entidades federativas (Baja California, Chihuahua, Guerrero, Hidalgo,
Querétaro, Sonora, Tabasco y Tamaulipas). M-FISys y DNA-VIEW ocupan el
segundo y tercer lugar. M-FISys se usa en siete entidades: Campeche, Estado
de México, Guerrero, Nayarit, Nuevo Leo6n, Veracruz y Yucatan, mientras que
DNA-VIEW se emplea en cinco estados: Chihuahua, Colima, Durango, Nuevo
Ledn y Tamaulipas. Este procedimiento se realiza de forma manual en Chiapas,
Ciudad de México y Puebla. Unicamente San Luis Potosi y Morelos reportaron
softwares que no habian sido mencionados previamente: Familias y Genética
Forense Final, y ACCEDE respectivamente.

En la figura 2 se presenta un mapa que contiene los resultados obtenidos
correspondientes a las herramientas de almacenamiento y busqueda de
concordancias utilizadas por las Fiscalias de las diferentes entidades federativas
en México.

Herramientas para realizar cdlculos estadisticos de las concordancias de
perfiles genéticos obtenidos a partir de muestras de referencia de familiares de
desaparecidos y de muestras de individuos en calidad de desconocidos

Para realizar los cdlculos estadisticos derivados de las concordancias
de perfiles genéticos se identificaron un total de 13 herramientas utilizadas
por las fiscalias estatales, las cuales todas ya habian sido mencionadas en las
respuestas correspondientes a almacenamiento y busqueda de concordancias.
Las herramientas Familias y Genética Forense Final fueron las mas frecuentes.
Familias es usada por 12 entidades: Baja California, Chiapas, Estado de México,
Guerrero, Jalisco, Morelos, Nayarit, Puebla, San Luis Potosi, Sonora, Tabasco
y Tamaulipas, y Genética Forense Final por siete entidades: Baja California,
Campeche, Estado de México, Hidalgo, Oaxaca, Quintana Roo y San Luis Potosi.

De igual manera, se identificé que los estados de Chiapas y Zacatecas
realizan este proceso de forma manual, en conjunto con el uso del software
Familias y Excel respectivamente. Por ultimo, es de destacar la presencia de las
herramientas adicionales como PATPCR y YHRD, empleadas tinicamente por
Nuevo Leon, y de Patcan2 y Lrmix Studio utilizadas en Puebla (Figura 3).

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2023 | Ao 2 | Nimero 1 68



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE Mendoza-Castellanos y Pérez-Florez 2023

Almacenamiento

I Base de datos local
DNA VIEW
Digimed
Excel

[ SmallPond

I M-FISys
Sin informacién

Busqueda de concordancias
DNA VIEW
Manual
A M-FISys
¥V SmallPond
©) Genética Forense Final
£ Familias
ACCEDE

Figura 2. Herramientas de almacenamiento y busqueda de concordancia de datos genéticos
de muestras de referencia e individuos en calidad de desconocidos por las Fiscalias de las
Entidades federativas en México. Elaboracién propia a partir del Sistema de Solicitudes de
Informacién (INFOMEX) de la Plataforma Nacional de Transparencia (PNT). Es importante
senalar que con la finalidad de no reportar informacion confusa, los datos mostrados en el mapa
reflejan las respuestas obtenidas en la segunda ronda de preguntas (enero-marzo 2023), aquellos
que no cuentan con simbolo son entidades que utilizan la(s) misma(s) herramienta(s) para
almacenamiento y bsqueda de concordancias de perfiles genéticos. 1) Chihuahua especifico
que el sistema CODIS estd en fase de implementaciéon para ambos procesos. 2) Quintana Roo
establecié que utiliza un formato CODIS en su base de datos DigiMed. 3) Puebla sefial6 que la
implementacion de CODIS esta en su fase inicial.

' Calculos estadisticos

I Base de datos local
DNA VIEW
Excel
‘ [0 Familias
Genética Forense Final
% SmallPond
[ M-FISys
Manual
Sin informacion

Figura 3. Herramientas de calculos estadisticos de concordancias de perfiles genéticos de
muestras de referencia e individuos en calidad de desconocidos por las Fiscalias de las Entidades
federativas en México. Elaboracion propia a partir del Sistema de Solicitudes de Informacién
(INFOMEX) de la Plataforma Nacional de Transparencia (PNT). Es importante sefialar que
con la finalidad de no reportar informacién confusa, los datos mostrados en el mapa reflejan las
respuestas obtenidas en la segunda ronda de preguntas (enero-marzo 2023).

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2023 | Afio 2 | Numero 1 69



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE Articulo de investigacion

Tabla 1. Descripcion general de las herramientas informaticas mas utilizadas para almacenar,
cotejar y analizar datos genéticos por las Fiscalias de las entidades federativas en México.
Elaboracién a partir de (25,10,26,27,28,29).

Herramienta Descripcion general

DigiMed ADN es una herramienta para el almacenamiento y cotejo de perfiles genéticos
autosémicos, marcadores al 50% y cromosoma Y. DigiMed cuenta con un eficaz sistema

Digimed ADN de trazabilidad, y al igual que M-FISys, es compatible con CODIS (este ultimo utilizado
por FGR).

Creado por Charles Brenner, DNA VIEW es una herramienta informatica de la cual su

DNA-VIEW principal funcién es la de permitir la comparacion y evaluacion de perfiles genéticos para

determinar similitudes y posibles relaciones familiares. DNA VIEW supone un software
capaz de manejar grandes cantidades de informacion.

Microsoft Excel es una hoja de célculo disefiada por primera vez a mediados de los afios
80’s, la cual es utilizada para realizar operaciones de célculo, gréficas, tablas, entre otras. A

Excel pesar de no estar disefiado especificamente para albergar y/o cotejar datos genéticos con
fines forenses, Excel ha servido como base para el desarrollo de sistemas de clasificacion
automatizada de perfiles genéticos.

El software Familias es un software de cddigo abierto creado en 1995 por el Centro
Computacional de Noruega. Familias es utilizado principalmente para calcular analisis

Famili ns . o . o
amitas probabilisticos en casos de paternidad, asimismo, cuenta con la ventaja de estar disefiado
para trabajar con casos complejos, en donde se hayan presentado mutaciones genéticas.
Como su nombre lo indica, el Sistema de Identificacion de Fatalidades Masivas (M-FISys
por sus siglas en inglés), elaborado en 2001 para la identificacién de las victimas del
M-FISys desastre del World Trade Center, tiene como objetivo la identificacion masiva por ADN de

restos humanos. Por lo que representa una herramienta invaluable en casos complejos en
donde hubo fragmentacidn de las estructuras dseas. M-FISys utiliza SNPs, mtADN y STRs
para la identificacion humana, mediante anélisis de parentesco y de coincidencia directa.

SmallPond refiere a un software privado de comparacién de perfiles de ADN, que permite
crear y mantener una base de datos de perfiles de STRs. Asimismo, la arquitectura de

SmallPond SmallPond puede ser utilizada tanto para la identificacién humana masiva como en
investigacion criminal. Adicionalmente, su aplicacion es muy segura, pues fue disefiado
con el fin de reducir el riesgo de que los perfiles genéticos se vean comprometidos.

Fiscalia General de la Republica, Guardia Nacional, Centro Nacional de Identi-
ficacion Humana y Centro Regional de Identificacion Humana

Para el caso de Guardia Nacional, en la segunda ronda de solicitudes
manifest6 no tener informacion al respecto de las preguntas planteadas, por lo
que unicamente se cuenta con la informacién de la primera ronda de preguntas.
En esta, se menciona que la Guardia Nacional utiliza el software SmallPond para
almacenar y cotejar perfiles genéticos.

Por otra parte, se recuperd informaciéon de la Fiscalia General de
la Republica, la cual senald utilizar el software CODIS para las tareas de
almacenamiento, busqueda de concordancias y calculos estadisticos de las
confrontas. Asimismo, indic6é que para el haplotipo del cromosoma “X”
se emplea el software Familylink X, mientras que para el analisis de genoma
mitocondrial, se utiliza la base referencial EMPOP.

El Centro Nacional de Identificacion Humana respondié que al
ser una institucion de reciente creacién, ain no se encuentra en funciones
por lo que no cuenta con la informacién solicitada. Por otro lado, el Centro
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Regional de Identificacion Humana ubicado en Coahuila, establecié que para el
almacenamiento y cotejo de perfiles genéticos cuenta con el software M-FISys.
Por ultimo, es de destacar que no se logrd recuperar informacién de los Centros
Estatales de Identificacion de los Estados de Veracruz, San Luis Potosi y Jalisco,
ya que la plataforma PNT no cuenta con la opcién de enviar solicitud de
informacion a las Comisiones Locales de Busqueda de dichas entidades.

Intercambio y almacenamiento de perfiles genéticos obtenidos a partir de
muestras de referencia de familiares de desaparecidos y de muestras de
individuos en calidad de desconocidos

De acuerdo con la informacién obtenida a través de las solicitudes de
informacion, se identificé que la mayoria de las entidades federativas reciben
perfiles genéticos de otras entidades con la finalidad de realizar busquedas
de concordancias. Con excepcién de Baja California Sur, Coahuila, Nayarit y
Sinaloa, de las que no se logré recuperar informacion en la segunda ronda de
preguntas o bien no se contesto a la pregunta en especifico, y Campeche que dio
una respuesta negativa.

Sin embargo, los procesos de almacenamiento y remocion de los perfiles
que llegan de otras entidades son heterogéneos. En las entidades federativas
de Aguascalientes, Chiapas, Colima, Durango, Estado de México, Guanajuato,
Guerrero, Michoacdn, Morelos, Jalisco, Puebla, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Sonora, Tabasco, Tlaxcala, Yucatan y Zacatecas, los perfiles genéticos
provenientes de diferentes entidades se reciben con la finalidad de realizar
confrontas y posteriormente se resguardan. Por otro lado, en Puebla se reciben
perfiles de otras entidades federativas, pero al estar su base de datos en una fase
inicial, no es posible realizar cotejos.

Mientras que en Baja California, Chihuahua, Ciudad de México y
Veracruz fueron mas especificos al detallar que los perfiles genéticos no son
resguardados posterior a la confronta si el Ministerio Publico no lo solicita. En
las fiscalias de Hidalgo, Nuevo Leén, Oaxaca, Querétaro y Tamaulipas, no se
almacenan los perfiles recibidos para futuras confrontas.

El resguardo o remocion de perfiles genéticos pertenecientes a un
individuo identificado y sus familiares es otro ejemplo de la heterogeneidad
en la gestion de datos genéticos entre los estados. La mayoria de las entidades
federativas sigue resguardando estos perfiles en sus bases de datos, pero con una
etiqueta diferente, a menos que reciban una orden ministerial que ordene lo
contrario. Lo anterior no es el caso de las entidades federativas de Baja California,
Chiapas, Chihuahua, Hidalgo y San Luis Potosi, quienes sefialan que los perfiles
genéticos de los individuos identificados y sus familiares son eliminados.
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Discusion

El proceso de identificaciéon de una persona requiere de la colaboracién y el
trabajo conjunto de diversas disciplinas para establecer su identidad de manera
integral (30). Sin embargo, en la actualidad, los andlisis genéticos se han
convertido en una herramienta habitual para lograr este objetivo. En los ultimos
afos, la implementacién de una metodologia con enfoque masivo por parte de
instituciones como la CNB ha generado expectativas mds elevadas en cuanto
a los resultados de identificacion que se pueden obtener mediante esta técnica
(31,32).

Es indudable que los andlisis de ADN son una herramienta eficaz en los
procesos de identificacién. Debido a su rigor cientifico y su alta fiabilidad, se
han convertido en una herramienta util para establecer la identificaciéon de un
individuo con una alta probabilidad de acierto. Ademas, la creacion de bases de
datos que comparan de manera masiva los conjuntos de datos que contienen
genotipos de individuos desconocidos con informacion genética de familiares
de personas desaparecidas, puede conducir a una identificacion rapida y precisa
de los cuerpos, idealmente en un plazo corto de tiempo (11,33,34).

Sin embargo, la eficacia en el andlisis de perfiles genéticos para la
identificacion humana estd relacionada con la disponibilidad de informacion
completa de los individuos en ambos conjuntos de datos, como se ha demostrado
en casos de desastres masivos (35). Un ejemplo de ello se encuentra en los
casos del ataque a las Torres Gemelas ocurridos el 11 de septiembre del 2001
en Estados Unidos, donde después de 20 afios, aproximadamente el 60% de las
personas fallecidas han sido identificadas principalmente mediante analisis de
ADN, lo que refleja la efectividad de esta herramienta en situaciones donde se
cuenta con la informacién completa de los individuos (36).

Para que la informacion obtenida de los analisis genéticos sea confiable
y util, es esencial que los perfiles genéticos se cotejen en una base de datos
nacional en tiempo real. Ademas, es fundamental que las muestras de ADN
tomadas de diferentes fuentes, como cuerpos dubitados, muestras alternas y de
referencia de familiares, sean de alta calidad. De lo contrario, la precision de las
identificaciones puede verse comprometida y dar lugar a resultados incorrectos
o inconclusos (37,38).

Como se mencion¢ anteriormente, la generaciéon de una base nacional de
perfiles genéticos para la identificacion de personas atin estd en implementacion
y no esta claro como la FGR o la CNB manejaran el intercambio de informacion
entre ellas y las entidades federativas. Actualmente, el intercambio de perfiles
genéticos se realiza mediante solicitudes del Ministerio Publico, donde una
fiscalia envia informacion para ser cotejada con las bases de datos de otra fiscalia.

En esta investigacion se pudo corroborar que al menos 26 Fiscalias
realizan estos cotejos siempre que exista una solicitud del Ministerio Publico. Sin
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embargo, se desconoce con qué frecuencia llegan estas solicitudes a los estados
y de qué depende que el Ministerio Publico realice la solicitud, asi como cuales
son los desafios de las familias al momento de solicitar este procedimiento.

Asimismo, al menos 15 Fiscalias mantienen almacenados los perfiles
genéticos recibidos en sus propias bases de datos, incluso cuando no se
han encontrado coincidencias con otros perfiles. Esto podria indicar que
algunos estados cuentan con una base de datos que tienen el potencial de
hacer comparaciones nacionales. Sin embargo, esto no garantiza que haya
un intercambio continuo y eficiente de informacién entre las fiscalias de los
diferentes estados.

Como se menciond con anterioridad, actualmente la estrategia que sigue
la FGR y la CNB para crear una base de datos nacional para la identificacién
de personas a través de perfiles genéticos, es la que esta contemplada en la
Ley General. La estrategia incluye la creacién de una base centralizada la cual
recibira la informacion de las entidades federativas y de otros registros que en la
ley se contemplan como herramientas (Articulo 48°) y estara administrada por
la FGR en el caso BNDEF, o por la CNB a través del CNIH.

En el caso de la CNB, se asume que ingresaran a la base de datos solo
los perfiles genéticos de las instituciones con las que se establezcan acuerdos de
colaboracion. Sin embargo, ante el anuncio de la FGR de la puesta en marcha
del BNDE aun no se esclarece si la estrategia de la CNB de establecer convenios
con las Fiscalias seguira su curso y quiénes estaran obligados a realizar este
intercambio de informacion con la CNB, al margen de los cotejos que pueda
realizarse a partir del BNDE

Los resultados de esta investigacion han evidenciado que el punto de
partida para las instituciones como FGR y CNB, es la heterogeneidad de las
herramientas de informacién para almacenar, cotejar y analizar la informacién
genética que actualmente se usa en los diferentes estados ;La heterogeneidad
de bases, bancos y softwares es un inconveniente para un cruce masivo de datos
genéticos a nivel nacional?

En el marco del régimen de Priim de la Unién Europea, se ha demostrado
que es posible el intercambio de informacién genética, incluso si las bases de
datos nacionales utilizan diferentes softwares de comparacion. Este es el caso de
paises como Alemania, Austria, Dinamarca, Francia, Luxemburgo y el Reino
Unido, que utilizan sistemas de desarrollo propio a diferencia del software CODIS
(33,39). Es importante destacar que el modelo de intercambio no contempla
una base de datos centralizada, sino que las bases de datos nacionales de cada
Estado miembro deben estar disponibles para el resto de los paises signatarios
del acuerdo.

Para lograr que los perfiles genéticos se comparen entre si de manera
efectiva, a pesar de las diferencias en cada pais, los Estados europeos deben
configurar sus bases de datos de acuerdo a los requerimientos técnicos y
administrativos exigidos. Entre estas exigencias se encuentran la integridad y
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seguridad de datos, el uso del conjunto estandar minimo de loci acordado y el
cumplimiento de estandares de calidad comunes para la produccién de perfiles
(33).

Por lo tanto, el problema de la heterogeneidad en las herramientas
de almacenamiento, cotejo y analisis de datos genéticos en México plantea
problematicas normativas, técnicas, politicas y econdmicas, que deben
subsanarse para concertar criterios minimos de homogeneidad que faciliten
el intercambio de informacién genética y garanticen la credibilidad de los
resultados. A continuacidn, se reflexionara sobre algunas de estas problematicas.

Marco normativo

A la fecha no existen lineamientos sélidos acerca de como se realizara el
intercambio de datos en materia de genética forense en el pais ante el panorama
de multiples instituciones que cuentan con perfiles genéticos tanto de familiares
como de cuerpos o fragmentos de cuerpos sin identificar. La Ley General
establece que:

El BNDF debe estar interconectado con las herramientas de biisqueda e
identificacion previstas en esta Ley que conforman el Sistema Nacional y ser
actualizado en tiempo real, mediante personal designado y capacitado para
ello. La informacion deberd ser recabada de conformidad con los protocolos
correspondientes. El BNDF deberd realizar cruces de informacion de manera
permanente y continua con el Registro Nacional y el Registro Nacional de
Personas Fallecidas y No Identificadas, asi como con otros registros que
no forman parte del Sistema Nacional que contengan informacion forense
relevante para la buisqueda de personas. La Fiscalia emitird los lineamientos
para que las autoridades de los distintos ordenes de gobierno remitan
dicha informacion de forma homologada. Estos lineamientos se elaborardn
considerando la opinién de autoridades competentes y expertos en la materia
y de acuerdo a estandares internacionales (Articulo 119°,2017).

A la fecha las unicas entidades que cuentan con una ley para regular la
creacion de bases genéticas son Chihuahua (2009), Ciudad de México (2019)
y Jalisco (2021). En términos generales, estas leyes establecen la creaciéon de
registros genéticos y las responsabilidades de los actores involucrados en los
procesos de toma de muestras, analisis y administracién de datos. Sin embargo,
no abordan de manera especifica el intercambio de informacién genética entre
distintas entidades federativas, lo que puede generar incertidumbre y falta de
claridad en el manejo de dicha informacion (12,40,41).

Asimismo, ninguna de las normativas actuales es puntual respecto a
los procedimientos y responsabilidades en dreas tan fundamentales como la
proteccién de los datos, inclusion y remocion de perfiles en las bases genéticas,
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organizacion, administracion, custodia y eventual traslado de datos, manejo
de banco de muestras bioldgicas para analisis posteriores, e idoneidad de los
laboratorios que llevaran a cabo los procedimientos de recolecciéon y tratamiento
de las muestras, entre otras cuestiones.

Esta falta de un marco normativo de intercambio de datos en México
también complica la busqueda e identificacion de migrantes desaparecidos. A
pesar de la reciente aprobacion de los lineamientos del Mecanismo de Apoyo
Exterior de Busqueda e Investigacién (MAEBI) por parte de México, ain queda
por resolver como se llevard a cabo el intercambio de informacién, no solamente
genética, en el contexto de este problema humanitario (42).

Aunque algunos paises de Latinoamérica cuentan con bases de datos
nacionales, la implementacién de una estrategia regional se ve obstaculizada
por limitaciones en cuanto a infraestructura y normativas, lo que impide
la colaboracién y el intercambio de datos entre los paises. Es fundamental
abordar estas limitaciones para establecer una iniciativa regional que permita la
identificacion de migrantes desaparecidos y fortalecer la respuesta a esta crisis
humanitaria (43).

Quizas los puntos de mayor preocupacion frente a la ausencia de una
normativa son la proteccion de la informacion bioldgica al momento de los
intercambios entre instituciones y la calidad de los datos que se van a cotejar.
Esta no es una discusién nueva, cuando se publico la creacion del banco de
datos forenses para la ciudad de México de delitos sexuales en el 2019, ya se
advertia sobre las ambigiiedades en el marco juridico, asi como la carencia de
protocolos homologados a nivel nacional que garantizaran la confiabilidad de
los datos (44,45,46).

Desafortunadamente, la seguridad de los datos en México ya ha sido
puesta a prueba. A finales del 2021, en el reportaje “Traficantes de ADN” se dio
a conocer que un laboratorio privado, denominado Central ADN, desde el 2016
tuvo acceso y copia de las bases genéticas de la FGR, Comision Nacional de
Seguridad, Policia Federal y fiscalias de los estados de algunos estados y, ofrecié
a familiares de personas desaparecidas, el cotejo de sus muestras a nivel nacional
(47).

El laboratorio ofrecia sus servicios de analisis, resguardo y cotejo a los
familiares de desaparecidos de manera gratuita. Sin embargo, a cambio del
servicio, pedia a los familiares de desaparecidos hablar bien de sus laboratorios
ante las autoridades. Asi, el laboratorio celebraba convenios con fiscalias que les
representaban millones de pesos por largos periodos de tiempo. El laboratorio
llevaba mas de ocho afios recolectando y comercializando muestras de ADN
por todo el pais (47).

Otro aspecto que ha generado preocupacién es la necesidad de
garantizar que los datos de los perfiles genéticos se utilizaran unicamente con
fines de identificacién y que la informacion resultante de ellos se manejara de
acuerdo con criterios éticos. El uso inapropiado de los datos genéticos puede
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tener consecuencias negativas para los individuos y sus familiares, como la
discriminacion laboral, la exclusion social o incluso la violacion de su privacidad
(48).

Por lo tanto, es esencial contar con una normativa que garantice la
proteccion y seguridad de los datos genéticos antes de iniciar el intercambio de
informacion. Esta normativa debe asegurar el uso ético de los datos, asi como la
validez, calidad y confiabilidad de la informacién compartida. Solo asi se podra
aumentar la credibilidad de los resultados derivados de los cotejos genéticos y,
al mismo tiempo, proteger los derechos y la privacidad de los individuos y sus
familiares.

Idealmente esta regulacién debe ser desarrollada por expertos y en
consulta con todas las partes involucradas, incluyendo los familiares de las
personas desaparecidas y los defensores de derechos humanos. De esta manera,
se podra garantizar la transparencia, la equidad y el respeto a los derechos
humanos en el uso de los analisis de ADN en la identificacién de personas (48).
Como hemos comentado a lo largo del articulo, en México la regulacién de
estos procedimientos sigue siendo una tarea pendiente.

Confiabilidad de los datos

La confiabilidad de los datos genéticos es un aspecto critico al momento
del intercambio. Datos incorrectos o inexactos pueden llevar a una identificacion
erronea o a la exclusién de una posible identidad. Una forma de garantizar la
calidad de los datos genéticos, es a través de la acreditacion de los laboratorios y
la certificacion de los peritos bajo normas nacionales e internacionales (49).

En México algunoslaboratorios se encuentran acreditados por el National
Accreditation Board (ANAB) o por la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA),
otros estan en proceso de recibir dichas acreditaciones, mientras que unos pocos
no se encuentran acreditados. De acuerdo con la presente investigacion, en las
solicitudes enviadas a mediados del 2022, se identific que las fiscalias de los
estados de Veracruz, San Luis Potosi y Quintana Roo, no contaban con una
acreditacion.

Ademas, es probable que varios de los perfiles que se encuentran en las
bases de datos actuales se hayan realizado antes de adquirir estas acreditaciones.
Por lo tanto, la acreditacién de un laboratorio a nivel local no garantiza
necesariamente la calidad de todos los perfiles genéticos que contienen la base
para el inicio de los cotejos nacionales.

Asimismo, los datos genéticos deben ser verificados y sometidos a
un riguroso control de calidad antes de ingresar a una nueva base de datos.
Errores humanos como la contaminaciéon de muestras, el mal etiquetado,
las duplicaciones y el procesamiento inadecuado son comunes y deben ser
eliminados mediante filtros de verificacion en el nivel local y al ingresar a la base
centralizada (37,49). Esto requiere de personal especializado solamente para las
tareas de verificacion.
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También, debe asegurarse que los intercambios de informacién sean
trazables y estén adecuadamente documentados y registrados. La trazabilidad
de los datos se refiere a la capacidad de seguir el recorrido de la informaciéon
genética a lo largo de todo el proceso de identificacion, desde la toma de las
muestras hasta la comparacién y analisis de los perfiles genéticos (49).

En el panorama actual, donde varias instituciones cuentan con bases
de datos genéticos, la trazabilidad se convierte en un aspecto critico para
garantizar la responsabilidad y transparencia de todas las partes involucradas
en el intercambio de datos. En este sentido, es necesario establecer normativas
claras y especificas que establezcan los protocolos de registro, almacenamiento
y acceso a la informacion genética.

Recursos e infraestructura

La obtencion de un perfil genético puede resultar costosa, especialmente
en casos de tejidos degradados donde los costos pueden aumentar
significativamente. Incluso en el caso de que existan regulaciones que garanticen
la confiabilidad y proteccién de los datos, la inversién econdmica necesaria para
acondicionar el equipo técnico-cientifico en todos los estados para llevar a cabo
los intercambios bajo los estandares requeridos es masiva.

No todoslos estados tienen el recurso suficiente para el procesamiento de
todas las muestras o, para adquirir un software sofisticado para el analisis de las
muestras o, para el resguardo de un banco de muestras para posteriores analisis.
La CNB ha mencionado en diferentes oportunidades los apoyos nacionales
e internacionales recibidos (23), sin embargo, estos apoyos no contemplan la
adecuacion de las fiscalias locales.

En un pais con recursos limitados para la operatividad de los diversos
procesos que incluyen la identificaciéon de un individuo, llama la atencién que
no haya una preocupacion mayor de los actores involucrados para coordinarse y
disminuir la duplicidad de esfuerzos. Esta situacion podria comprenderse desde
la desconfianza que han senalado los familiares y la CNB hacia la fiscalia, pero
no resulta menos perjudicial para el avance de otras instancias en el proceso de
identificacion que también requieren recursos econémicos.

Asimismo, y dado los altos costos que conlleva la identificacién por
métodos genéticos, este procedimiento no deberia usarse como el primer método
para reducir el nimero de posibles candidatos. El analisis de otras variables
(por ejemplo, perfil bioldgico, huellas dactilares, informacién de investigacion
preliminar, entre otras.), asi como caracteristicas individualizantes (por ejemplo,
tatuajes, traumatismos, documentos de identificacidn, prendas de vestir, entre
otras), pueden eliminar la necesidad de un analisis de ADN, reducir el universo
de busqueda y minimizar el riesgo de una identificacién errénea (30,50,51).

Uno de los aspectos que llama la atencién en el contexto de la
heterogeneidad de sistemas de almacenamiento, cotejo y andlisis, es la falta de
claridad en la adquisicion de ciertos softwares o bases de datos por parte de
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algunos estados en el pais. ;Qué razones han motivado a los estados a tomar
decisiones en cuanto a la adquisicién de una base de datos en particular?
;Dependen estas decisiones de donaciones, contratos a largo plazo con las
compaiiias, entre otros factores? La heterogeneidad en este aspecto plantea
interrogantes importantes sobre las garantias de transparencia y equidad en la
utilizacion de estas herramientas.

Consideraciones finales

El panorama de la heterogeneidad de herramientas de almacenamiento, cotejo
y analisis de perfiles genéticos en México es ciertamente complejo y representa
un gran desafio para el intercambio de informacién genética a nivel nacional y
en tiempo real. Ademas, la falta de transparencia en cuanto a como se llevara a
cabo el intercambio entre instituciones y qué estrategia se seguira —ya sea la del
Banco Nacional de Datos Forenses o la propuesta por la Comision Nacional de
Busqueda— agrega atin mas dificultad a la situacion.

Es crucial que se establezca un marco normativo detallado y eficiente
para el intercambio de informacion genética, a fin de que los esfuerzos de
identificacion de personas desaparecidas en México sean mas efectivos y
las familias puedan acceder a sus derechos de verdad, justicia y reparacion.
Adicionalmente, un marco normativo adecuado garantizaria la protecciéon de
los datos genéticos y la privacidad de las personas involucradas en los procesos
de identificacion, evitando su mal uso o su divulgacién indebida.

También, es fundamental que las instituciones encargadas de labisqueda
e identificacion de personas desaparecidas en México sean transparentes en
cuanto a la gestion de los datos que manejan. En particular, las familias de las
victimas de desaparicion tienen derecho a conocer los procedimientos utilizados
en el tratamiento de sus datos y los resultados obtenidos. Esto permitira una
evaluacion adecuada de si los esfuerzos realizados, incluyendo una estrategia
que implica una gran inversién econémica como lo es la genética forense, estan
teniendo resultados efectivos.

De manera general, ambas rondas de solicitudes de informacién
demostraron que la mayoria de las instituciones encargadas de la busqueda e
identificacion de personas desaparecidas en México se encuentran en disposicion
de responder a las preguntas realizadas; sin embargo, hubo casos en donde no
hubo respuesta, se proporcioné informacion confusa, o incluso, que de manera
explicita no se obtuvo la informacién solicitada.

Un ejemplo de lo anterior es la Fiscalia General de la Republica, que
en la ultima solicitud se ampar6 en la Ley Federal de Transparencia y Acceso
a la Informacién Publica (LFTAIP) para no proporcionar informacion en las
preguntas 1y 2 del cuestionario, argumentando que su divulgacién compromete
la seguridad publica. Esta situacion es preocupante, ya que evidencia la ineficacia
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en los procesos de rendicién de cuentas y transparencia, pilares fundamentales
para garantizar la confianza de la ciudadania en el Estado y sus instituciones.

Aunque México ha implementado una plataforma politica y dispone
de presupuesto tanto del Estado como de la cooperacion internacional
para fortalecer los procesos de busqueda e identificacion, se requiere una
coordinacidn efectiva y transparente en el uso de los recursos econémicos para
garantizar resultados significativos en los procesos de identificaciéon que las
familias esperan.

Una gestion adecuada de los recursos humanos y econémicos permitiria
una busqueda mas eficiente y sistematica, asi como la implementacién de
tecnologias y protocolos actualizados, que permitan y fomenten el acceso a los
derechos de justicia, verdad, reparacién y garantias de no repeticion de las miles
de victimas directas e indirectas de la crisis forense en el pais.
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Resumen

Enmarcado en las actividades del primer Seminario de Medios Digitales Forenses, de modo
sucinto se presentan los diez acuerdos principales que necesitan tratarse sobre la especialidad
de fotografia forense. Aunque este documento no es vinculante de algin compromiso formal,
si es un testigo documental del compromiso de los profesionales que participaron en la
reunion. En la bisqueda de puntos comunes se identificaron diez temas que urge atender
por la comunidad académica y operativa forense: |) aumentar la literatura de la especialidad,
2) revision del perfil profesional, 3) definir raseros factibles sobre los productos obtenidos,
4) dignificacion de la profesion, 5) criterios de las caracteristicas minimas de los equipos y
6) accesorios fotograficos, 7) establecimiento de buenas practicas e inclusion del avance
tecnologico, 8) acciones adecuadas para la gestion de la informacion digital, 9) consensuar
procedimientos en la relacion narrativa y documentacion fotografica de los objetos de estudio
y 10) el fomento a la ética profesional. Pese a que existan otros temas imperiosos, los aqui
presentados son los que primero se necesitan entender en el contexto de México, de acuerdo
con mas de 20 personas especialistas en torno a la fotografia forense.

Palabras clave: fotografia forense, comunidad, seminario, buenas practicas, medios digitales.

Abstract

Framed within the activities of the first Forensic Digital Media Seminar, the ten main agreements
that need to be addressed in the specialty of forensic photography are briefly presented.
Although this document is not binding to any formal commitment, it is a documentary witness
of the commitment of the professionals who participated in the meeting. In the search for
common points, ten issues were identified that urgently need to be addressed by the forensic
academic and operational community: |) increasing the specialty literature, 2) review of the
professional profile, 3) defining standards for the products obtained, 4) dignification of the
profession, 5) criteria of the requirements to photographic equipment and 6) accessories, 7)
establishment of good practices and inclusion of technological progress, 8) adequate actions
for the management of digital information, 9) agreements on procedures in the narrative
relationship and photographic documentation of the objects of study and |10) the promotion
of professional ethics. Although there are other compelling issues, the ones presented here are
the principal that needs to be understood first in the context of Mexico, according to more
than 20 specialists in forensic photography.

Key words: forensic photography, community, seminar, good practices, digital media.
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Articulo de difusion

Introduccion

La actividad que no se evaliia, no puede progresar.
Y lo que no progresa, terminard por envilecerse.
En la doctrina de la mejora de calidad continua es
esencial la rutina de identificar aspectos susceptibles
a perfeccionarse y establecer ajustes que pueden
implicar el esfuerzo de toda una comunidad (1). La
adopcioén de esta practica les ha permitido a empresas
privadas, instituciones publicas, gremios y otras
entidades sobrevivir a crisis y hasta prosperar (2). Por
supuesto, las especialidades forenses también pueden
desarrollarse, pero requieren espacios de evaluacién y
reflexion de su quehacer. Por ello, muchos especialistas
se asocian, se reiinen en congresos O en seminarios
para intercambiar opiniones, conocimientos y crear
vinculos que fortalezcan sus carreras profesionales y
especialidades.

En México, el caso de la fotografia aplicada
en temas de interés forense es sui generis. Mediante
teléfonos inteligentes, camaras de seguridad (tanto
privadas como publicas), dispositivos que portan
policias, personal de auxilio y medios de comunicacién
es como se registra una enorme cantidad de hechos
de interés forense. Asimismo, muchas especialidades
forenses se apoyan en fotografias para documentar su
importante labor. Disciplinas tales como la odontologia
forense (3), la medicina forense (4), la lofoscopia
(5), la grafoscopia y el andlisis de documentos
cuestionados (6), y en especial, la criminalistica de
campo (7) dependen de la documentacion fotografica
para probar visualmente sus hallazgos y el correcto
desarrollo de sus procesos, a través de las imagenes
fotograficas responden graficamente a las preguntas de
investigacion, dotando a la indagatoria de informacion
Unica en su tipo.

Nunca antes en la historia humana, la fotogratia
fue tan protagdnica y util para fundar los hechos. Es
innegable el gran impacto que tienen las imdagenes
en el 6rgano juzgador al ponderar un caso de interés
forense. A pesar de ello y debido a una barrera mas
de orden cultural que de caracter técnico, cientifico o
tecnoldgico, el uso de fotografias digitales sigue siendo
un tabd. Un halo de desconfianza les envuelve con el
argumento, cada vez menos sélido, de la facilidad con
que es posible alterarlas después de ingresar al proceso

de investigacion forense. Por otro lado, el avance
tecnolodgico se ha materializado en sistemas de registro
y procesamiento mas econdmicos, ademas de comodos
de utilizar, que ha significado en la popularizacién de
imagenes periodisticas, satiricas y de arte; pero que a la
vez inspiran desconfianza sobre la verosimilitud con la
cual representan la realidad (8).

Por tales razones resulta urgente que
especialistas ylideres del campo se congreguen con el fin
de alcanzar acuerdos de colaboracién y definir puntos
comunes de trabajo. Hasta nuestro conocimiento, han
sido escasas las reuniones académicas en fotografia
forense donde sus especialistas (representando a sus
instituciones) expresan los temas mdas urgentes a
atender; aun menos, son los documentos publicos que
comparten sucintamente la experiencia. El presente
texto pretende precisar las conclusiones alcanzadas en
la primera reunién del Seminario de Medios Digitales
Forenses: “Retos y oportunidades de la fotografia
forense en México: Hacia una agenda de buenas
practicas”; realizada en la Licenciatura en Ciencia
Forense (LCF) de la Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM), el 23 de agosto del afio 2022, que
contd con la participacion de mas de 20 especialistas
del area. A la vez, también pretende ser una invitacion
para que otros profesionales se unan a este esfuerzo por
la mejora de la especialidad, sus condiciones de trabajo
y sus resultados en la corte.

Conformacién de la reunioén

Conectados por medio de la plataforma Zoom vy
presencialmente, se reunieron 21 especialistas en
fotografia forense, quienes acudieron a la convocatoria
de definir, con un tiempo maximo de 15 minutos, el
tema mas urgente que permita homogeneizar criterios y
buenas practicas en el quehacer de la fotografia forense.

Entre los ponentes se encontraron: Ricardo
Ramirez  Fuentes, director de especialidades
criminalisticas de la Fiscalia General de la Republica;
Héctor Hawley Morelos, perito en criminalistica de
la Fiscalia del Estado de Chihuahua; David Israel
Pineda Herndndez y Eduardo Dévila Sdnchez, peritos
de la Coordinacién de Servicios Periciales y Ciencias
Forenses de la Secretaria de la Defensa Nacional; Luz
Adriana Padilla Quevedo, perita en fotografia de la
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Fiscalia General de Justicia de la Ciudad de México
(FGJCDMX) adscrita al Centro de Comando, Control,
Coémputo, Comunicaciones y Contacto Ciudadano
de la Ciudad de México C5; Gabriela Ochoa Rivera,
perita de la lista del Poder Judicial de la Federacion
y profesora de la Licenciatura en Ciencia Forense
UNAM; Javier Antonio Pefa Rodriguez, perito en
fotogratia forense del Estado de Morelos; Juan José
Medina Torres, perito en fotografia de la Fiscalia
General de la Republica; René Martin Andraca
Cervantes, perito médico del Servicio Médico Forense
del Estado de Guerrero; Gaston Narcotti Subcomisario
de la Policia de Entre Rios, Parana Argentina; Marco
Antonio Guzmdn Soto, perito del Poder Ejecutivo
del Estado de Jalisco; Leobardo Rodriguez Gonzalez,
director de Fotointelident; Karina Castro Martinez y
Vanessa Espinosa de la Rosa, analistas forenses de la
Agencia de Investigacion Criminal, Fiscalia General de
la Republica; Bruno Enrique Ramirez Ornelas, director
de la empresa IDTeam y profesor de la Licenciatura
en Ciencia Forense UNAM; y Vicente Torres Zuniga,
académico de tiempo completo de la Licenciatura en
Ciencia Forense UNAM.

La reunién se extendié por tres horas y su
formato en video se encuentra disponible al publico a
través de la plataforma YouTube (9): https://youtu.be/
u2wXNBeQ4NM

Si bien, en esta ocasién, no se reuni6 la mayoria
de profesionales de la fotografia forense en México,
si se congregaron representantes institucionales, de
modo que sus opiniones pueden representar aspectos
significativos del estado actual de esta especialidad en
la nacién.

Coincidencias puntualizadas

A continuacion, se expone la sintesis de las opiniones
referidas sobre qué medidas se necesitan para mejorar
el entorno de la especialidad de fotografia forense.
Expresiones sobre otros temas, aunque valiosas, en este
documento no se presentan.

La tendencia es que las periciales se fortalecen
cada vez mas en imagenes para brindar informacién
contextual. Mds que ilustraciones son medios para
ahondar en los hechos y documentar la investigacion.
Dentro de la gran variedad en el tipo de imdgenes,

aquellas obtenidas por medio de camaras fotograficas
digitales presentan un rol importante, pues permiten
documentar indicios especificos. Estos instrumentos
son utilizados por personas expertas del ambito
forense, como se menciond en parrafos anteriores, y en
concreto por peritos especialistas en fotografia.

El desarrollo tecnolégico ha permitido la
obtencién masiva de equipos, permitiendo que,
incluso, usuarios inexpertos obtengan fotografias
de calidad aceptable. Sin embargo, la variedad de
situaciones y materiales que necesitan fotografiarse en
la investigacion pericial rebasa el convencionalismo de
los sistemas automatizados, por lo que se necesita que
una persona experta opere equipos adecuados para
obtener imagenes de la calidad idonea necesaria.

De este modo, pese a que existe una clara
tendencia a que los especialistas de distintas areas
periciales, como las ya mencionadas en la introduccién
de este texto, realicen sus propias imagenes fotograficas
apoyados en las prestaciones que brinda hoy la
tecnologia, no es en absoluto recomendable eliminar la
figura del perito en fotografia forense, pues otros perfiles
profesionales requeriran un mayor entrenamiento y
capacitacion para apropiarse adecuadamente de las
tareas especializadas que requiere la fotografia, aun
cuando se aplica en un campo determinado. En su
lugar, se precisa formacién alrededor de cultura visual
y técnica fotografica, entre otros valores altamente
deseables en quien documenta fotograficamente una
investigacion forense. Ademads, es necesario fortalecer
el adiestramiento y aprendizaje en temas de orden
criminalistico. Por ejemplo, un fotégrafo, aunque no
es un médico, debe saber identificar ciertos tipos de
lesiones en el cuerpo humano; aunque esa persona no
sea un especialista en balistica, debe saber diferenciar
una bala de un casquillo, entre otras situaciones.

Si bien la formacién y capacitacion directa
de los profesionales es una prioridad, también lo
es la construccion de materiales didacticos y de
investigacion en la materia. Encontramos acuerdo
en que se necesitan medios de informacion escritos y
multimedia que transmitan las tendencias y mejores
practicas sugeridas en la especialidad. Si bien existe
algo de literatura internacional relacionada al tema, es
muy escasa la que se contextualiza en las caracteristicas
de México y su poblacion.
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Laelaboracion de tales productos académicos permitira
facilitar los trabajos que tienden a la homologacion en
los criterios de elaboracién de dictamenes, informes,
anexos y secuencias fotograficas que se requieran. Es
decir, seguir métodos y aplicar técnicas que aseguren
la correcta manipulacion de los equipos para obtener
fotografias claras, nitidas y exactas. Asi también como
las buenas practicas en el registro de archivos con
formatos que eviten la degradacion por compresion y
supresion de datos (por ejemplo, en la configuracion
de datos “crudos’, en inglés RAW), la utilizacion
de algoritmos que aseguren la trazabilidad de las
imagenes digitales mediante cadenas alfanuméricas
(verbigracia, hashes) y la entrega correcta de medios
de almacenamiento fotografico; entre otras acciones
recomendables. Si bien en este trabajo particular no
se abunda en soluciones pragmadticas, si se pretende
sefialar los temas que en contribuciones futuras
aborden propuestas a resolver tales problemas. Estos
empefios fructificaran en una mejor formacion,
reclutamiento, evaluacion de las personas expertas
por las instituciones, y en consecuencia en un mejor
desahogo de la prueba pericial en tribunales. En efecto,
si no se resuelve lo esencial, no se puede avanzar.

A pesar de que varios temas requieren mas
investigacion y consenso, en este primer simposio se
observé que ciertos temas necesitan exponerse pronto
en este espacio. Algunos son laadquisicion y calibracion
de equipos junto con sus accesorios, mejores practicas
en la colocacion de sefaladores y testigos métricos,
las ventajas de la documentacién y estudio de los
metadatos; en especial la metodologia de la fotografia
forense que implica la lectura del problema a resolver,
la comprension de la dificultad y naturaleza del indicio
a fotografiar y las acciones que permitan mostrar
de modo adecuado las imagenes. De modo que se
logren articular argumentos sobre qué si muestran las
imagenes y lo que no se puede observar. Todo esto sin
soslayar el uso de las tecnologias mds innovadoras para
enriquecer y vincular el area con otras especialidades.

Los diez temas principales

A manera de desglose, los diez temas que se acordaron
y que forman parte de la agenda que compondra las
actividades del Seminario fueron:

1.

La falta de literatura especializada en la materia,
vigente y en nuestro idioma, hace urgente la
participacion del gremio en el desarrollo de material
actual acorde a nuestra realidad.

Es preciso revisar el perfil profesional del fotografo
forense, con el fin de fortalecerlo y dignificarlo. Asi
como promover que los cursos y actividades de
capacitaciéon en la materia sean congruentes con
el estado del arte y se encuentren armonizados en
lo general con los perfiles de ingreso y evaluacién
de competencias de la materia en las distintas
instituciones de justicia.

Es necesario definir criterios que permitan ponderar
o evaluar los resultados obtenidos con los modos
automatizados de la camara de forma supletoria al
conocimiento técnico especializado, de cara a lo
que puede estar constituyendo una mala practica.

La utilidad de la fotografia forense va mas alla de
un beneficio meramente ilustrativo pues dota a la
investigacion con un tipo de informacion unica, que
se vuelve relevante tanto por su caracter connotativo
como denotativo; es decir, el acto fotografico en
el quehacer forense se vuelve trascendental por
lo que muestra, pero también por lo que significa
en el contexto de investigacion. Por lo que afirma,
pero también por quién lo dice. Asi, es necesario
fortalecer en el personal pericial de la materia la
conciencia respecto a lo crucial e importante de su
labor en el éxito de una investigacion.

Mas alla de las cuestiones presupuestales de cada
institucion, el equipo fotografico con el que se
desarrolla la actividad debe contar con una serie
de atributos o prestaciones minimas que aseguren
resultados aceptables. Por ello es preciso realizar
cada cierto tiempo una revision de los instrumentos
y tecnologia actuales para, en consenso, acordar su
vigencia, obsolescencia y pertinencia.

Por otra parte, al ser el proceso fotografico
digital susceptible de estandarizacién, es preciso
promover que como buena practica se continde
con la impresion fisica de la informacién y que
sus instrumentos se encuentren debidamente
calibrados para garantizar la calidad e integridad de
la imagen.

Debido al avance tecnoldgico, hoy la mayoria
de las instituciones de justicia han migrado al
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sistema fotografico digital, por lo que se acepta la
prevalencia de la generacion de informacion digital
por encima del proceso fotoquimico, lo que precisa
con urgencia la definicién consensuada de criterios
homologados que garanticen las buenas practicas;
actualmente se realizan practicas supletorias como
proporcionar informaciéon mediante cadena de
custodia tradicional, pero también practicas que
comprometen su integridad. Tales como entregar
una tarjeta de memoria digital segura (por sus siglas
en inglés, SD) sin mayor procesamiento, la gran
mayoria no disparan en RAW, y tampoco realizan
el perfil hash.

8. Por lo anterior y debido a la suspicacia respecto a
la alteracion de imagenes fotograficas digitales, es
urgente definir criterios y procesos validos en la
gestion de la informacidn digital que brinde certeza
sobre su integridad.

9. La diversidad de formas de proceder, asi como la
existencia meramente tacita de ciertos criterios
o directrices, por cierto, poco claras, definidas y
sustentadas en el abordaje del lugar en lo que hace
a la documentacién fotografica, hace patente la
necesidad de consensuar un procedimiento general
respecto al orden y forma de la narrativa visual, uso
de sefialética entre otros rubros.

10. Por altimo, pero no menos importante, es necesario
promover la ética en la labor del fotdgrafo
forense, en total armonia con la perspectiva mas
contemporanea del respeto alos derechos humanos.

Consideraciones finales

Este  seminario pretende el fortalecimiento,
profesionalizacién y dignificacion de quienes se dedican
a los medios digitales en el campo forense, por lo que
fomenta a sus participantes a encontrar las vias para
desarrollarse y colaborar en proyectos de investigacion
y difusién. Aunque no se firmaron compromisos
formales, el impetu por colaborar se manifesto. Sirva
este documento para juzgar en el futuro si se lograron
las metas.

Bibliografia

1. Ilzarbe Izquierdo L., Mateo Duenas R., Sangiiesa Sanchez M.
Teoria y practica de la calidad. 2nd ed.: Paraninfo; 2019.

2. Rajadell M. Creatividad, emprendimiento y mejora continua:
Emprendimiento y mejora continua: Reverté; 2019.

3. Abian DV. Aplicacion de la fotografia en la odontologia forense.
Gaceta internacional de ciencias forenses. 2019; 37: p. 3-34.

4. Edirisinghe PAS, Kitulwatte IDG, Nadeera DR. Knowledge,
attitude and practice regarding the use of digital photographs in
the examination of the dead and living among doctors practicing
forensic medicine in Sri Lanka. Journal of Forensic and Legal
Medicine. 2020; 73(101995).

5. Pitts R, Wei M, Yu J, Rairden A. Empirical comparison of DSLRs
and smartphone cameras for latent prints photography. Wiley
Interdisciplinary Reviews: Forensic Science. 2021; 3(1): p. e1391.

6. Gilmour PM. The application of photography in investigating
fraud. The Imaging Science Journal. 2019; 67(4): p. 215-223.

7. Fatima F. Forensic photography: a visual and legal record of crime
scene. International Journal for Electronic Crime Investigation.
2019; 3(2): p. 1-10.

8. Leoén-Mendoza R. La imagen como forma de (des) conocimiento
en la era del deepfake. NIAV-Revista de Investigacion en Artes
Visuales. 2022; 11: p. 53-70.

9.  TorresV.Inauguraciondel Seminario de Medios Digitales Forenses..;
2022 | revisado el 2022 dic 8. Disponible en: https://youtu.be/
u2wXNBeQ4NM.

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2023 | Afo 2 | Numero 1

86



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE

ARTICULO DE DIFUSION -

La primera perito de balistica forense en México

Roberto Carlos Hernandez Corona"**

Adscripcién:

Resumen

'Fiscalia General de la Republica
2Profesor de la Escuela Nacional de Ciencias

Forenses Debido a la creencia de que para desempenarse como perito en balistica forense debia ser

hombre, la mujer ha tenido que demostrar que presenta las mismas cualidades que ellos. La
primera perito de balistica forense en México, es un ejemplo; a través de la entrevista nos
comparte sus aportaciones como la creacion de un laboratorio de balistica forense en su
estado de donde es originaria;asi como la primera base de datos en la Republica Mexicana para
relacionar casos criminales a través de fotografias de casquillos.

* lic.robertocarlos@yahoo.com.mx

Datos del articulo
Palabras clave: entrevista, perito, balistica forense, género, igualdad.
Cita: Hernandez Corona
Roberto Carlos. 2023. La
primera perito de balistica
forense en México. Articulo de

difusién/divulgacion. Revista Abstract

Digital de Ciencia Forense. 2(1):

87-95 pp. The professional career of expert Ireyda Alicia Paredes Leyva refutes the belief that only men
can be ballistics experts. Through an interview, we highlight some of her contributions to

Editor: Anahy Rodriguez the specialty: the foundation of a forensic ballistics laboratory in the state of Sinaloa, Mexico;

Gonzélez the construction of the first database in the Mexican Republic to link criminal cases through
photographs of casings; as well as to be the first female expert in forensic ballistics in our

Recibido: 6 enero 2023. country and a pioneer in Ibero-America.

Aceptado: 3 marzo 2023.

Publicado: 24 abril 2023.

Key words: interview, expert, forensic ballistics, gender, equality

Revista Digital de Ciencia Forense | recif.unam.mx 87



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE

Articulo de difusion

Antecedentes

Es comun que los seres humanos en algiin momento
de la vida hemos lanzado proyectiles de todo tipo
como piedras, balones, pelotas, flechas, balas, entre
otros, de lo anterior se desprende la siguiente pregunta
obligatoria ;qué es un proyectil?, para ello, lo explica de
manera sencilla el reconocido profesor de fisica Tippens
en su definicién: “Un objeto que es lanzado al espacio
sin fuerza de propulsiéon propia recibe el nombre de
proyectil” (1), es decir, un proyectil es cualquier objeto
que sea susceptible de ser lanzado mediante una fuerza,
pero que sin embargo, quedaran fuera de la definiciéon
aquellos que cuenten con una fuerza de autopropulsion,
como pudiera ser un cohete o misil que llevan su propia
carga para propulsarlos hasta el blanco.

En cuanto a la balistica; la define el perito en
balistica Silveyra, como: “rama de la fisica aplicada que
se ocupa del estudio del movimiento de los proyectiles
en general” (2), es de resaltar que en su denticién
encontramos dos elementos esenciales; el primero de
ellos, es involucrar a una ciencia que establece leyes
para explicar fenémenos naturales y segundo incluir
el movimiento de cualquier tipo de proyectil; luego
entonces, podemos definir a la balistica como “la
ciencia que se encarga del estudio del comportamiento
que produce cualquier tipo de proyectil en todos los

r»

medios que interactue”

Asi también, no se tiene registro con exactitud
de cuando y donde surgio la balistica como ciencia,
siendo diferente parala disciplina de la balistica forense,
pues existieron personajes que vieron la aplicacién de
la balistica con resultados positivos en la resolucion de
casos criminales, asi surgid la disciplina de la balistica
forense; como lo sefiala el Dr. Moreno Gonzalez:
“Henry Goodard (1835), Alejandro Lacassagne (1889),
Paul Jaseride (1835) y Victor Balthazard figuran
como los iniciadores de esta disciplina” (3). Podemos
advertir que es relativamente reciente en comparacion
de la balistica, que se tiene registro que ya en el afo
400 a.C, Arquimedes de Siracusa dejo un precedente al
encontrar la manera de lanzar grandes piedras y otros
objetos a fortificaciones para mantenerlas en asedio por
meses utilizando la catapulta; posteriormente sigui6 la
evolucion de la historia de la humanidad en la cual, se
modernizaron las maquinas para lanzar proyectiles,

estos ultimos, también mejoraron su fabricacion con la
mas alta tecnologia.

Para este caso en particular la balistica forense como
disciplina, es la que nos interesa, de acuerdo con
el Mayor Bringas de materiales de guerra, la define
como: “ la que estudia todas las ramas de la balistica
en todos los hechos delictuosos que son tratados en
los juzgados” (4), de manera acertada, esta disciplina
se encarga del estudio de los fendmenos que producen
los proyectiles en todas las ramas de la balistica forense,
proporcionando respuestas técnico cientificas, para
auxiliar a los 6rganos encargados de procurar justicia.

Es de resaltar que los proyectiles a los que se
enfoca la balistica forense y que juegan un papel
preponderantemente importante en esta disciplina,
son las “balas” en todos sus disefios, tipos y material
de fabricacidn, teniendo elementos para poder afirmar
que “todas las balas se consideran proyectiles, pero no

todos los proyectiles deben ser considerados como
balas”

Los proyectiles (balas) deben considerarseles el centro
de estudio, donde todos lo demas elementos deben girar
en torno a estos; como por ejemplo las armas de fuego,
casquillos, polvoras, capsulas detonantes, entre otros;
es decir, los proyectiles dependiendo la rama interna,
externa o de efectos en que se encuentren, deberan
interactuar con alguno de los siguientes elementos:

a. Proyectil - con la maquina o artefacto para lanzar
(arma de fuego, artefacto para lanzamiento de
granadas, etc.);

b. Proyectil - con fluido donde se desplace (agua, aire,
gel, etc.);

c. Proyectil - con blanco de cualquier naturaleza que
se trate (lamina, vidrio, cuerpo humano, muros,
madera, blindaje etc.).

Es el personal de balistica forense, es el indicado
para el realizar estudios y analisis para dar respuesta
cientifica a cualquier cuestionamiento que se relacione
con el comportamiento de los proyectiles.

Por las razones antes expuestas, la balistica
forense es una profesion que histdricamente se
consideraba actividad exclusiva de hombres. Sin
embargo, con la inclusién de las mujeres en las
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instituciones de procuraciéon de justicia, laborando
como personal pericial en balistica forense, se
incrementd su participacion en los laboratorios. Aun
asi, en términos generales su participacion contintia
siendo baja. Considero que es en razoén de la falta de
informacion, oportunidades y motivacién para todas
las estudiantes que teniendo la aspiracion de laborar
profesionalmente en dicha area, pero por temor a
ser rechazadas cambian su meta a otras opciones,
quedando sus aportaciones fuera del contexto de la
balistica forense.

Como expertos podremos dar diversas posturas
al respecto, pero que mejor, que conocer la opinién de
una mujer que lo ha vivido desde sus inicios. A través
de la presente entrevista conoceremos aspectos de su
vida, aportaciones, logros y de la participacion actual
de las mujeres en el ambito de la balistica forense.

Figura 1. La experta en balistica forense.

Tuve la oportunidad de conocer a la experta
hace unos afos, cuando se trasladaba de su estado
natal Sinaloa, a la Ciudad de México para realizar
actividades periciales, entre estas, ingresar la huella
balistica de casquillos y balas involucrados en casos
criminales. Posteriormente coincidimos en reuniones
especializadas sobre balistica forense celebradas en
diferentes estados de la Republica Mexicana, donde
tuve la oportunidad de intercambiar opiniones con
ella; conocer su vida profesional y sus aportaciones,
-que a mi percepcion, ella minimizaba y no lograba
dimensionarlas-; pero como experto en balistica forense
de inmediato las identifique- desde ese momento estaba
convencido que debia documentarlas y compartirlas
con la comunidad de las ciencias forenses.

Figura 2. La experta en balistica forense.

Como preambulo, el estado de Sinaloa se encuentra
ubicado al noroeste de la Republica Mexicana; es
considerado como lider nacional en la industria
alimentaria y otros productos, sin embargo, también
presenta un indice delictivo estatal medio en homicidios
dolosos, con arma de fuego, que corresponden a 278 en
el ano 2022; en comparacion con estados que presentan
un indice delictivo estatal bajo, como Aguascalientes
que reporto 37 homicidios dolosos o Campeche
con 57 en el mismo afo, cifras proporcionadas por
el Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de
Seguridad Publica (5).

Fue necesario trasladarme 1240 km, desde la
Ciudad de México a la ciudad de Culiacan, Sinaloa;
para proponerle la entrevista a la perito, explicandole
la importancia de realizarla, principalmente por las
razones que ya mencione, ademds, le comparti que su
testimonio serviria para motivar a todas las mujeres
que estudian y comparten el gusto por la balistica
forense, pero que en la actualidad, consideran no
tener oportunidades para destacar en esa area. Fue asi
como amablemente acept6 la entrevista que presento a
continuacion:

Empecemos por el principio:

-;Cudl es td nombre?
Ireyda Alicia Paredes Leyva.

-;Cémo quieres que me dirija a ti durante la entrevista?

Me siento comoda que me llames “la perito”, de
otra manera no me acostumbro.
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-;Dénde naciste?

En Mocorito, Sinaloa, México, pero debi cambiar
de residencia por cuestiones familiares y para fines de
continuar los estudios, vivi en los Mochis y terminé en
Culiacan para estudiar la licenciatura. -Te comento
Roberto- siempre tuve el respaldo de mis padres a los
cuales les agradezco su apoyo incondicional y gracias a
ellos, “soy lo que soy”.

-;Qué nos puedes de tu desarrollo

académico?

compartir

Que soy Quimica Farmacobidloga, estudié en la
Universidad Auténoma de Sinaloa, pero también tengo
una Maestria en Investigacion Criminal, la estudié en el
Instituto Estatal de Ciencias Penales (INECIPE), ahora
Facultad de la Policia.

-;Qué objetivos tenias cuando iniciaron tus estudios
universitarios?

De inicio queria estudiar medicina. Segiin yo, es
el tinico ario que no se abrio esa carrera. Recordemos que
el Internet, a finales de los 80, no era comuin utilizarlo
por los estudiantes, lo que dificultaba que la informacion
fluyera adecuadamente. Busqué algo relacionado y
fue como ingresé a la Facultad de Ciencias Quimicas y
Biolégicas.

-Durante tu nifiez ;recuerdas haber tenido un
acercamiento con las armas de fuego o cartuchos, de
tal manera que haya influido en ti para ser perito en
balistica?

No, jamads. El primer acercamiento fue ya como
perito en el afio 1990.

-;Por qué decidiste ser perito?, ;Por qué perito en
balistica forense?

Haciendo los tramites para titularme, pasé por
la antes Procuraduria General del Estado, recordé que
un companiero habia ingresado a trabajar ahi en la
Direccion de Servicios Periciales, decidi visitarlo, miré el
estudio de lo que estaban realizando como quimicos y
me gusto, en ese momento decidi que buscaria la manera
de ser perito. Dos dias después ya habia sido contratada.
En 1990 el perito quimico también hacia las periciales en
balistica.

-Nos puedes platicar, ;como fue el acercamiento con la
balistica forense?

Cada vez que habia un curso teniamos un
rol para asistir, en una ocasion la Agencia de Alcohol,
Tabaco, Armas de fuego y Explosivos (ATF), nos invité a
un curso de balistica en Morelia, estado de Michoacdn,
Meéxico; y me tocé asistir. Posteriormente realizaron
otro curso en la ciudad de Guadalajara, Jalisco. En
esa ocasion no permitieron que fuera otro perito por
tener continuidad en los temas vistos. Asisti de nueva
cuenta. De igual forma realizaron otro curso en la
Ciudad de Meéxico y solicitaron asistieran los mismos
peritos, por lo que volvi a ir; debido a la continuidad en
temas de balistica. Posteriormente, mis comparieros del
laboratorio, si solicitaban un perito en balistica forense,
proponian que me asignaran al caso por considerarme
mds especializada, por los cursos tomados y de esta
forma terminé siendo la tinica perito en balistica forense
de tiempo completo.

-;En qué aflo y como ingresas a la Fiscalia General de
Justicia del Estado de Sinaloa?

Ingresé en mayo de 1990 y con mucha suerte.
Busqué al Director de Servicios Periciales, le comenté que
me habia tocado ver realizar algunos estudios, que me
habia gustado y que si en alguna ocasion requerian de
un quimico, me tomara en cuenta. Dos dias después ya
formaba parte del equipo.

-;Cémo fue tu recibimiento el dia que entraste a laborar
en el laboratorio de balistica forense?

Déjame explicarte que no existia un laboratorio
de balistica forense como hoy en dia, yo lo inicié. El haber
interactuado con otros expertos de balistica forense, me
permitio tener el conocimiento del equipamiento que
debia solicitar para lograr contar con un laboratorio que
permitiera dar respuesta con prontitud a las solicitudes
que remitian las autoridades. Debo reconocer que al
inicio no fue fdcil; por citarte un ejemplo, existia una
escasa bibliografia de armas de fuego, asi como de
otros estudios; actualmente con la tecnologia facilita
drasticamente la intervencion del personal de balistica
forense; ahora se tiene el acceso gratis a pdginas de
fabricantes de armas de fuego; bibliotecas digitales,
foros, grupos de trabajo, revistas cientificas, etc. deben

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2023 | Afo 2 | Numero 1

90



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE

Herndndez 2023

saber aprovechar la tecnologia las nuevas generaciones
de expertas y expertos. Recuerden que la tecnologia no
es otra cosa que la ciencia aplicada a la solucion de los
problemas cotidianos y profesionales.

-;Estando en el laboratorio de balistica forense, ya
habia otras peritos o eras la tinica mujer?

Por varios afios fui la tinica integrante.

-Una pregunta obligada, ;como fue la relacion con los
peritos varones?

En general fue buena, quizd influyé que a varios
yo los formé, es decir los capacité en sus inicios, por lo
que, cuando aumento el niimero de integrantes yo era la
encargada.

-; Te llegaste a sentir incomoda en algin momento en el
laboratorio donde prevalecian hombres?

No, nunca, quiza sea por mi cardcter o porque
me acostumbré a trabajar rodeada de hombres, cuando
ingresé a la entonces Procuraduria, éramos muy pocas
mujeres. Con respecto a la pregunta, pudiera ser que
algunas mujeres se llegaran a sentir incomodas al inicio.

-La normatividad del Estado de Sinaloa y Yucatan,
son las unicas entidades federativas en el pais que
afortunadamente consideran la reclusion de las
personas que reincidan en el delito de acoso. En tu
caso: viviste alguna experiencia de acoso por parte de
los peritos del area de balistica forense?

En el trabajo no, recuerdo que en un curso que
asisti a la Ciudad de México si, te comento que mi agresor
fue un participante que prefiero omitir su nombre, quién
insistentemente me llego a realizar reiteradamente
comentarios que me incomodaron; afortunadamente
supe manejar la situacion y todo quedo en una mala
experiencia.

-;Alguna mala experiencia en tu actividad profesional
por el hecho de ser mujer?

Cuando el jefe del laboratorio de quimica y
balistica forense renuncié, se realizaron exdmenes para
que alguno de los peritos ocupara su lugar, en ese tiempo
éramos cuatro hombres y dos mujeres, a nosotras nos

informaron que nuestros exdmenes no serian tomados en
cuenta por ser mujeres y asi sucedio. Pero quiero aclarar
que esta situacion nunca me desanimo a seguir adelante.

-Enlos laboratorios de balistica forense, llegan a remitir
para analisis armas de fuego que se encuentran trabadas
en sus mecanismos, o bien, que por sus componentes
son pesadas. ;Realizabas en el laboratorio los mismos
estudios, pruebas o dictamenes que tus compaferos? o
sconsideras que te llegaron a discriminar?

En el laboratorio de balistica siempre me he
encargado de que exista igualdad, no puedo negar
que en esta especialidad el equipo ideal, es el que estd
conformado por hombres y mujeres.

- Un laboratorio de balistica forense, ;qué indicios
analiza?

Principalmente armas de fuego, casquillos, balas,
cartuchos integrados y vehiculos que recibieron impactos,
se realiza la balistica de trayectoria.

-Se tiene conocimiento que en el afio de 1898, el doctor
Paul Jeserich realiz6 un estudio microcomparativo
entre una bala “problema” extraida de un cuerpo y balas
“testigo” obtenidas de su prueba de disparo, logrando
encontrar su correspondencia positiva y confirmando
su teoria, pudiéndose castigar al culpable en esa época,
pero estaras de acuerdo que la literatura no menciona
que hubiera generado una base de datos -como fue tu
caso-. Luego entonces, te puedo asegurar que tua eres la
primera perito que gener6 una base datos de balistica
forense en México. ;Seria posible que nos platicaras
lo relacionado a tu método de microcomparacién por
medio de fotografias?

Al tener un caso, de inicio determinaba por
cuantas armas de fuego fueron percutidos los casquillos,
posteriormente seleccionaba uno de los casquillos de
cada grupo, lo cotejaba con las fotografias de casquillos
del mismo calibre con las que contaba en un dlbum
fotogrdfico. Si no me daban datos suficientes para un
posible positivo, entonces se reportaba negativo; pero
si encontraba datos de un posible positivo, solicitaba
prestados los casquillos para cotejo directo. Solo asi
reportaba un positivo. Se logro relacionar diversos casos
de homicidios en el estado de Sinaloa. Me gustaria
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mucho compartirte uno de los casos mds exitosos que
recuerdo y sobre todo que representa para mi una
satisfaccion profesional; se traté de un arma de fuego que
estuvo relacionada con 17 casos diferentes en el Estado
de Sinaloa. Fue un triunfo desde el punto de vista de las
Ciencias Forenses.

-;Cémo se te ocurrié implementarlo, es decir, qué te
llevo a realizarlo?

En el ario de 1995, en uno de los tantos casos
que atendia, las marcas localizadas en los casquillos se
me hicieron familiares, busqué en mis dictdamenes los
casos de ese calibre, ya teniéndolos recordé en qué caso
las habia visto. Le solicité al Ministerio Piiblico que me
los remitiera para analizar, explicdndole el por qué. Al
tener en mis manos los dos casos realicé la comparativa
y efectivamente comprobé que fueron percutidos por la
misma arma de fuego. Lo platiqué con mi jefe inmediato
-debiamos hacer algo-, porque no era correcto basarme
en mi memoria, fue cuando surgio el proyecto de realizar
tomas fotogrdficas, hacer un dalbum con las fotografias,
cuyas hojas estarian integradas por imdgenes del drea
del culote de los casquillos del mismo calibre, con la
informacion bdsica en su lado posterior.

-;Cual fue el método para colocar los casquillos, antes
de la fotografia? ;Nos podrias explicar a fondo?

Me organicé y desarrolle mi propio método
con la intencion de facilitar mi trabajo. Estableci como
punto niimero uno colocar siempre el arrastre que en
ocasiones produce el percutor al momento del disparo
en la capsula que se encuentra en la base del casquillo,
posiciondndola a las 3. Como segundo punto fue que
la marca de expulsion producida por el arma de fuego,
generalmente en la periferia de la base del casquillo al
momento de expulsarlo del arma, siempre la colocaba a
las 11. Para estas referencias, consideraba la posicion de
las manecillas del reloj. Asi es como tomaba la fotografia
del casquillo, para integrarlo al adlbum fotogrdfico.

-;Crees que de haber tenido el apoyo tecnoldgico y
logistico podrias haber desarrollado algin software
para microcomparacion?

Quizd dar la idea, tenia suficiente informacion
y experiencia para aportdrsela a los desarrolladores de

software para vincular casos criminales, por medio de la
huella balistica que dejan las armas de fuego al realizar
disparos, sin embargo, no existia mucho interés como
ocurre actualmente.

Figura 3. Album fotogréfico de casquillos calibre
9mm, utilizados para confronta.

-;Cual es tu sentir al conocer que los resultados de tus
analisis fueron utilizados para sentenciar a personas
que transgreden la ley?

Mucha satisfaccion, saber que aporté con un
granito de arena para que se hiciera justicia, no tiene
precio.

-;Recuerdas una mala experiencia como perito en
balistica forense?

Ninguna, pero si muchas satisfacciones.

-Consideras que cémo perito en balistica forense
;debiste sacrificar algo importante de tu vida?

No, al contrario, paso a ser algo muy importante
en mi vida.

-;Alguna vez pensaste en dejar de ser perito en balistica
forense?

Nunca, si regresara el tiempo, volveria a hacer lo
mismo.

-;En qué momento de tus actividades no te hubiera
gustado ser perito en balistica forense?

Solo en algunos casos, como cuando hay
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cansancio en los ojos, después de revisar 1000 o 2000
casquillos a microscopio, que son de las actividades mds
agotadoras para el perito en balistica forense.

-;Es dificil emitir un dictamen de balistica forense?

No es dificil, es minucioso, se deben seguir las
reglas de seguridad, se debe tomar con mucha calma
un andlisis, jamds se debe hacer a la carrera, porque la
concentracion debe ser total, para un buen resultado.

-;Qué cursos relevantes te han impartido? y ;qué
instituciones te han capacitado para poder dictaminar
en balistica forense?

Reconozco que después de tres cursos a los que
asisti, organizados por la Agencia de Alcohol, Tabaco,
Armas de fuego y Explosivos (ATF), me nacié el amor
por la balistica forense, sin embargo, también he sido
capacitada por la Fiscalia General de la Republica
(FGR), Instituto Nacional de Ciencias Penales
(INACIPE), por el Comité Nacional de Especialistas en
Balistica (CONEBAL) y por el Programa Internacional
de Asistencia para la Capacitacion en Investigacion
Criminal (ICITAP), entre otros.

-;Qué tan importante resulta la capacitacion para un
perito en balistica forense?

Recordemos que las armas de fuego y sus
complementos, van evolucionando dia con dia, y un
perito en balistica forense, debe estar actualizado. Todas
las instituciones de procuracion de justicia deben atender
ese tema con prontitud y profesionalismo.

-Nos podras compartir ;qué es lo que mads te apasiona
de la balistica forense?

Aparte de los estudios de microcomparacion, el
como se enlaza con otras disciplinas y lo que aporta en
una investigacion.

-;Qué aptitudes consideras que deberia tener una
persona para poder desempefiarse como perito en
balistica forense?

Ser responsable, minucioso, metédico, analitico,
proactivo, son las principales; pero asociadas con otras
como por ejemplo, saber trabajar en equipo, se mejora

ampliamente un buen perfil de un perito en balistica
forense.

-;Cual es tu opiniéon respecto a qué nivel de
conocimientos, se encuentra la balistica forense en
comparacidn con otros paises?

Después de ver como los laboratorios de balistica
forense en nuestro pais, se han acreditado bajo normas
internacionales, por organismo como la National
Accreditation Board (ANAB) y tomando en cuenta los
comentarios positivos de nuestro instructor extranjero en
la preparacion en busca de la acreditacion, considero que
tenemos un muy buen nivel.

-;Consideras que el contenido tematico de la asignatura
de balistica forense que se imparte en las diferentes
universidades del pais, es el adecuado? o ;qué les
faltaria desde tu perspectiva? ;Por qué?

Trabajar un poco mds en balistica de trayectorias,
ya que estas son un tema fundamental que deben incluir
en el temario todas las universidades e institutos de
capacitacion que imparten la materia de balistica
forense, el perito debe dominar todo lo relacionado con
esta intervencion, recordemos que de sus resultados
pueden contribuir a que un inocente sea sentenciado
injustamente o viceversa.

-;Cuantos afnos te desempefiaste como perito en
balistica forense?

26 anos, pero que no parecen, recuerdo
perfectamente el primer dia que entre a laborar como si
fuera recientemente. Cuando realizamos diariamente lo
que nos apasiona, no lo considero un trabajo.

- Es una realidad que hay mujeres que les interesa la
balistica forense, sin embargo, a la fecha de la presente
entrevista, laparticipacion delamujer enloslaboratorios
de balistica forense de diferentes paises consultados, es
baja; en promedio tienen de experiencia entre 10 a 15
afios y en algunos otros casos lamentablemente atin
no cuentan con personal femenino; ;Sabias que eres la
perito en balistica forense con mas afios de experiencia,
al menos en México y te puedo asegurar que de otros
muchos paises?
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Lo desconocia, sabia por comentarios en el Comité
Nacional de Especialistas en Balistica (CONEBAL) de
Meéxico que era la primera mujer perito en balistica
forense en nuestro pais, desde el afio de 1990.

-;Cudl es tu sentir al conocer éstas cifras y saber que
eres la perito de balistica forense con mas afnos de
experiencia en México y de otros paises?

No puedo evitar sentir gusto, pero sobre todo
porque estuve haciendo algo que de verdad me apasiona.

-;Consideras que una mujer debe tener cualidades
extras que permita desempenarse como perito en
balistica forense?

No, definitivamente son las mismas para un
hombre que para una mujer.

- ;Nospuedes compartiralgunos de tusreconocimientos
que consideres mds importantes como perito en
balistica forense?

Medalla y reconocimiento por parte de mi
institucion, me refiero a la Procuraduria General del
Estado de Sinaloa, ahora Fiscalia.

-;Consideras que hoy existe apertura en el campo
laboral de la balistica forense para las mujeres?

Totalmente, ya reconocen que la mujer hace
un papel excelente en balistica forense, actualmente ya
es comun contar con personal pericial femenino en los
laboratorios de balistica forense, debemos reconocer que
nos falta redoblar esfuerzos; pero de alguna manera
continuamos avanzando y estoy segura que México
seguird siendo un ejemplo a seguir para otros paises que
atin no cuentan con personal femenino.

-;Qué significa para ti la palabra “éxito”?

Para mi, el éxito es que haciendo lo que a ti
te gusta, tienes logros al darte cuenta que tu trabajo
repercute de forma positiva en una investigacion, y que
con trabajo, estudios y dedicacion se han cumplido tus
metas.

-;Actualmente qué puesto ocupas en la Fiscalia General
del Estado de Sinaloa?

Cargo de Director General de Investigacion
Pericial.

-Documentandome me encontré con un dato
importante y que te quiero compartir ;Tienes
conocimiento qué eres la primera mujer con ese cargo
de Director de Investigacion Pericial en el Estado de
Sinaloa?

Si, estas en lo correcto, de la misma manera
es un gusto ser la primera que ostenta ese cargo en mi
estado. Sin duda las mujeres vamos demostrando que
podemos contribuir a mejorar en todos los dmbitos
del conocimiento. En mi caso con esfuerzo, dedicacion
y amor a mi trabajo lo pude lograr y desde luego que
muchas otras mujeres lo podrdn lograr.

-;Qué mensaje le mandarias a todas las mujeres que se
encuentran estudiando y temen laborar en campos que
se consideraban exclusivamente para hombres?

Que estd demostrado de mil maneras que una
mujer cuando se lo propone llega a donde quiere. A
veces no es facil, pero cuando hay ganas y cardcter, el “no
se puede”, no existe. A todas las estudiantes les puedo
asegurar que si quieren, lo pueden lograr; en mi vida
. z « »
profesional me encuentro con obstdculos, “como todas”,
pero con tenacidad, dedicacion y fortaleza los supero.

-;Qué consejo le darias a una persona que estudia
y trabaja simultaneamente para lograr ser perito en
materia de balistica forense?

Primero debe de gustarte, es lo mds importante,
después de esto, es la dedicacion y el respeto a lo que
haces. El amor por lo que haces, es lo que marca la
diferencia, el tiempo invertido, el esfuerzo y cansancio,
no se sienten; mi frase favorita que les comparto para
concluir la entrevista, es: “cuando tu trabajo o estudios te
gustan, es como estar de novia o casada con el amor de
tu vida”.

Concluyendo la entrevista satisfecho por haber
documentado informacién de gran importancia para
las ciencias forenses. Se logré el objetivo de aportar
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una pieza mas al “rompecabezas” del desarrollo de la
historia de la balistica forense en México.

No me resta mas que agradecerle a la perito
Ireyda Alicia Paredes Leyva, por habernos compartido
sus experiencias desde la perspectiva de una mujer que
se caracteriza por sincera y directa al hablar, quien se
atrevi6 a quebrantar el tabu de que la balistica forense
pertenece exclusivamente a los hombres; gracias
también por donar la fotografia del album cuyo valor
histérico es incalculable; ya que como nos explico,
alguna vez fue pieza fundamental para relacionar
casos criminales en su estado. Esperando que la
presente entrevista, sea un aliciente para todas aquellas
estudiantes que les apasiona la balistica forense.

Agradezco infinitamente a todas las expertas
y expertos, asi como a las personas que contribuyeron
animandome en todo momento para no desistir y
lograr dejar un precedente a las nuevas generaciones
de la inclusiéon de la mujer en la balistica forense.
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