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EDITORIAL

Ano 3, Numero 1

La open science o ciencia abierta es una apuesta contrahegemaonica que plantea la apertura total
del proceso cientifico, una construccién de caracter colaborativo que se desarrolla con y para la
sociedad; lo que representa una apuesta ambiciosa y contracorriente para la tradicién ortodoxa
de la creacién de conocimiento. La literatura al respecto es cada dia mayor y profundiza a diversas
evidencias y discusiones sobre el tema, ademas de que se complejiza en su marco conceptual.
Por ejemplo, Arza et al (1) define algunos conceptos importantes relacionados pero diferenciales
dentro de la epistemologia de la ciencia abierta, estos son: ciencia ciudadana, alternativa,
ciencia en red, divulgacion de la ciencia y acceso abierto. Para esta editorial, es de interés revisar
sucintamente los dos primeros conceptos. El primero, la ciencia ciudadana “abarca formas de
colaboracion entre cientificos y ciudadanos para la recoleccion de datos o la definicién de temas de
la agenda cientifica” (1), lo que representa una nueva y radical forma de producir conocimiento.
Importante es entonces, reflexionar y profundizar el debate sobre las posibles formas de generar
nuevas definiciones de problemas de investigacidon conjunta, no como un eje unidireccional, de la
ciencia hacia la sociedad, sino bidireccional o multidireccional a varias esferas sociales.

El segundo concepto, la ciencia alternativa, es aquella que “aborda problemas que no estdn en la
agenda cientifica hegemdnica”. Segun Arza et al (1) se definen dos tipos de estrategias y practicas de
accién en dicha ciencia: la ciencia para la gente y la ciencia por la gente. En la primera, los agentes
principales son los cientificos desde instituciones del Estado, promoviendo solucién a problemas
sociales. En tension, en la segunda vertiente, son ciudadanos con un cierto expertise técnico,
los que comparten su conocimiento o co-construyen con personas expertas nuevas formas de
conocimiento. Este hecho es el que llama mucho mas la atencién por su caracter contrahegedmico,
disruptivo y critico, respecto de la construccion de la ciencia.

En materia forense, mucho se ha especulado sobre la participacién de los familiares en la busqueda
de personas, muchos de ellos son expertos, con una preparaciéon y experiencia de campo que les
da, hoy por hoy, la mejor efectividad en la localizacién de contextos de inhumacién clandestina.
Incluso, son ellos quienes realizan numerosos aportes a la carpeta de investigaciéon de sus casos,
a diferencia de otros agentes en la cadena de procuracion de justicia ;sera posible un modelo de
colaboracion de ciencia por la gente en el mundo de las ciencias forenses?.

En Argentina por ejemplo, se caracterizd una tendencia a la baja en el porcentaje de aperturaala
produccion de la ciencia (1). Si bien, la difusion se realiza en casi un 69.9% de los casos, el disefo
de agendas ocupa un 42.2%, teniendo solo un 24.7% para la apertura completa en la participaciéon
ciudadana, incluso con valores de 10% para provincias como el Chaco, en la regién norte argentino.
Lo anterior, es una muestra que da cuenta de un panorama general sobre la construccion de la
ciencia en un pais latinoamericano, quizas cercano a la realidad mexicana. Un estudio similar en
nuestro pais es necesario para caracterizar los alcances de una ciencia por la gente.

Es un gran honory alegria para el Comité Editorial de la RECIF, presentar un nuevo ano de la revista,
el tercero, liberando un nimero con cinco contribuciones.



Especificamente, dentro de las comunicaciones se presenta el articulo “Obtencién de huellas
lofoscopicas en armas de fuego” en el que se presenta evidencia sobre las dreas de mayor
factibilidad para recuperar huellas en armas de fuego, obteniendo pocos resultados positivos
en un periodo de tres afos, dicho articulo fue realizado en la Direcciéon General de Investigacion
Pericial del Estado de Aguascalientes.

Se presenta el articulo titulado “Clasificacion de la escena de investigacion basado en vectores
de evolucion” donde se evidencia un analisis para los lugares de intervencién proponiendo ocho
tipos, mismos que deben considerar la dinamica del lugar en funcién de tiempo o evolucién de
la escena, los factores que pueden afectar dicho cambio o vector de evolucion. Los resultados
presentados son de mucha relevancia para la estandarizacién del examen preliminar en un lugar
de hallazgo, el estudio fue realizado en el Instituto de Servicios Periciales del Estado de Oaxaca.

Otro de los articulos es el titulado “Una mirada forense a la migraciéon hacia Europa: lecciones
aprendidas” en el cual se presentan los resultados de la aplicacién de redes complejas al caso de
un naufragio de una embarcacion pesquera con migrantes que salié de Libia con destino Italia,
resultando en mas de mil personas fallecidas y en un desafio para las ciencias forenses. Este trabajo
fue realizado por el Comité Internacional de la Cruz Roja.

Después, se presenta el articulo titulado “Seguridad y ciencias forenses” se debate el concepto de
seguridad publica, ciudadana o humana en su relacién con las ciencias forenses en diversas etapas
de laimparticién de justicia y ejecucién de sentencias penales.

También se presenta el trabajo “Los tejidos de los 6rganos dentales: aspectos esenciales para la
comprension de la odontologia cientifica forense” en este se discuten una serie de conceptos base
sobre tejidos dentales que son fundamentales en los diversos métodos odontoldgicos, presentado
como resumen o estado del arte para estudiantes y expertos forenses.

Finalmente, invitamos a los diversos actores forenses: académicos y académicas, personas expertas,
investigadores, profesores, consultores y personas expertas del sector privado, profesores en
retiro y alumnas y alumnos de grado y posgrado, a enviar sus manuscritos.

Pueden enviar cualquier carta al editor a la siguiente direccién de e-mail: recif@enacif.unam.mx
Les invitamos a colaborar con este proyecto de ciencia abierta.

Mirsha Quinto-Sanchez

Editor de la Revista Digital de Ciencia Forense (ReCiF)

Escuela Nacional de Ciencias Forenses, UNAM.

Citas

1. Arza Valeria, Fressoli Mariano, Lopez Emanuel. Ciencia abierta en Argentina: un mapeo de experiencias
actuales. Ciencia, Docencia y Tecnologia. Vol. 28, No. 55. 2017.
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Obtencion de huellas lofoscopicas en armas
de fuego

Enrique German Solana Aguilar'™®

'Unidad Municipal de Atencién Inmediata (UMAI) de la Secretaria de Seguridad Publica de Aguascalientes

B4 enrique.solana@outlook.es

Resumen

Siendo las huellas lofoscépicas uno de los indicios que fungen dentro de una de las pruebas
periciales con mas recurrencia en la investigacion judicial, por tal, es de importancia la lofotecnia,
entendiéndose esta, como una de las técnicas utilizadas en el procesamiento de lugares de
intervencion para la busqueda y obtencion de huellas que posteriormente la lofoscopia analiza.
Un buen procesamiento de este tipo de indicios puede garantizar el éxito en una investigacion.
Esto motivo el estudio de la obtencion de huellas en armas de fuego. El estudio se realiz6 entre
los afios 2019 al 2021 incluyendo todos aquellos casos donde se hayan procesado armas de
fuego con dicho fin. La investigacion se llevd a cabo en la Direccion General de Investigacion
Pericial del estado de Aguascalientes (DGIP). Se obtuvieron poca cantidad de resultados
positivos contrastado con el nUmero de casos trabajados. A la par de lo realizado, se logré
conocer las zonas mas factibles para la obtencién de las huellas lofoscopicas en las armas de
fuego. Finalmente, se cerré la brecha del mito que se creia que siempre es exitosa la obtencion
de huellas lofoscopicas, en particular, en un arma de fuego.

Palabras clave: lofotecnia, huellas lofoscopicas, lofoscopia, armas de fuego, reactivos

Abstract

Lophoscopic fingerprints being one of the indications that serve as one of the expert evidence
with the most recurrence in judicial investigations, therefore, lophotechnics is of importance,
understanding this as one of the techniques used in the processing of intervention sites to the
search and obtaining of traces that will later be analyzed by lophoscopy. Good processing of
this type of evidence can guarantee the success of an investigation. This motivated the study of
obtaining fingerprints on firearms. The study was carried out between 2019 and 2021, including
all cases where firearms have been processed for this purpose. The investigation was carried
out in the General Directorate of Expert Investigation of the state of Aguascalientes (DGIP).
A small number of positive results were obtained compared to the number of cases worked
on. At the same time as what was done, it was possible to know the most feasible areas for
obtaining lophoscopic fingerprints on firearms. Finally, this study dispels the myth that obtaining
lophoscopic prints on a firearm is always successful.

Keywords: ophotechnics, lophoscopic traces, lophoscopy, firearms, reagents
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Introduccion

Las ciencias forenses se han abierto camino en las decisiones judiciales de manera
silenciosa pero contundente, ya que han representado un parteaguas de un dia
para otro en las decisiones a las cuales llegan los tribunales hoy en dia. Junto con
estas decisiones se han generado confusiones que se encuentran en el limite de
la ciencia social de lo juridico para con lo cientifico factico natural, lugar donde
se puede situar a las ciencias forenses. El mayor problema se encuentra situado
en la interpretacion de los resultados de las ciencias forenses, en conjunto con
el exceso en las conclusiones periciales, esto vislumbrado en la disparidad entre
los resultados de un analisis y la interpretacion de los mismos por el experto.

Se puede decir, en palabras de la Dra. Marina Gascén (1), “que mientras
mds sofisticada es la tecnologia, mayor es la percepcion de infalibilidad por parte
de la gente en general y los jueces, dotandolas del grado mds alto de fiabilidad”.

Se debe contemplar el valor otorgado a ciertas disciplinas las cuales han
aportado técnicas o métodos poco confiables o dudosos, no porque sean poco
confiables, sino por el hecho de la falta de desarrollo en el conocimiento en las
técnicas o métodos. Ese mismo criterio ha tendido a valorar ciertos indicios como
mas confiables que otros, como lo seria las huellas lofoscépicas o el ADN. En
cuanto a las huellas lofoscopicas siempre se ha hablado de ellas como un indicio
al cual se le ha dado un valor primordial en toda investigacién, otorgandole
gran importancia sobre otros. Sin embargo, a menudo se confunde su alcance,
mucho de esta confusion se ha alimentado por lo que las series televisivas han
tergiversado. Otorgandole mas valor y alcance que el merecido.

El procesamiento de huellas ha avanzado desde la forma en que los
métodos se han estandarizado hasta la sucesiva busqueda de nuevos reactivos y
tecnologia que han ayudado tanto a la obtencion de estos indicios, asi como para
su estudio. Otro de los factores preponderantes para la busqueda y obtencion de
huellas lo es la experiencia del procesador. Por lo que también es importante
que dentro de las consideraciones de esta drea se tenga a parte de los métodos
y técnicas, al personal encargado de dicha actividad, ya que debe considerarse
el estudio de manera ontoldgica. Todo lo anterior es de puntualizarse ya que
estos factores contienen diversos subfactores que pueden afectar el éxito en
la obtenciéon de huellas. En la actualidad existen diversos estudios respecto a
reactivos para la toma de estos indicios, en pie de maximizar su resultado y
su confiabilidad a la hora de procesar un lugar con huellas, como lo serian las
herramientas no invasivas, entre ellas las luces forenses acopladas a dispositivos
visuales, camaras multiespectrales e hiperespectrales o también los reactivos
a base de cianoacrilato fluorescente y compuestos multipropositos (diferentes
colores y texturas de las superficies).

Respecto a la poblacion de estudio, es puntual mencionar que

Aguascalientes es un estado de la reptblica mexicana ubicado en el centro del
pais. Cuenta con una extension territorial de 5,615.7 km?, ocupa el lugar 29 de

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2024 | Afo 3 | Numero 1 2
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32 estados, siendo de los estados mas pequenos seguido por Morelos, Tlaxcala
y por ultimo la ciudad de México (2). Aguascalientes se compone actualmente
de once municipios contando la capital. De acuerdo con cifras del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), al 2020 cuenta con una poblacién
de: 1,425,607 personas y con 386,445 viviendas particulares habitadas (3).

En cuanto a la administracién de justicia, cuenta con una fiscalia general
de justicia (FGEA). La cual se compone por diversos entes, entre todos, el que
nos ocupa es la Direccién General de Investigacion Pericial (DGIP). Compuesta
esta tltima al momento del estudio de dos direcciones, cinco coordinaciones
generales, un drea administrativa y dieciocho dreas, de las cuales siete se
encuentran acreditadas por medio de las normas ISO 17020 y 17025 por la casa
acreditadora del Buré Nacional de Acreditacion de Estados Unidos de América
(ANAB).

Generalidades

Uno de los problemas a los que se ha enfrentado la ciencia forense es
su evolucion acelerada; el desarrollo tecnoldgico que los apoya, a la par de
las exigencias juridicas. Lo que ha generado dificultades en la adecuacion y
entendimiento de sus alcances. Siendo que el aporte cientifico forense en las
decisiones judiciales ha forjado una idea de confiabilidad a sus conclusiones,
muchas veces dispar de la realidad que representan.

Otra razén que a juicio de muchos explicaria esa sensacion de
invencibilidad de las pruebas forenses es el llamado “efecto CSI”. El fenémeno
hace referencia al impacto que han tenido en el imaginario popular algunas series
televisivas como CSI (Crime Scene Investigation) y otras parecidas que, al exhibir
el exitoso uso policial de diversas técnicas forenses, han aumentado de manera
espectacular las expectativas depositadas en ellas. Con un efecto adicional en la
praxis judicial: sobre todo en los procesos penales se ha generado una demanda
cada vez mayor de pruebas cientificas y una resistencia a condenar cuando no
se dispone de ellas (Schweitzer y Saks, 2007; Lodge y Mircea, 2020). Es cierto
que algunos estudios cuestionan que estas series televisivas hayan potenciado la
sobrevaloracion de las pericias forenses, y algunos de ellos sugieren incluso que
los espectadores habituales de estas series suelen ser mas criticos con este tipo de
pruebas. En todo caso, y sean cuales sean las causas principales del fenémeno,
de lo que no cabe duda es de la gran confianza que en general se deposita en los
informes que provienen de los “expertos de bata blanca” (1).

En cuanto a las huellas lofoscopicas, estas han sido dotadas de gran
importancia, generando la creencia de una confiabilidad casi ciega en sus
resultados, dejando a unlado diversos aspectos que deben ser tomados en cuenta.
Como lo seria la interpretacion de sus resultados de manera correcta apegada a
los estandares técnico-cientificos, y por supuesto, no solo la interpretaciéon que
hagan las partes al favorecer la hipdtesis de su caso.

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2024 | Afo 3 | Numero 1 3
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Evidentemente las huellas dactilares (como ocurre por otra parte,
todas las demas huellas) son utiles por algo mas que por sus lineas, bucles y
demads caracteristicas. Eso si, como siempre sucede en investigacion criminal,
la correcta interpretacion de los resultados es fundamental. Y nunca una tnica
evidencia, resuelve por si misma un caso. Es la union de todas ellas, su trabajo e
interpretacion en conjunto, lo que puede conseguirlo, con mayor probabilidad
de éxito (4).

Debe comprenderse el area de procesamiento de huellas, asi como el
examen de las mismas, como una parte de un todo. Lo anterior a los ojos de los
estandares mas rigurosos, para evitar una confusion o mala interpretacion. Esto
se consigue con la constante investigacion y puesta a prueba de las técnicas y
examenes propios de cada drea.

Historia y definicion de la dactilotecnia o lofotecnia

Las huellas y su aplicacion tienen una larga historia, desde los estudios
generales hasta su uso con fines judiciales de identificacion, al respecto Jeffery
Barnes dice que:

Las impresiones de la cresta de friccion en la piel se utilizaron 300 A.C. en
China como prueba identidad de una persona. Quizds como en Japon ya en
el aiio 702 D.C., y en los Estados Unidos desde 1902.

En 1892, en Buenos Aires, Argentina, un asesinato se resolvié mediante
pruebas de huellas dactilares encontradas en la escena del crimen. El caso
del asesinato de Rojas se considera como el primer homicidio resuelto
por evidencia de huellas dactilares y Argentina se convirtio en el primer
pais en depender tinicamente de las huellas dactilares como método de
individualizacion (5).

Dada la necesidad de un drea técnica se fueron creando los laboratorios
especializados en la busqueda, procesamiento y analisis de huellas, algunos de
estos llamados como laboratorios en lofoscopia, papiloscopia, dactiloscopia
entre otros nombres. La brecha se ha ido reduciendo, teniendo a los expertos
procesadores como un equipo aparte de los analistas de huellas propiamente
dichos. En cuanto a la definicion de estas areas se puede decir que se entiende
por lofoscopia a la “disciplina que estudia y clasifica las caracteristicas de los
relieves epidérmicos existentes en la piel de friccion de manos, dedos y pies para la
identificacion de personas” (6).

La dactiloscopia por el contrario es una rama de esta primera la cual se
conoce también con el nombre de papiloscopia la cual se puede definir como,
“(falange distal): Dactylos (dedo), Scopein (examen, estudio, observacion). Rama
de la lofoscopia encargada del estudio, clasificacién, archivo y recuperacion de
huellas e impresiones dactilares en la piel de friccion de los dedos de las manos”
(6). También la lofoscopia incluye el estudio de los relieves de las manos,
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(quiroscopia) y de los relieves de los pies (pelmatoscopia), todo lo anterior con
fines de identificacion.

El procesamiento de las huellas dactilares no es una rama propiamente
de la lofoscopia en sentido estricto, por lo que se le debe denominar para su
diferenciamiento como lofotecnia o dactilotecnia. Dicha drea, se define como:
“el conjunto de técnicas de buisqueda, revelado, fijacion y trasplante de huellas
latentes, mediante la aplicacion de reactivos apropiados a la superficie de soporte
a la composicion quimica de las exudaciones de la piel” (6).

Ya definida la actividad y comprendida la divisién entre lofoscopia
y lofotecnia, es preciso entender la forma en que las huellas se imprimen en
alguna superficie y subsisten en ellas, por tanto, conviene mencionar que:

Las huellas latentes se depositan cuando la estructura de crestas de friccion
de la piel entra en contacto con una superficie adecuada. Los poros
deben exudar transpiracion o debe haber otro medio de transferencia
para que quede una huella. El residuo de huellas latentes suele ser ecrino
o sebdceo. Las huellas ecrinas o de sudor estan compuestas en gran parte
por agua. Los constituyentes restantes incluyen compuestos orgdnicos y
sales inorganicas. Las huellas sebdceas incluyen dcidos grasos, lipidos,
colesterol y glicéridos depositados cuando el dedo entra en contacto con una
superficie. Las huellas sebdceas a menudo quedan cuando una persona toca
el cabello, la piel u otro objeto que contiene una capa de aceite.

Debido a que la mayoria del componente de huellas latentes es agua, la
evidencia sumergida tiene una mayor probabilidad de que las huellas se
disipen antes del procesamiento inicial. Las huellas sebdceas, sin embargo,
son menos solubles; por lo tanto, existe la posibilidad de deteccion y desarrollo
de huellas latentes después de que los elementos se hayan sumergido en agua

(7).

Es importante comprender la biodindmica de la deposicion de las
huellas. Esto permitira considerar la técnica ideal a utilizar, asi como los
mejores reactivos a manejar segun los objetos o condiciones fisicas observadas
al momento de la actividad del procesamiento.

Aparicion de los reactivos

Entiéndase por reactivo aquellas sustancias quimicas que ayudan a hacer
visible una huella o marca. Al respecto el cientifico médico/legal francés René
Forgeot publicé una tesis en 1891 en la que propuso el uso de polvos y productos
quimicos para desarrollar huellas ocultas en escenas de crimen con el fin de
individualizar a la persona que habia tocado un objeto (5). Por mejoramiento
de las mismas se puede entender: “el realce para mejorar la visibilidad de una
impresion a través de medios fisicos, fotogrdficos, digitales, dpticos o quimicos” (8).
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En cuanto a los reactivos utilizados se pueden dividir en dos: reveladores
y trasplantadores.

Los reactivos reveladores

Entre los reactivos reveladores, siendo estos los que se usan para
visualizar la huella, entre ellos se pueden mencionar los mayormente usados
para la busqueda de huellas en armas de fuego segun su superficie son los
siguientes:

a) Reactivos fisicos.
1. El reactivo de carbonato de plomo (color blanco).
2. El reactivo universal negro de humo (color negro).

3. Los reactivos magnéticos, que se fabrican con sustancias de
6xidos de hierro en polvo fino, a los cuales se anaden otras
materias colorantes y adherentes.

4. El reactivo magnético blanco se aplica en las superficies
oscuras.

5. El reactivo magnético color plata se aplica en las superficies
oscuras y lisas.

6. El reactivo magnético color oro se aplica en las superficies
claras y lisas.

7. El reactivo magnético negro, se aplica en las superficies claras
y pulimentadas.

8. Los reactivos fluorescentes (volcanicos o magnéticos).

b) Reactivos quimicos.
1. El reactivo de cristales de yodo metalico.
2. El reactivo de ninhidrina.
3. Los reactivos de particulas pequenas.

4. El reactivo negro de amido (amido Black) En caso de haber
sangre.

5. El cianoacrilato y sus variables:

a. Cianocrilato liquido (para equipo, estufa o con
reacciones quimicas de calor).

b. El equipo Cyanowand.

c. El reactivo de evidencia dura.
6. El reactivo Rodamina 6G.
7. El reactivo Ardrox fluorescente.
8. El reactivo RAM fluorescente.

9. El reactivo DFO fluorescente.
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Los reactivos fluorescentes se apoyan de equipos fisicos, como los son
las luces forenses (ALS), las cuales cuentan con diversas longitudes de onda que
nos ayuda a visualizar las huellas tratadas con reactivos fluorescentes.

Existen mas reactivos en la actualidad, sin embargo, los mencionados son
los mas usados por los laboratorios en lofotecnia. También existen novedosas
técnicas no invasivas, es decir, que no alteran la muestra en su busqueda. Entre
ellas se tienen los equipos a base de ondas electromagnéticas, que acopladas a
proyectores o pantallas permiten observar las huellas (9).

En cuanto a los trasplantadores o levantadores, entiéndase estos, como
el insumo que se usa para levantar la huella y colocarla en un soporte para su
conservacion y estudio. Pudiendo servir el levantador como soporte. Entre los
mencionados tenemos, las cintas adhesivas, los levantadores a base de gel y los
reactivos como lo podrian ser el mikrosil® y el accutrans®.

El proceso de busqueda de huellas lofoscopicas en armas de fuego

Antes de exponer el estudio respecto al procesamiento de huellas en
armas de fuego, es conveniente definir qué se entiende por arma de fuego.
Segun el glosario de la Asociaciéon de Examinadores en Armas de Fuego y
Marcas de Herramientas (AFTE), “se considera como el conjunto de un cafnion y
mecanismos de accion desde la cual se propulsa un proyectil(es) por los productos
de la combustion. La definicion legal de un arma de fuego puede variar segiin la
jurisdiccion” (10).

Por lo que, para objeto de este estudio, se entendera por arma de
fuego, cualquier artefacto disefiado para alojar cartuchos que por los efectos
de la combustion de la pdlvora expulsan balas al espacio. Dentro de ellas se
encuentran aquellas fabricadas exprofeso para esta actividad, asi como aquellas
de fabricacién no en masa o llamadas como de fabricacion casera. También se
contemplan aquellos artefactos modificados con la intencién de que funcionen
como un arma de fuego.

David Cantero (11), respecto a la busqueda de huellas lofoscopicas
en armas de fuego, afirma que: “De las superficies del arma se pueden revelar
huellas dactilares latentes que permiten identificar directamente a la persona que
manipuld y que probablemente dispard el arma (El autor), por el cual resulta
prioritario su biisqueda’.

Respecto al proceso de busqueda de huellas lofoscopicas en armas de
fuego INTERPOL menciona que:

Para permitir un buen procesamiento del arma de fuego en busca de
huellas dactilares latentes, el arma debe manipularse uinicamente por la
empufiadura o superficies no lisas, ya que las huellas latentes se desarrollan
mds facilmente en superficies lisas, sobre todo en el carion, el cargador o la
municion. También se pueden encontrar huellas dactilares latentes en las
balas o cartuchos si se han dejado caer en el cafion (12).
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A pesar de que se manipule lo menos posible un arma de fuego, esto no
siempre es garantia de que se encontraran huellas en la misma. Existen diversas
creencias al respecto, que dan por sentado el éxito en la localizacion de huellas
en estos artefactos. En este orden de ideas el autor Benjamin Sobieck (13),
comenta que a diferencia de lo que se cree:

El gatillo de una pistola parece un lugar realmente logico para encontrar una
huella dactilar, sverdad? En realidad, los expertos dicen que las posibilidades
de encontrar una huella latente en un arma pueden ser tan bajas como el
cinco por ciento. Esto se debe a que las armas estdn disefiadas a propésito
con bordes dsperos y superficies alrededor del gatillo para proporcionar un
agarre adicional y, a menudo, las armas se limpian o se desechan después
del crimen, lo que dificulta mucho que los investigadores encuentren una
buena huella.

Si bien lo anterior tiene algo de verdad, no siempre se debe a las
estructuras de las armas. En la busqueda de huellas lofoscopicas se interconectan
otros diversos factores que influyen en la busqueda de las mismas. Como lo
serian: la temporalidad de la deposicion de la huella, los elementos de contraste
de la huella (agua, lipidos, sales, aminoacidos, aceites, etc.), esto puede deberse
a que:

Los efectos combinados a menudo dan como resultado la eliminacion,
evaporacion o degradacion de los componentes mds voldtiles de los residuos
de marcas dactilares (como el agua, los aminodcidos y los compuestos
orgdnicos de bajo peso molecular, como los lipidos), asi como una posible
mancha u oscurecimiento de la marca. Estos factores pueden dificultar el
funcionamiento de los métodos convencionales de recuperacion de marcas
de dedos, tales como los enfoques de tincion con humo y fluorescente de
cianoacrilato (superpegamento) (14).

También es de tener en cuenta que entre los efectos estan los referentes
a la competencia del examinador y la idoneidad de las técnicas utilizadas para
el caso en concreto. Lo cual es también un factor que se considera dentro de
los sesgos en una investigacion, no siendo menos, aquellas que se dedican a la
busqueda y procesamiento de un lugar de intervencién.

Parala busqueda y persistencia de huellas en armas de fuego y elementos
balisticos se han desarrollado numerables estudios. Se puede mencionar el
estudio realizado en el departamento de policia de Denver, el cual revelo un
bajo porcentaje en la recuperacion de huellas ttiles para comparacién (15).
También se destaca el estudio realizado por B. Amata, et. al. (16), el cual reporta
un caso de éxito para la identificacién de una huella lofoscépica obtenidas en
la pieza llamada disparador de un arma de fuego. Lo anterior pudiera sentar un
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antecedente en la busqueda de esta parte de las armas de fuego. En consonancia
con lo anterior, se han realizado estudios respecto a la obtencion de huellas
en los cartuchos y casquillos como el reportado por Richard Michael James
y Mohamad Jamal Altamimi (17), consistente en la mejora del detalle de las
crestas de friccion en los casquillos de municion de laton utilizando liquido de
patinado en frio.

En cuanto a técnicas novedosas que pueden ser usadas a corto plazo,
estd la publicada como TOF-Sims por Madison (14), la cual consiste en:

Una etapa de rotacion para permitir a los investigadores y profesionales
forenses realizar mediciones de espectroscopia de masas de iones secundarios
(TOF-SIM) de tiempo de vuelo altamente sensibles y no destructivas y
desarrollar imdgenes de huellas dactilares de alta resolucion en superficies
que las imdgenes de huellas dactilares convencionales no se captan en
absoluto. Es una técnica de andlisis de superficie sensible que proporciona
informacion muy detallada sobre la ubicacion de diferentes especies
quimicas en una superficie. La técnica utiliza haces de iones positivos de alta
energia (tipicamente hasta 30 keV) dirigidos a la superficie de la muestra
para liberar iones secundarios de cualquier material con el que colisionen. A
continuacion, estos iones se aceleran en un analizador de tiempo de vuelo y
se separan de acuerdo con su relacion masa-carga, produciendo un espectro
que es indicativo de la composicion quimica de la muestra.

En el mismo orden de ideas se tiene el estudio realizado y reportado por
Rachel Leintz, et. al. (18), el cual consiste en la busqueda de huellas de sudor
obtenidas en casquillos por efectos de la corrosion de dicho sudor, es posible
visualizarla mediante RUVIS. Al respecto Bond J. (19), establece que:

Cuando un pistolero carga un cartucho en su arma, se transfieren pequefias
cantidades de sudor salado de sus dedos, registrando una impresion de la
huella dactilar. ‘A alta temperatura, esas sales se funden y se produce una
reaccion quimica con el metal”. Esas reacciones graban quimicamente la
huella dactilar en la superficie del casquillo de la bala cuando se dispara el
cartucho, y ninguna cantidad de lavado o limpieza la eliminara.

Si bien estas técnicas fueron probadas en casquillos también lo es que
puede ser utilizada para cualquier superficie, siendo una opcién las armas de
fuego. Sin embargo, en palabras de Criminal Defense Lawyers in, PA ¢ NJ (20),
se debe tener en cuenta que:

Extraer huellas dactilares latentes de pistolas y otras armas de fuego suele ser
muy dificil. Es dificil porque estas armas de fuego, especialmente las que se
usan en delitos, a menudo son superficies aceitosas y extremadamente sucias
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con multiples impresiones superpuestas manchadas por el movimiento. El
hecho de que la fiscalia no pueda presentar pruebas de huellas dactilares no
significa que su caso no sea solido. La acusacién puede cumplir con su carga
de prueba de culpabilidad mas alld de una duda razonable con evidencia
directa y circunstancial. Los fiscales en estas situaciones normalmente
también presentardn un experto que pueda explicar la falta de evidencia
de huellas dactilares. Obviamente, las huellas dactilares pueden ayudar en
un proceso penal, pero su existencia no significa que el caso sea un perdedor
para la defensa.

En el estudio llevado a cabo por Mary Kathryn y James Tullbane (7), en
el cual se analiz¢6 la factibilidad de huellas en armas sumergidas en agua:

Los resultados sugieren que el personal de la escena del crimen que recupera
armas sumergidas debe tener cuidado para garantizar que las impresiones
recuperables no se vean comprometidas inadvertidamente en el proceso de
recuperacion. Antes de este estudio, no se sabia cudnto tiempo permaneceria
una huella latente en una pistola después de sumergirla en agua. Aunque
es necesario introducir muchas variables adicionales, es evidente que,
en condiciones ideales, una huella latente sebdcea puede recuperarse de
un arma de fuego sumergida hasta 70 dias después de su depdsito. Los
resultados sugieren que el personal de la escena del crimen que recupera
armas sumergidas debe tener cuidado para garantizar que las impresiones
recuperables no se vean comprometidas inadvertidamente en el proceso de
recuperacion. Independientemente de la técnica de procesamiento, procesar
las pistolas inmediatamente después de sacarlas del agua produce los mejores
resultados.

Los resultados fueron positivos, pero hay que aclarar que todos estos
analisis fueron realizados en situaciones controladas. El anterior estudio, arroja
nuevas posibilidades y se puede rescatar la necesidad de generar procedimientos
que permitan la recuperaciéon de elementos balisticos, asi como de otros
elementos metalicos en el propio ambiente descubierto para ser transportados
con el liquido y analizados inmediatamente después de ser extraidos del fluido.
La propuesta fue comprobada por sus mejores resultados al realizarlo de la
manera indicada.

Metodologia

El estudio se realizé englobando todas las armas de fuego, sin discriminar la
forma, material, calibre, etc. En un corte de tres afos, comprendidos estos
entre el 2019 y 2022. El estudio incluyé Gnicamente las armas procesadas en
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el laboratorio. El nivel de exclusion entre los procesadores se tomo respecto a
aquellos que contaban con las competencias actualizadas y positivas dentro de
los afos a estudiar. La naturaleza de los analisis no fue sujeta a control alguno ya
que se tomaron de casos reales analizados en el periodo de tiempo mencionado.
Por todo lo anterior, los resultados obtenidos son acordes a la realidad de los
laboratorios participantes con sus respectivas variables medioambientales.

Se usaron como principales reactivos fisicos reveladores, el polvo
magnético y el polvo volcanico, en sus diversas tonalidades (color negro
y blanco). Se usaron aplicadores de fibra de vidrio, pelo de marta, asi como
aplicadores magnéticos. Al igual, se usaron plumeros para quitar el exceso de
reactivo en la superficie.

Las herramientas antes mencionadas se emplearon, ya que son con las
que se ha demostrado mejor efectividad en cuanto a los procesos de bisqueda,
asi como la durabilidad en sus materiales. El estudio no sugiere que existan
otros reactivos y herramientas igual o mejor efectivas.

También se usé como reactivo quimico revelador y fijador el
cianoacrilato, debido a que este se adhiere muy bien con la humedad a los
elementos acuosos de la huella que son de facil hidratacion, y permite fijar las
huellas. Posteriormente, las huellas son contrastadas con reactivos fisicos, como
los polvos volcanicos o magnéticos, lo que hace que la huella ahi revelada no
pierda sus condiciones y pueda ser contrastada mas de una vez. Con lo anterior,
se evita posibles pérdidas, en contraste de si no se usare un reactivo fijador.

En cuanto a los elementos trasplantadores o levantadores se usaron de
dos tipos, la cinta adhesiva conocida como convencional, de diversos tamaos,
asi como levantadores de gel en color negro y blanco.

Laefectividad de las huellas obtenidas se analiz6 por parte del laboratorio
de lofoscopia. Incluyé a todos los expertos que se encontraban capacitados y con
competencias positivas en el periodo de estudio. No hubo una discriminacién
procesal preanalitica de las huellas, por lo que todas las que fueron obtenidas
fueron sujetas a estudio. Lo anterior permite conocer que huellas son aptas y
cudles no, en cuanto a su validez identificativa.

Resultados

Al momento del estudio, la Direccién General de Investigacion Pericial (DGIP),
cuenta con un area especializada en el procesamiento de todo tipo de huellas,
llamado Criminalistica Especializada en Busqueda de huellas (CEBH), reforma
del nombre que se hizo a principios del 2022. Antes de la reforma esta area se
llamaba criminalistica de robos. Fue llamado asi debido a que la mayoria de
sus intervenciones son mas en casos de robo o relacionados, sin embargo, su
especialidad no lo es solo en robos, sino, en cualquier actividad de campo o
laboratorio donde se requiere la reactivacion parala obtencion de huellas, ya sean
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estas lofoscdpicas, de pie calzado o neumdtico. Por lo anterior se gesté el cambio
del nombre que ahora lleva. Actualmente dicha drea cuenta con 11 peritos y un
jefe de departamento o lider técnico. Su actividad se encuentra acreditada bajo la
norma ISO/IEC 17020/2017. Para este estudio se contemplaron todos los peritos
y al jefe del drea. Los cuales cuentan, en las fechas contempladas para estudio,
con una certificacién internacional en procesos de busqueda y levantamiento
de indicios, que a la par de la acreditacion del area, mide su desempefio afio con
afio a través de examenes de competencia.

Del estudio realizado de todos los procesamientos realizados por el area
de criminalistica especializada en la obtencidn de huellas lofoscépicas en armas
de fuego, se obtuvo en el periodo de 2019 al 2021 un total de 152 casos donde
se suministraron armas al laboratorio para la busqueda de huellas lofoscépicas,
(ver figura 1). Estos casos no incluyen aquellos donde se procesaron huellas de
objetos (como también armas de fuego) en un lugar de intervencion. Las armas
procesadas se distribuyeron como se muestra en la figura 1. El analisis de la
aptitud de las huellas obtenidas fue realizado por el departamento de lofoscopia
forense. Por su parte el laboratorio realiza entre sus actividades la filiacién de
personas, asi como la toma de huellas en personas vivas, occisos y el cotejo de
huellas lofoscopicas, cuentan con un AFIS, compuesto por dos telescan, un
tullworking y un digiweb.

Por lo que respecta a su método, el laboratorio se ajusta actualmente
a los dos primeros niveles de los tres establecidos para el cotejo, asi como al
método ACE-V en su conjunto.

El laboratorio de lofoscopia forense, en el tiempo de la investigacion,
contaba con siete peritos y un jefe de departamento.

CANTIDAD DE ARMAS

2019 2020 2021
ANO

Figura 1. Frecuencia del total de armas de fuego por ano procesadas para la busqueda de
huellas lofoscopicas.

De los casos en estudio, se obtuvieron huellas en un total de 16 de los
152 casos. El éxito de huellas obtenidas se dividio de acuerdo con las zonas del
arma. Al respecto se obtuvo el 43.75 % de los casos de los cargadores de armas,
el 12.5 % del armazén de armas, y el 43.75 % restante se obtuvieron del carro
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corredera, asi como de diversas piezas plasticas y metdlicas de armas, como lo
serfan aditamentos. Estos datos se detallan en la figura 2.

LOCALIZACION DE HUELLAS LOFOSCOPICAS

ZONA PORCENTAIJE

Carro corredera, diversas 43.75%
piezas plasticas y metalicas.

Figura 2. Porcentajes de localizacién de huellas lofoscépicas en armas de fuego. Nota.
La referencia de las huellas fue obtenida del ano 2019 al aflo 2021 por el departamento de
criminalistica de robos de la DGIP de la FGE de Aguascalientes.

Discusion

En todos los casos analizados se pudo observar que el polvo volcanico es el mas
eficiente, siendo el blanco el que propicié mejores resultados. Lo mencionado,
puede deberse al color de las armas, que en la mayoria de los casos son fabricadas
en tonalidades obscuras. En el 56.35% de los casos se tuvo buen resultado con
el reactivo fijador de cianoacrilato, en el porcentaje restante, se tuvo mejores
resultados con el uso del polvo de manera directa (magnéticos y volcanicos),
de estos, solo en el 25 % de los casos se tuvo buen resultado con los polvos
magnéticos, pudiendo ser una explicacion, el que la mayoria de las armas
contienen superficies metalicas donde no es conveniente el uso de este reactivo.

De todas las huellas recuperadas en las armas de fuego, un caso fue

positivo para la identificacién de un sospechoso registrado en la base de datos
del Sistema Automatizado de Identificacion de Huellas lofoscopicas (AFIS).
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Figura 3. Imagenes de huellas lofoscdpicas obtenidas de un arma de fuego tipo pistola. La
imagen izquierda corresponde a un fragmento de huella lofoscépica obtenida de la parte inferior
de un candn y la imagen derecha corresponde a huellas obtenidas del cargador del arma, ambas
huellas se obtuvieron de un arma de fuego tipo pistola marca Glock®.

Conclusion

Se demuestra una constante en la obtencion de huellas, sin embargo, como dato
curioso se observé una disminucién considerable de casos del 2020 al 2021, esto
probablemente debido a la contingencia por la pandemia por COVID-19. Lo
anterior no afect6 en gran medida la operacién del area ni tampoco se reportd
una baja en la efectividad de sus labores, si no por el contrario, se pudo observar
una dedicacién mas minuciosa en cada caso, lo que permiti6é invertir mas
tiempo en el procesamiento.

Es de hacer notar que, si bien se pudo observar resultados en la obtencion
de huellas lofoscépicas en armas de fuego, también lo es, que no se pudieron
obtener de los lugares que se pensaria serian los mas probables, debido a la
manipulacion en dichas zonas. De las areas donde se esperaba éxito fueron: el
carro o corredera, el disparador y la empufadura, debido a las caracteristicas de
dichas zonas y a la forma en que se manipulan. Adicional a esto, la mayoria de
las huellas obtenidas no eran de buena calidad para ser sujetas a cotejo, por lo
que esto afecta el fin ultimo del procesamiento de huellas en armas de fuego. No
por lo anterior, se deben de dejar a un lado aquellas huellas que se crean de mala
calidad, ya que dependera del area especializada en su estudio su discriminacion.

Es de reconocer que la bisqueda y obtencion de huellas lofoscopicas
se ve proporcionalmente afectada por muchas variables, mismas que aplican
también para los objetos como lo son las armas de fuego. Algunas de las causas
que interfieren en la obtencion de huellas en armas de fuego lo pudieran ser: su
forma, el material, la afectacion de los agentes externos del ambiente (oxidacion,
desgaste, etc.), la forma de conservacion del indicio, entre otras. Se espera contar
con alguna de las nuevas técnicas sujetas a desarrollo, como lo seria la cdmara
multiespectral e hiperespectral, la cual tienen entre sus bondades, sus efectos
no invasivos para la muestra y contando con ellas, poder realizar una nueva
investigacion de hallazgos.
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Resumen

El problema sobre la clasificacién del lugar de intervencion es la falta de estandarizacion lo
que merma la calidad del examen preliminar y las consecuentes estrategias de procesamiento,
por tal motivo en esta investigacion, se realizd un andlisis de la clasificacion basada en la
ubicacion fisicas del espacio (abierto, cerrado y mixto), con un abordaje monografico mediante
la recoleccion, analisis y sintesis de la informacion relacionada al tema. Se identificaron los
criterios actuales de inclusion y exclusion de cada tipo, se excluyeron los criterios que generan
ambigiedad y se identificaron dos elementos importantes para modelar la clasificacién que
se propone, los cambios que sufre la escena a lo largo del tiempo (evolucién de la escena)
y los factores que influyen en dicho cambio (vectores de evolucién). Lo que resulta en una
propuesta de clasificacion de 8 tipos; abierto total, abierto con limites laterales, con limites
superiores, con limites laterales y superiores, cerrado de limitacion, de gestion, de contencién
y de confinamiento. Se excluye al lugar mixto por ser ambiguo. Estos 8 tipos se basan en la
evolucion de la escena y los vectores de evolucion (ambiente, humano y fauna).

Palabras clave: clasificacion fisica del lugar, contaminacion del lugar, evolucidn de la escena, vectores
de evolucion del lugar de intervencion.

Abstract

The problem concerning the classification of the crime scene investigation lies in the lack of
standardization, which diminishes the quality of the preliminary examination and subsequent
processing strategies. Therefore, this research conducted an analysis of the classification based
on the physical location of crime scene (outdoor, indoor, and mixed) through a monographic
approach involving the collection, analysis, and synthesis of relevant information. The current
criteria for inclusion and exclusion of each type were identified; criteria generating ambiguity
were excluded. Two crucial elements were identified to model the proposed classification: the
changes occurring in the scene over time (scene evolution) and the factors influencing such
changes (evolution vectors). This results in a proposed classification of 8 types: fully outdoor,
outdoor with lateral boundaries, outdoor with upper boundaries, outdoor with lateral and upper
boundaries, limited indoor, managed indoor, containment, and confinement. The mixed place is
excluded due to its ambiguity. These 8 types are based on the scene evolution and the evolution
vectors (environment, human, and fauna).

Keywords: crime scene classification, crime scene contamination, crime scene evolution, crime
scene evolution vectors..
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Introduccion

Al elegir las estrategias de proteccion, observacion y la posterior recoleccion
de indicios en una escena de investigacion, es importante la definicién y
delimitacion fisica del espacio, considerando su extension, sus particularidades
fisicas y ambientales. Para eso existen distintas clasificaciones en la bibliografia
(1), yaseaporlacercania factual del hecho (lugar de hechos y conexo); la cercania
causal con el hecho que se investiga (hallazgos, enlace y hecho); por dispersion
de indicios (escenas tipicas y atipicas), tipo de delito o por ubicacion fisica de la
escena (abiertos cerrados y mixtos) (2, 3, 4, 5), esta ultima clasificacién es tema de
discusion en la presente, ya que es una de las mas divulgadas en Latinoaméricay
su definicion es util dentro de la evaluacion preliminar para desarrollar un plan
de accion estableciendo las técnicas adecuadas para el procesamiento (6,7,8).

En este sentido, es necesario establecer el tipo de lugar para delimitar
la extension de la zona critica, y realizar la correcta proteccion del espacio, asi
como la adecuada observacion estableciendo el alcance de las acciones de los
analistas, eligiendo los puntos clave minimizando las acciones invasivas que
generen la pérdida de indicios y a su vez no queden espacios sin observar (9, 2).

Método

Se parte de la pregunta ;Es la tipologia del lugar en la ubicacion fisica, (abierto,
cerrado y mixto) una herramienta de clasificacién valida para la toma de
decisiones en el examen preliminar del lugar de intervencién?

Por tanto, se plantea un abordaje monografico sobre la clasificacion del lugar de
acuerdo con su ubicacidn fisica, mediante la recoleccion, analisis y sintesis de
la informacién. Y para evitar términos ambiguos en este texto se entiende a la
escena como el lugar de hechos, escena del crimen, lugar de intervencion, lugar
de investigacion, etcétera, pero todas se refieren a lo mismo (10), también para
diferenciarlo de las denominaciones que se utilizan en las clasificaciones. Por
otra parte, se utiliza el término analista para referirse a todo interviniente que
tenga participacion en la escena, sea este primer respondiente, policia facultado,
policia de investigacion, forense o perito.

La recoleccion se realizéd de febrero a abril del 2023, primero una
exploraciéon bibliografica en libros de criminalistica, buscando el tema de
“clasificacion de la escena, procesamiento de la escena o metodologia de
investigacion criminalistica” posteriormente se amplié la busqueda online con
palabras clave de “clasificacion del lugar, escena abierta, escena cerrada y escena
mixta” asi como manuales y protocolos dentro de la tematica de “escena del
crimen, procesamiento de la escena del crimen y metodologia criminalistica”
Se recolecté un total de 38 textos, 22 libros (3 de ellos autopublicados en
formato electronico) 4 articulos tres de divulgacion y uno de investigacion (sdlo
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menciona la clasificacion sin que sea tema principal de la investigacion), 9 guias
o manuales, 2 protocolos, 1 pagina de divulgacién online.

En 17 textos se define cada tipo y en los 22 restantes no se define,
mencionados textualmente en 20 documentos y en los demas se menciona en
forma implicita, se destaca en los textos con definicion de cada tipo predomina
la clasificacion de abierto, cerrado y mixto, por otra parte, en los documentos
que no definen el tipo de lugar predomina la clasificacion de abierto y cerrado,
lo cual se puede apreciar de forma clara en la tabla 1 y 2.

Tabla 1. Autores que definen cada tipo de lugar de la clasificacidn, se puede observar
que la clasificacién de abierto cerrado y mixto es mencionado en 7 fuentes, y una
fuente mas en donde se incluye al lugar acuatico.

Autor Clasificacién
Montiel Sosa, J (1998) Abierto y cerrado
Kehdy, C. (1968) Interno y externo

Vargas y Olortegui (2015)
Lépez Calvo, P. (2014)
Flores, R. (2017)
Lépez Calvo, P. y Gomez Silva, P. (2000) Abierto, cerrado y mixto
Aldama, R. (2016)
Fuentes, A. (2013)
Lameirdo, D. Hermidia, T.

GITEC (2012)
National Institute of Justice
Huertas, L. Sanchez, O. y Arellano J. (2021)
Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses

Drago, A. y Pinto, R. (2015)

Mallmit, MdM Mediato, inmediato, relacionado
Ost, P.

Abierto, cerrado y mévil

Toledo, V. Espejo, E. y Mufioz. C. Quezada, R. (2022) Abierto, cerrado, mixto y acudtico

Lépez Calvo y Gomez Silva (11), mencionan el tipo mixto, en su obra
investigacién criminal y criminalistica del afio 2000, siendo la referencia mas
antigua que lo define, dicha obra fue reeditada en 2014 (12), con Lépez Calvo
como unico autor, sin cambiar la definicion.

No se localizaron investigaciones empiricas o tedricas que refuten o
refuercen la clasificacion, una de las hipdtesis es que las experimentaciones de
modificaciones en los indicios con modelos de lugar cerrado tienen control
sobre el espacio y los que evaltian ambientes cerrados y abiertos se centran en la
variable medioambiental sin tener en cuenta el modelo de clasificacion, usando
de forma implicita a los lugares abiertos y cerrados.

Durante la busqueda online se localizaron blogs, publicaciones en
redes sociales y presentaciones en PowerPoint, que replican la definicién de los
lugares de Lopez Calvo y Gomez Silva, dicha informacion fue excluida por ser
repetitiva.
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Tabla 2. Autores que no definen cada tipo de lugar de la clasificacion, se puede
observar que la clasificacion de abierto y cerrado es mencionado en 16 fuentes.

Autor Clasificacion

Ausdemor, M. y Neumann, C. (2020)
Conferencia Nacional Secretarios de Seguridad Publica México
Dirkmaat, D. y Cabo, L. (2016)

Ministerio de Justicia y Derechos Humanos de la Nacion
Procuraduria General de la Republica (2015)
Moreno Gonzalez, R. (2010)

Technical Workgrop on Crime Scene investigation (2013)
Policia Nacional de Peru (2013)

Fisher, B. (2003)

Gardner y Krouskup (2019)

Horswell, J. (2004)

Houk, M., Crupino, F. y McAdam, T. (2012)
Silveyra, J. (2006)

Guzman y Ferreiro (2011)

Byrd, J. Sutton, L. y Brundage, A. (2022)
AlShamsi, M. (2022)

Harris, H. y Lee, H. (2019)
Fiscalia General de la Nacion (Colombia, 2018)
Miller, MT, Jones, P. (2014) Abierto, cerrado y movil
Jadhav, E. Parihar, K. Sankhla, M. y Sonone, S. (2022)

Abierto y cerrado

Ministerio Publico (Venezuela) Abierto, cerrado y mixto

Ya que no existen investigaciones especializadas y la bibliografia
localizadatiende arepetir la clasificacion realizando sus propias interpretaciones,
durante el analisis se realiz6 una evaluacion de los elementos que definen a cada
lugar por individual, y en la sintesis se unificaron dichos elementos identificados
entre qué elementos funcionan y qué elementos son ambiguos. Este ejercicio de
analisis y sintesis consider6 temas que de forma implicita definen al lugar, tales
como la contaminacion de la escena, la proteccion, la recoleccion, las medidas
de seguridad y la reconstrucciéon de hechos.

Andlisis del tipo cldsico

La clasificacion del lugar basada en el espacio fisico y sus caracteristicas
tiene tres vertientes predominantes, los que la clasifican en abierto, cerrado y
mixto; los que la clasifican en abierto, cerrado y moévil; y los que la clasifican en
abierto y cerrado. Estas variaciones en la clasificacion se deben a la falta de un
estandar que nos indique los criterios de inclusion y exclusion sobre cada tipo.

En apariencia existen obvias diferencias entre lugares cerrados y abiertos, se
coincide que los primeros son espacios con limites visibles, precisos y que
protegen de las condiciones ambientales, y los segundos son todo lo contrario
(13).

Ahorabien, en cuanto allugar mixto, Léopezy Gémez (11, 12), mencionan
que el lugar mixto es una combinacién del lugar abierto y cerrado, definicién
que no explica mucho, terminando con una tipologia ambigua. La definicién
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de Lopez y Gomez es repetida en diferentes textos sin cambios significativos,
agregando o quitando ejemplos segutn la interpretacion de cada autor. Tal es el
caso del manual de criminalistica de la Policia Nacional de Perd, al decir que
es mixto cuando los elementos de estudio se encuentran en areas cerradas y
abiertas, ejemplificando a los centros comerciales y coliseos (4). Por otra parte,
Fuentes menciona que el mixto se define por el espacio precintado con partes
abiertas y cerradas, ademds que no se encuentra en contacto con el cielo directo,
un patio con un techo de zinc por ejemplo (14).

Los ejemplos utilizados interpretan de forma distinta al lugar, en el
primer caso se toma en cuenta la amplitud de un espacio cerrado y en el segundo
caso toma como criterio la proteccion parcial al ambiente.

Por su parte Flores Zarate (13), amplia el analisis del lugar en un
esquema de relacion donde diferencia a los escenarios de investigacion
(principal, conexién y moévil) de los lugares de investigacion (abierto, cerrado
y mixto). También aumenta un criterio de diferenciacién en los lugares mixtos
argumentando que el lugar mixto.

“...resulta de la composicion de un lugar abierto con un lugar cerrado, todo
se encuentra condicionado a la interaccion que realizo el victimario durante
la comisién del hecho... ... convirtiendo directamente dos tipos de lugares en
uno solo...” (13).

Si bien esta interpretacion refuerza los criterios para diferenciarla de
otros tipos de lugar, no llega a ser clara a través de sus ejemplos, tales como una
casa con un patio, una habitacion que tiene conexion a una calle o un terreno con
bardeado incompleto. En los primeros ejemplos presenta un espacio compuesto
por dos espacios, casa-patio y habitacidn-calle, pero en el tercero presenta un
solo espacio con limites incompletos.

La falta de estandarizacion va mas alla de la ambigiiedad en el lugar
mixto, y tenemos textos que lo excluyen, tales como Montiel Sosa (15), Moreno
Gonzilez (16) o Guzman (8), y también textos que parecen excluirlo, como el
“Manual de buenas practicas en la escena del crimen”, en su apartado 3.4 de
titulo “medidas de proteccion segun el lugar” identifica a los lugares abiertos,
cerrados, vehiculos y similares (2), pero al describir los conceptos generales
durantela fase de busqueda y tratamiento de la evidencia menciona textualmente
lo siguiente:

“Todos estos métodos pueden utilizarse de manera aislada o combinados,
dependiendo de cada caso en particular y teniendo en cuenta dreas abiertas,
cerradas o mixtas” (2).
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En otras lenguas sucede algo similar, la tradicion brasilefia que adopta
la clasificaciéon de Mallmith, define los lugares en mediatos, inmediatos y
relacionados, basada en la concentracion de indicios, la zona cercana a esa
concentracion y cualquier lugar que proporciona informacion del hecho sin
que tenga conexion geografica directa con el lugar mediato (17, 18, 19), dicha
clasificacion entiende al lugar como un contenedor de indicios sin considerar si
se encuentra expuesto o protegido a las condiciones ambientales, pero algunos
textos se ven influenciados por la tipologia abierta, cerrada y mixta, como en la
coleccion Padrdo Zeus, de Lameirao y Hermidia (20), en donde se menciona
que los vehiculos estacionados al exterior son considerados lugares abiertos.
Otros textos en portugués no consideran al mixto y mencionan a los lugares
externos e internos (21).

Por otra parte en la bibliografia anglosajona se puede encontrar a los
lugares abiertos, lugares cerrados (22, 23, 24, 25) y en ocasiones los lugares
moviles (26, 27), este ultimo tipo es rescatado en algunos textos en espaiol
acompanando a la triada de abiertos, cerrados y mixtos (28, 29).

Regresando a la clasificacion basada en el espacio fisico y los elementos
que aportan a esta los textos analizados, podremos identificar los criterios de
inclusion y exclusion aplicables a cada tipo.

« Lugar abierto: Espacio fisicos sin limites precisos y sin proteccion de las
condiciones ambientales.

o Lugar cerrado: Espacio fisico con limites tangibles y proteccion de las
condiciones ambientales.

« Lugar mixto: lugar en el que se desarrollé un hecho en mds de un espacio
fisico abarcando lugares cerrados y abiertos.

Con eso en mente podriamos decir que los limites y la proteccion de las
condiciones ambientales son los criterios de inclusién y exclusiéon en cuanto a
lugares abiertos y cerrados, por otra parte, el desarrollé de un hecho en mas de
un espacio representaria al lugar mixto.

Pero el problema de diferenciar entre tipos no se resuelve con estos
criterios, ya que reducir el lugar a la existencia o inexistencia a la vez de limites
que genera confusiones, por ejemplo, la azotea de un edificio de 20 pisos cuenta
con limites laterales que dan a una caida libre, podria considerarse un espacio
cerrado, pero al estar sin limites superiores se encuentra expuesto al ambiente
por lo que podria considerarse abierto, también podria considerarse como un
espacio que cuenta con caracteristicas de ambos lugares por tanto seria mixto.

Otro ejemplo podria ser una palapala cual solo cuenta con techo de palma
para que el viento circule, se observa con limites superiores y los limites laterales
son definidos por la extension del techo, por lo que sus caracteristicas fisicas
la definen como un lugar cerrado, aunque por la exposicion a las condiciones
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ambientales, acceso a personas y fauna podria considerarse un lugar mixto al
entrar en una combinacion de ambos espacios.

Y si somos mas rigurosos en los criterios de los ejemplos anteriores,
podriamos decir que en ambos casos se trata de un solo espacio y el desarrollo
de un hecho en los mismos rompe con el criterio del desarrollo en mas de un
espacio.

Esta relacion entre la escena y su exposicién ambiental es reconocida por
Gonzalez (30) como el fin inmediato de la proteccién y conservacion del lugar.
Dada la clasificacion actual los resultados que se obtengan de dicha proteccion
y conservacion, seran valorados a criterio del analista, en términos ambiguos y
con resultados de calidad cuestionable.

Otro fin de la criminalistica es la reconstruccion del hecho e identificar a
los autores (30, 31). Las modificaciones de la escena deben ser diferenciadas entre
las realizadas por el autor de forma intencional o las realizadas por terceros de
forma accidental, por ahora la clasificacion no aporta a este respecto, pero podria
ayudar, por ejemplo en un evento de disparos de arma de fuego en una calle en
donde existan impactos en muros, en un vehiculo y casquillos sobre la calle, los
impactos en muros es dificil modificarlos intencionalmente en su posicién pero
si en su forma, los casquillos pueden ser modificados en su forma y posicién
por el transito de vehiculos o por personas desplazandolos y aplastandolos
después del hecho. Ahora bien, si el hecho se sucede al interior de un domicilio
las modificaciones en posiciones y formas tendra menos probabilidad de
suceder, pero llegados a una combinacién de espacios tanto de una calle como
de un domicilio la probabilidad de modificacion de los elementos en la escena
dependera del espacio por individual y no de un espacio solo, aunque se defina
como mixto. Estos cambios que dependen de la exposicion de modificadores en
la escena pueden ser diferenciados al aceptar que no existen escenas pristinas y
que la clasificacion del lugar refuerza la diferenciacion de las acciones del hecho
y posteriores a este.

Ahora bien, en casos de testimonios es importante clasificar
correctamente el lugar y sus caracteristicas, pues de ello depende la credibilidad
ya que los obstaculos parciales o totales deben tener verosimilitud con lo que
se percibe a través de los sentidos. En lugares cerrados existiria una limitacion
desde un espacio aledafo, por el contrario, en un lugar abierto no existirian
dichas limitaciones, pero los lugares mixtos conservan la ambigiiedad de la
exposicion ambiental ya que segun la interpretacion podrian tener obstaculos
en la misma escena o ser un espacio delimitado de grandes dimensiones que no
limiten la percepcion de testigos.

Son estas ambigiiedades las que restan fiabilidad en la clasificacion, que
son debilidades son aprovechables en audiencias de juicio oral al establecer que
existe una clasificacion incorrecta segun criterio de un experto de la contraparte,
proteccidn y conservacion inadecuada respecto al tipo de lugar, carencia de
elementos que refuercen la reconstruccion e identificacion de los autores del
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hecho o falta de verosimilitud entre testimonios y el espacio.

En la bibliografia no se han presentado criterios estandarizados y
la clasificacion se presta a multiples interpretaciones, en la Guia Nacional
de Cadena de Custodia de México se utiliza textualmente la clasificacion de
abierto y cerrado excluyendo al lugar mixto (32), no se tiene certeza sobre
el razonamiento para dicha exclusidn, pero es probable que sea debido a su
ambigiiedad.

Esta problemadtica tiene dos alternativas de solucién: eliminar la
clasificacion o reforzar los criterios de interpretacion.

Sintesis y propuesta

En este texto se opta por el fortalecimiento de la clasificacion, ya que
la familiarizacion de la clasificacion facilita la discusion, ademas de que la
clasificacion fisica del lugar tiene relevancia en la evaluacion primaria para la
toma de decisiones de acordonamiento y/o aseguramiento, y de la calidad de los
indicios que se van a recuperar en dicho espacio, es decir a mayor exposicion de
agentes destructores, menor calidad de indicios y viceversa (33).

Para el fortalecimiento, primeramente, se identifican los componentes
que definen la escena por sus caracteristicas fisicas en donde encontramos el
patrén de uso, definido por la actividad humana, mientras menor sea ésta,
menores construcciones y mas abierto el lugar, o dicho de otra forma mayor
exposicion alambiente. Esta dualidad persona-ambiente, no es el inico elemento
que modela al espacio, ademas de agregar a la fauna, se tiene que tomar en
cuenta la sensibilidad al cambio de los datos (indicios) a recuperar.

Por tanto, se propone identificar las variables que describan el lugar en
una tipologia que parte de las caracteristicas fisicas del espacio y su estabilidad
ante el cambio provocado por la accién ambiental, humana y de fauna. Por tanto,
en este texto se define al cambio como evolucion de la escena, y a los agentes que
provocan el cambio como vectores de evolucion.

Evolucion de la escena

Para Crispino, la escena es un hecho a reconstruir, este hecho se
encuentra compuesto por tres unidades, lugar, tiempo y accién (9), es importante
detenernos en la unidad de tiempo para dejar en claro que se entiende por
evolucidn al clasificar los lugares.

Un aforismo atribuido a Locard es “el tiempo que pasa es la verdad que
escapa”, pero implicitamente los cientificos forenses aceptamos que el cambio
es una constante dependiente del tiempo y que dicha constante no significa la
pérdida de la naturaleza originaria de un hecho, mas bien es una serie de hechos
que se continuan hasta la llegada de los analistas que presencian esos cambios
y los documentan para que, en una especie de ingenieria inversa, se retroceda
cientificamente hasta el hecho originario. Por tanto “el tiempo que pasa es un
hecho que evoluciona’.
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Un ejemplo claro es la descomposicion cadavérica, la cual tiene fases
y factores que explican el fendmeno. Esos cambios del cuerpo pueden ser
destructivos hasta la esqueletizacion o conservadores como la saponificacién o
la momificacién (34, 35), asi pues, se habla de la evolucion del hecho, ya que se
consideran los efectos destructores y conservadores.

De lo anterior y para este texto, se entiende a la evolucién del hecho
como:

Cambios que sufren los indicios antes, durante y después de su procesamiento,
estos cambios pueden presentarse como modificacion en su forma y
posicion, contaminacion con la introduccién de elementos ajenos al hecho,
remocion de elementos en el lugar, destruccion que puede ser parcial o total,
y conservacion que igualmente puede ser parcial o total.

Esta definicion identifica al procesamiento como punto de referencia
tres fases, antes, durante y después del procesamiento, y se identifican cinco
cambios probables modificacién, contaminacién, remocién, destruccién y
conservacion. Ahora bien, cada fase de la evolucion de la escena es distinta, y
podemos identificar las siguientes caracteristicas de cada una de ellas:

« Antes del procesamiento no existe control en el lugar y la pérdida
de indicios depende de la naturaleza del indicio y la exposicién a los
probables vectores de evolucion.

o Durante el procesamiento se establecen las medidas de control para
evitar la pérdida de indicios que depende de las buenas practicas de los
analistas en el procesamiento y la facilidad del espacio a la aplicacion de
técnicas de proteccion.

o Después del procesamiento el control de indicios depende del traslado,
almacenamiento y analisis, que se pueden documentar siguiendo la
trazabilidad del Registro de Cadena de Custodia.

Ya que en la bibliografia existen reglas y protocolos aplicados en la fase,
del durante y el después del procesamiento, en este texto se analiza el antes del
procesamiento, ya que al definir la tipologia del lugar es importante priorizar el
riesgo de pérdida de los indicios fragiles y con menor proteccion ante el cambio.

Ademas del tiempo existen agentes que provocan los cambios y que se
identifican en este texto como “vectores de evolucion”.

Vectores de evolucion

Los vectores de evolucién, término adaptado desde el drea médica y en
una analogia con vectores de transmisién de una enfermedad (36), e inspirado
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por Ausdemore y Neumann, en donde utilizan el término vector de conteo, para
referirse a los grupos conteo de polvo obtenidas a partir de una mezcla de polvo
e identificar los lugares probables de donde se obtuvieron (37), son los medios
por los que se influye en el lugar resultando en cambios que descomponen o
conservan la originalidad del hecho, en este sentido se identifican tres grupos,
el vector ambiental, el vector humano y el vector de fauna. Cada uno de estos
vectores con sus diferentes dinamicas y variables, de las que solo los del vector
ambiental pueden medirse cuantitativamente mediante instrumentos, los
vectores humanosy de fauna se miden en términos cualitativos con estimaciones
directas e indirectas.

Vector ambiental

El vector ambiental influye directamente en la escena con dos variables
medibles, la humedad y la temperatura, que tienen mayor influencia en los
indicios bioldgicos ya sea descomponiéndola mediante la accion del calor que
la deshidrata o la quema, acelerando las reacciones internas por acciéon de
microorganismos o congelandola, la importancia de las muestras bioldgicas
radica en que son utiles para identificar al autor o victima del hecho, ademas de
ser sensible al cambio y contaminacién cruzada (38).

En este sentido se han realizado investigaciones que tratan de describir
el limite de temperatura maxima para la recuperacion de muestras genéticas en
manchas de sangre sometidas a altas temperaturas, logrando recuperar muestras
que disminuyendo su cantidad pero no disminuyen su calidad, ofreciendo
técnicas para su recuperacion (39, 40), en otras evaluaciones se aument6 la
temperatura hasta los 1000° logrando recuperar muestras genéticas después de
la exposicion (41), sin embargo esta este tltimo experimento es cuestionado
por interpretacion erréonea de los datos y falta de claridad en el procedimiento e
instrumentos utilizados (42). Estas evaluaciones fueron realizadas en ambientes
de control en donde no se consideré la humedad cuyo efecto podria ser mayor
en la desintegracion de la muestra genética.

Otras investigaciones evaluaron el comportamiento morfoldgico de las
manchas de sangre a variaciones de temperatura y humedad, esto con fines de
caracterizar su forma modificando los resultados en reconstruccion forense
(43, 44). Otras mas ofrecen herramientas y técnicas para la recuperacion de
datos aportados por la sangre y otras muestras biologicas en casos de dificil
recuperacion (45, 46, 47, 48, 49, 50). Considerando la suma de humedad
y temperatura, el medio ambiente es importante para la proliferacién de
microorganismos que modifican los indicios bioldgicos, su accion es similar
a la acciéon entomoldgica, misma que se puede evaluar por medio de oleadas
(51, 52, 53). Estas investigaciones aportan informacién sobre como los indicios
bioldgicos son mas susceptibles a los cambios morfoldgicos y bioquimicos,
dificultando la recuperacion de datos que identifiquen al autor o victima y datos
para la reconstruccion.
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En el caso de los indicios quimicos, y en relacién con la evolucion
provocada por el vector ambiental, estos son mas estables o sensibles dependiendo
de su composicidn, ejemplo de ellos son los combustibles que dependiendo
de su composicion tienden a evaporarse en el medio ambiente (54, 55), en
algunos casos dejando manchado oleoso sobre el lugar en el que se evaporaron.
En cambio, los indicios fisicos tienen cambios poco significativos en el corto
plazo siendo evidentes los cambios a largo plazo como la oxidacién, cambio de
coloracion o fragilidad por erosién. Estas consideraciones no son aplicables a
la evidencia traza, la cual al ser microscépica puede verse mezclada facilmente
independientemente de su naturaleza (37).

El vector ambiental se puede presentar de dos formas, el ambiente natural
y el ambiente gestionado, el natural evidentemente es el que se encuentra en
la naturaleza y que influye mayormente en espacios exteriores y el ambiente
gestionado se presenta en los espacios cerrados que pueden aprovechar parte del
ambiente natural, tales como luz o ventilacion. Asi también se pueden utilizar
dispositivos que mantengan las condiciones de humedad y temperatura a las
necesidades y gustos de las personas. En ambos casos las variables medibles
son las mismas, descartando a la iluminacidn, al existir pocos indicios que sean
fotosensibles, y las corrientes de aire que llega a influir en la humedad y en
casos extremos pueden modificar la posiciéon de indicios, pero por ahora solo
se limita al modelo a la humedad y temperatura. Para evitar confusiones en lo
que resta del texto al hablar del vector ambiental se hace referencia al ambiente
natural.

Teniendo esto en cuenta se identifican cuatro combinaciones que
provocan cambios sobre los indicios biologicos y que se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Probable evolucién de indicios biolégicos por combinaciones de humedad
y temperatura.

Probable resultado en

Combinacion Ejemplos S e 1 1o
jemp indicios biologicos
Temperatura elevada Selvas y bosques Mayor actividad de
Humedad elevada microorganismos en indicios
bioldgicos
Temperatura baja Interior de algunos edificios Menor actividad de
Humedad baja en zonas desérticas y  microorganismos bioldgicos
semidesérticas
Temperatura elevada Regiones desérticas y  Deshidratacion de la muestra
Humedad baja semidesérticas
Temperatura baja Regiones nevadas y Disolucidn, lisis o congelacién
Humedad elevada habitaciones refrigeradas de la muestra

Las variables de humedad y temperatura son facilmente medibles con
termohigrometro, sensibles para ambas variables, y es recomendable realizar la
medida al arribo, dejando al instrumento medir dichos valores a lo largo de la
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intervencion, obteniendo los valores iniciales y finales. los cambios en los valores
de humedad y temperatura pueden resultar significativos para entender la
dinamica ambiental del espacio, teniendo en cuenta que la dificultad se presenta
en el vector ambiental proveniente de la naturaleza que los lugares cerrados
generan una contencién mayor a lo largo del tiempo y en donde la humedad y
temperatura normalmente se encuentran adaptadas a las necesidades y habitos
de las personas que usan el espacio.

Vector humano

El vector humano conforma a todas las personas, sean o no ajenos al
hecho y que influyen en la escena bajo tres estimaciones cualitativas; densidad
poblacional, forma de uso del espacio y la cultura de la legalidad.

La densidad de poblaciéon es medible con estadisticas de los censos de
poblacién y vivienda como indicador directo de la influencia en el espacio, asi
también compararlos con los mapas astronémicos de contaminacién luminica
como un indicador de densidad poblacional, este ultimo dato puede tener sus
desventajas en cuanto a la poblacion sin electricidad por lo tanto tiene que
corroborarse con la observacion directa en el terreno.

En cuanto a la forma de uso del espacio, normalmente es definida por
las reglas de zonificacion que por lo regular se encuentran establecidas por cada
gobierno, pero también es necesario considerar las zonificaciones que se escapan
de las reglas ya sea comercial, residencial, de transito peatonal o vehicular,
etcétera, este elemento es importante al definir la influencia del vector humano,
ya que el comportamiento humano se adapta al espacio en el que se encuentra,
por ejemplo en un espacio de transito vehicular es utilizado por las personas
mediante vehiculos pero dependiendo de la tasa vehicular y las costumbres
locales puede ser adaptado para el transito de personas o en periodos como vias
de recreo familiar.

Por otra parte, se encuentra la cultura de la legalidad que en este texto se
entiende como la simpatia de la sociedad en general con el estado de derecho yla
intolerancia a la ilegalidad (56). Bajo esa postura y aplicada a los casos forenses,
se puede presentar como indicador cualitativo representada desde la poblacion
civil como el respeto las autoridades, en este caso los analistas, y las acciones que
dicha autoridad efecttia en la investigacion de delitos.

Laformademedirsesobreel terreno debe tener en cuentalosantecedentes
del comportamiento de la poblacidn ante la autoridad, en los casos mas extremos
que se conocen se encuentran las poblaciones de alto riesgo por amenazas
delictivas o ataques de grupos delictivos tanto a autoridades y poblacion civil, lo
que dificulta el trabajo forense (57), por otra parte también existen poblaciones
en donde las costumbres locales no permiten el trabajo completo, llegando a
trasladar los cuerpos de las victimas a domicilios particulares antes de que los
analistas lleguen al lugar (58).

Medir los aspectos de la cultura de la legalidad es complicado, pero
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se pueden dar indicadores cualitativos a través de la invasion de las zonas
de acordonamiento, desde la evidente modificaciéon por particulares y el
confrontamiento con autoridades que arriban al lugar, hasta el respeto total
al ingreso al lugar acordonado, por lo que podemos establecer los siguientes
indicadores:

o Cultura delalegalidad baja: en espacios donde existe un evidente cambio
de la escena, ya sea por la modificaciéon de la posicion de la victima,
la ausencia de esta en el lugar o la presencia de personas ajenas a la
investigacion dentro de las zonas criticas de la escena.

o Cultura de la legalidad media: en espacios donde existe confrontacion
entre civiles y autoridades en el lugar sin que se llegue a la evidente
descomposicion de la escena por parte de civiles pero que por la
confrontacién con autoridades no debe descartarse la misma.

o Cultura de la legalidad alta: en espacios donde la poblacién civil sigue
las indicaciones de la autoridad llegando a participar como auxiliares
voluntarios en el resguardo y proteccion del lugar, facilitando cuerdas u
objetos que delimiten el lugar.

Ahora bien, independientemente de la cultura de la legalidad de la
poblacién en cada espacio nunca debe descartarse la probable modificacion de
la escena por el vector humano, ademas de eso hay que tener en cuenta también
los actos de simulacion que son utilizados para desviar la investigacién mediante
una modificaciéon humana intencional (59).

Vector de fauna

Por ultimo, el vector de fauna se compone por la fauna urbana, doméstica
y silvestre. Normalmente la fauna doméstica es controlada facilmente por la
persona, sin embargo, al no existir personas que las limiten pueden modificar
el lugar a lo largo del tiempo, en cuanto a la fauna urbana sucede algo similar
a la fauna doméstica, por lo que ambas dinamicas se engloban y su variacién
depende de si se trata de una escena abierta o cerrada y de la gestion del vector
humano. Ahora bien, con respecto a la fauna silvestre su influencia en la
descomposicion del lugar tiende a ser mayor en espacios con menor densidad
de poblacién humana y que por lo mismo tienen mayor influencia, ya que el
hallazgo de la escena y el tiempo que pasa hasta el arribo de las autoridades suele
ser mayor.

En cuanto a la fauna entomoldgica se sugiere tomar en cuenta el tiempo
que pasa desde el hecho hasta el hallazgo, principalmente en escenarios expuestos
al medioambiente en donde no existe gestion sobre la accién que ejercen
principalmente en cadaveres, sin que estas dejen de generar modificaciones
pero puede haber variaciones con respecto a la exposicion al ambiente, teniendo

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2024 | Afo 3 | Numero 1 29



'_\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE Sdnchez-Zurita 2024

en cuenta que los insectos tienen una distribucidn variada y deben establecerse
los patrones de su accion en cada caso (60, 61, 62, 63, 64, 65).

De lo anterior se pueden tomar como referencia los indicadores de
cultura de la legalidad mencionados en el vector humano en lo que se refiere
a la fauna urbana y doméstica. En cuanto a la fauna silvestre se puede tomar
en cuenta la presencia o ausencia de actividad humana definida por la forma
de uso en los espacios con baja densidad de poblacién, por ejemplo, campos
agricolas, cercas delimitando terrenos, veredas o signos de tala de arboles, estos
indicadores sugieren una mayor probabilidad del alejamiento de la fauna durante
el dia y una menor probabilidad de accién en la escena antes de la llegada de los
analistas.

Todos los indicadore mencionados son utiles para modelar el espacio y
sus dinamicas, no significan necesariamente que exista una mala calidad en los
indicios recuperados, pero si pueden ser utiles para la identificacion de técnicas
de proteccion, documentacion, del lugar, asi como la recuperacion de indicios y
cuales tienen mayor probabilidad de conservarse en el espacio hasta la llegada
de los analistas.

Dindmica de vectores e identificacion del tipo de lugar

Para identificar el tipo de lugar es necesario reconocer que vectores
intervienen en los mismo, pues dependiendo de la proteccion fisica que exista
inherente al lugar se puede gestionar o limitar la accién de estos vectores al
arribo de los analistas y es importante tener presentes esto ya que “los analistas
no evitan la evolucion del hecho, sino que la documentan y limitan en la medida
de lo posible la evolucion influenciada por los tres vectores”. Por tanto, existen
espacios que no facilitan la proteccion al encontrarse totalmente expuestos a los
tres vectores.

Retomando a los lugares abiertos y cerrados, de la clasificacion clasica,
se pueden identificar espacios de mayor exposiciéon o menor exposicion. Por
una parte, los espacios abiertos, presentan una exposicion total a los vectores
de evolucion y por otra los espacios cerrados van limitando gradualmente la
exposicion a los vectores dependiendo de sus caracteristicas fisicas, pasando
por el vector ambiental, posteriormente a los vectores de personas y de fauna.
Por tanto, en base a la exposicién de vectores y las dificultades de proteccion
asociadas a el control de los vectores, podriamos definir dos categorias:

1. Espacios que se definen por su exposicion al vector ambiental dificultando
la proteccion al mismo, a la vez que los vectores de personas y fauna pueden
gestionarse mediante la presencia de barreras fisicas dispuestas por los
analistas o la simple presencia de los analistas. Estas caracteristicas son
propias de lugares abiertos.

2. Espacios que cuentan con un ambiente gestionado, cuya protecciéon se
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limita a evitar el uso del espacio durante la intervencion de los analistas.
Caracteristicas propias de lugares cerrados.

Con estas caracteristicas generales podemos generar un modelo que
identifique particularidades de la exposicién primero al ambiente y después a
las personas, teniendo a la fauna como un dependiente al ambiente en cuanto a
fauna silvestre y a las personas en cuanto a la fauna urbana, por tanto, en lugares
abiertos se relaciona con el ambiente y en lugares cerrados se relaciona con las
personas (excepto en cuevas y edificios abandonados).

Propuesta de clasificacion de lugares abiertos

En cuanto a la proteccién hacia los vectores humanos y de fauna, la
presencia visual de los limites de acordonamiento y la presencia de autoridades
son fundamentales, ya que evitan mediante la persuasion al ingreso de los
mismo a la escena, no es asi cuando se habla del vector ambiental ya que al
no existir estructuras que protejan o faciliten la proteccion en el espacio, existe
mayor probabilidad de cambio, sobre todo en los lugares con temperaturas y
humedad elevada, por lo que se debe priorizar a ante la exposicion ambiental,
principalmente, por tanto se reconocen los siguientes lugares:

o Lugares de apertura total que presentan exposicion a los tres vectores,
que pueden presentar limites regulares o irregulares que no limiten la
accion total de los tres vectores como lo pueden ser mallas ciclonicas,
muros parciales o delimitaciones por edificios cercanos como lo son las
calles o avenidas.

« Espacios abiertos con limites, categoria con mayor proteccién que se
definiria con la suma de limites laterales y superiores con aperturas
parciales que no limitan en su totalidad la exposicion a los tres vectores,
por tanto, seguiria perteneciente a lugares abiertos, de los que podemos
encontrar tres categorias; abiertos con limites laterales, abiertos con
limites superiores y abiertos con limites laterales y superiores. Los
primeras dos categorias podrian ejemplificarse con una palapa y una
construccién inconclusa sin techo o patios de servicios delimitados que
impiden que las personas ingresen con facilidad, la ultima categoria
quiza sea mas complicada de definir pero al pensar en casas en obra
negra abandonadas que pueden servir de ejemplo, siempre y cuando las
variaciones ambientales no sean significativas, es decir que la humedad y
temperatura no cambie drasticamente, pues en ese caso ya hablariamos
de un lugar cerrado de limitacion.

En resumen, existen cuatro categorias de lugares abiertos; lugares
abiertos totales, abiertos con limites laterales, abiertos con limites superiores y
abiertos con limites laterales y superiores.
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Tabla 4. Criterios de inclusion, exclusion y dificultad de la proteccion de lus lugarea
abiertos propuestos en el modelo..

Tipo

Inclusion

Exclusion

Proteccion

Total

Limites laterales

Limites superiores

Limites laterales y
superiores

Exposicion a los tres vectores

No limita ni gestiona el ingreso de
los tres vectores

Exposicion a los tres vectores

Limite parcialmente al ingreso
lateral.

Limita parcialmente al vector de
fauna y personas

Exposicion a los tres vectores.

limita parcialmente el ingreso
superior,

Limita la exposicion al calor
Exposicion a los tres vectores

Gestion parcial de personas y
fauna

Limita parcialmente el ingreso
lateral y superior

Cambios no significativos en
cuanto a humedad y temperatura
ambiental

Exposicion solo a dos
vectores

Exposicion solo a dos
vectores

Humedad y temperatura
distinta a la ambiental

Exposiciéon solo a dos
vectores

Humedad y temperatura
distinta a la ambiental

Exposicién solo a dos
vectores

Humedad y temperatura
distinta a la ambiental

Barrera fisica delimitando el
drea a investigar

Presencia de autoridad

En condiciones de

precipitacion priorizar

indicios o realizar la
proteccién superior

Barrera fisica concentrada
puntos de acceso

Presencia de autoridad en
puntos de acceso

En condiciones de

precipitacion priorizar

indicios o realizar la
proteccién superior

Barrera fisica delimitando el

drea a investigar

Presencia de autoridad en
puntos de acceso

Barrera fisica concentrada
puntos de acceso

Presencia de autoridad en
puntos de acceso

Propuesta de clasificacion de lugares cerrados

Ahora bien, si la exposicion al vector ambiental se limita a un ambiente interno
que por lo regular es gestionado por las personas que hacen uso del espacio, la
proteccion se concentra en limitar a los vectores de fauna y personas, en este
caso se habla de lugares cerrados, que al igual que los espacios abiertos existen
particularidades que definen a dichos espacios en cuestion de la mayor o menor
influencia de los vectores de fauna, doméstica principalmente, y personas que
son definidos en por el uso que se le dé al espacio, por lo que podemos identificar
los siguientes lugares.

o Lugares cerrados de limitacion espacios donde el uso no regula el ingreso
los limites solo funcionan para establecer un espacio cerrado pero el libre
ingreso de personas y fauna no es gestionado, cambiando principalmente
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Tabla 5. criterios de inclusion, exclusion y dificultad de la proteccion de lus lugarea
cerrados propuestos en el modelo.

Tipo Inclusion Exclusion Proteccion
Gestiona el ingreso de los tres
vectores Exposicion a los tres -
P Barrera fisica en los puntos de
vectores inereso
De gestion Humedad y temperatura distinta a &

la ambiental

Vector humano y de fauna no
controlado

Limita y gestiona el ingreso de los
tres vectores

Humedad y temperatura distinta a

De limitacion la ambiental

Vector humanoy de fauna limitado
y con probabilidad a control

Limita y gestiona el ingreso de los
tres vectores

. Humedad y temperatura distinta a
De contencién .
la ambiental
Vector humano y de fauna bajo
control

Limita y gestiona el ingreso de los
tres vectores
De confinamiento
Humedad y temperatura distinta a
la ambiental

Humedad y temperatura
igual a la ambiental

Exposicion a los tres
vectores

Humedad y temperatura
igual a la ambiental

Exposicién a los tres
vectores

Humedad y temperatura
igual a la ambiental

Exposicion a los tres
vectores

Humedad y temperatura
igual a la ambiental

Presencia de autoridad en
puntos de ingreso

Barrera fisica en los puntos de
ingreso

Presencia de autoridad en
puntos de ingreso

Protocolos y medidas de
control interno

Exhumacion

Importancia de fauna

entomoldgica

las condiciones ambientales que se diferencia significativamente del
ambiente natural. Enla que podemos encontrar como ejemplo los edificios
publicos, que son espacios socio funcionales en el que el control de
personas se limita a horarios. La dificultad que presentan con respecto a la
evolucién de indicios puede existir una contaminacion por personas que
frecuentan el espacio y establecer un origen claro de dicha contaminacion
para un probable descarte no es sencillo debido a la tasa de transito de
personas en ese espacio, la ayuda de camaras de videovigilancia puede
ayudar en ese sentido, pero no todos los espacios cuentan con camaras.

Cerrados de gestion son lugares que presentan caracteristicas similares
a los anteriormente descritos, pero el uso propio del lugar limita la
accion de la fauna y personas a un grupo reducido que se puede definir
e identificar pudiendo llegar a reconocer las modificaciones que cada
uno de los integrantes en base a sus habitos, estos se identifican como
lugares de gestion debido a que se tiene un mayor control sobre grupo de
personas que ingresan al mismo, el principal ejemplo son los domicilios
particulares.

Cerrados de contencién espacio para la contencion de personas como
las celdas en carceles que se manifiesta de forma inversa a los dos tipos
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de lugares anteriores, es decir la presencia de personas es al interior y se
excluye el ingreso de personas desde el exterior o si existe se limita a un
grupo de personas que interactiian en menor medida con el espacio, por
tanto, se identifican como un tipo distinto a los anteriores.

o Cerrado de confinamiento lugares en donde los vectores de personas
influyen en lo minimo, y la fauna se limita a la microfauna como insectos
o microorganismos (54), estos espacios son de confinamiento, como las
tumbas o camaras que por intencién o accidente se encierra a las personas,
como bunkers o fosas sépticas.

Asi tendriamos igualmente cuatro tipos que conforman a los lugares
cerrados; lugares cerrados de gestion, lugares cerrados de limitacion, lugares
cerrados de contencidn y lugares cerrados de confinamiento, en una situacion
similar al de los lugares abiertos se puede decir que la dificultad en la accion de
los vectores humanos por el uso del espacio es mayor en los lugares cerrados
de limitacion, disminuyendo gradualmente en los de gestion, contencion y con
menor accion en los de confinamiento.

Discusion

Es importante cuestionar la pertinencia de la discusion sobre los lugares, ya
que puede distraernos de otros temas de mayor relevancia ;podria descartarse
como criterio de peso en las investigaciones y obtener el mismo resultado en las
investigaciones indiferentemente de que clasificacion se utilice?

Si, hasta el momento se ha realizado de esa forma sin que eso haya
significado una merma en el resultado que es la recoleccion de indicios, siempre
y cuando se tomen en cuenta las buenas practicas en el procesamiento incluidos
en los protocolos, leyes, estdndares y técnicas propias del método.

El modelo presentado es generalista y puede adaptarse a las
particularidades del caso. Hasta el momento no existe prueba empirica que
lo sustente, pero puede aportar criterios de evaluacién mejores al modelo de
clasificacion fisica del lugar que se utiliza actualmente.

Debido a lo anterior es necesario generar pruebas empiricas a la
propuesta para evaluar su fiabilidad y validez, y en consecuencia modificar o
descartar elementos que la constituyen para mejorar el modelo o en su caso,
el descarte total de la misma. También es necesario tomar en cuenta que en
este los hallazgos durante la exploracion bibliografica arrojan datos de interés
como la falta de unificacion de criterios con respecto a la clasificacion fisica
y que dichos modelos son utilizados por instituciones de diferentes paises y
organizaciones internacionales, sin que se haya cuestionado dejandolo como
un dogma. Dado lo anteriormente expuesto, es necesario discutir sobre la
pertinencia de la clasificacién y en caso de ser mejorable proponer alternativas
validas y confiables.
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Se plantean futuras investigaciones, especificamente retomando a los
vectores de evolucion que pueden, en un simil a lo que se hace en la presente
con los lugares, sustituir o identificar las dindmicas de lo que cldsicamente
se menciona como contaminacion de la escena, ya que se utiliza de forma
indiscriminada para referirse a las modificaciones en el lugar, en algunos casos
originados por cualquier persona y en otras son solo atribuibles a los analistas
dentro de la escena, ademads de no centrarse especificamente a la contaminacion
cruzada que es a lo que originalmente se refiere (38, 66, 67, 68, 69). Ademas
de que el vector ambiental se puede desarrollar ampliando las investigaciones
de Ausdemore y Neumann (37) y plantear estrategias para la investigacion
forense en eventos con armas bioldgicas, que se presenta como un reto futuro,
no deseable pero probable (70).

Asi también se pretende ampliar las cuestiones no aclaradas aqui como
son la iluminacioén y las corrientes de aire que se descartaron al hablar del vector
ambiental y llegar a un criterio claro sobre edificios abandonados y cuevas, de
tal forma que de este texto pueden derivar investigaciones futuras sobre lugares
sus dindmicas de evolucion.

Conclusidén

Durante la exploracion bibliografica se observo ambigiiedad al definir al lugar
por sus caracteristicas fisicas, ademas de la falta de unificacion en cuanto a los
tipos de lugares que pueden encontrarse en la investigacion forense, esto refleja
un pensamiento dogmatico en dos sentidos, uno al no cuestionar el razonamiento
que lleva cada tipo y la eleccidon del autor por una u otra clasificaciéon. Por otra
parte, los que si cuestionan o por lo menos excluyen, en apariencia, los tipos
ambiguos, no aclaran los razonamientos convincentes que los llevaron a esa
conclusion.

Derivado del analisis e identificacion de los elementos que definen
al lugar, se puede establecer que existe una expresiéon temporal mediante la
evolucion. Esta puede llegar ala modificacion espacial, sin pérdidas significativas
en la originalidad del espacio e indicios, hasta la destruccion o conservacion de
los mismo.

Por otra parte, y sumado a esa expresion temporal, los lugares abiertos
y cerrados se modelan fisicamente por sus condiciones de uso y exposicion
ambiental con lo que se identifican los vectores de evolucion (ambiental,
humano y de fauna).

Con esos elementos se modela una tipologia de 8 lugares en los que la
influencia de los vectores se manifiesta de forma distinta, ahora bien, tomando
en cuenta que la mayoria de las escenas se desarrolla en mas de un espacio, estos
deben definirse en lo individual como parte de una composicién general, los
lugares de intervencion pueden llegar a componerse por mas de un tipo de lugar
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y es importante identificar de cuantos y que tipo de lugar se involucran en la
escena. Retomando los ejemplos anteriores que causan incertidumbre, se puede
resolver de la siguiente manera:

o Una escena que involucra una habitacién que da a la calle (habitaciéon-
calle) estara compuesta por dos lugares, uno cerrado de gestién
(habitacién) y uno abierto total (calle).

« Una casa con patio que conforman una sola escena estaria compuesta por
un espacio cerrado de gestion (casa) y un abierto con limites laterales si el
patio cuenta con estos, sino seria abierto total.

« Un patio con techo de zinc seria un lugar abierto con limites superiores.

o Un centro comercial dependiendo de su arquitectura podria tener mas de
un espacio, pero siendo un recinto techado y amplio seria de tipo cerrado
de limitacion.

Este modelo sustenta la identificacion entre lugares cerrados y abiertos,
no asi el del lugar mixto debido a que los lugares mixtos ejemplificados en
la bibliografia pueden ser incluidos en alguna categoria de abierto o cerrado
teniendo en cuenta sus caracteristicas de exposicion a los vectores de evolucion
y a las condiciones de uso del espacio.

Ademas, el modelo aporta elementos de utilidad durante la investigacion
de campo al identificar que vectores de evolucién que afectan a cada lugar,
estableciendo asi las medidas a tomar en cuanto a la protecciéon y conservacion
de la escena. Por otra parte, la clasificacion estandarizada aportaria en la
diferenciacion entre acciones durante el hecho y acciones posteriores al mismo,
asi como elementos de verosimilitud en cuanto a testimonios, aportando
valor al resultado final en criminalistica de campo y de gabinete al realizar las
reconstrucciones.
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Resumen

Este articulo resume las lecciones aprendidas durante seis afios de trabajo en las rutas
migratorias hacia Europa, durante los cuales se desarrollaron enfoques metodolégicos
especificos aplicables a otros contextos geograficos y problematicas migratorias. Comienza
con una discusion conceptual sobre la desaparicion de personas y luego describe brevemente
las respuestas técnicas utilizadas para abordar algunas interrogantes.
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Abstract

This article summarizes lessons learned during six years of work on migration routes to Europe,
during which specific methodological approaches were developed that are applicable to other
geographical contexts and migration issues. It begins with a conceptual discussion of missing
persons and then briefly describes the technical responses used to address some of the
questions

Keywords: migration, complex networks, fortune, location, whereabouts.
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El naufragio de mas de mil personas en aguas territoriales de Libia condujo al
desarrollo de una metodologia ad hoc, cuyos resultados se presentaran mas
adelante. Las lecciones aprendidas nos llevan a reconsiderar la busqueda como
un proceso que no depende necesariamente de la existencia de cuerpos. En
otras palabras, la busqueda debe enfocarse en determinar el paradero primero,
ya que este define la suerte, no al revés.

Los desaparecidos: una breve discusion

Las personas desaparecen debido a una combinacién de atributos
individuales, como la edad, el género, el estatus socioeconémico, las opiniones
politicas, la militancia o asociacion, y variables contextuales, como conflictos
armados, violencia, regimenes autoritarios o desastres naturales, en un
momento dado. El término "desaparecido” abarca diversas circunstancias y
no se limita a la desaparicion forzada de personas. A pesar de la diversidad de
situaciones, los atributos de las victimas y las variables contextuales son siempre
finitos. Segun el Comité Internacional de la Cruz Roja (CICR), "En general,
por personas desaparecidas se entiende aquellas personas de las cuales sus
familiares no tienen noticias o cuya desaparicion ha sido sefialada, sobre la base
de informacion fidedigna, a causa de un conflicto armado (internacional o sin
caracter internacional) o de violencia interna (disturbios interiores y situaciones
en las que se requiera la actuacion de una institucion neutral e independiente)”
(2010:13).

Un ejemplo de lo anterior puede ser ilustrado por algunas de las
conclusiones a las que lleg6 la Comisioén de la Verdad y Reconciliaciéon (CVR
2003) en el Pert, que investigd el conflicto armado interno que azoté el pais
entre 1980 y 2000. La CVR constaté que "existié una notoria relacién entre
situacién de pobreza y exclusion social, y probabilidad de ser victima de la
violencia. En el departamento andino de Ayacucho se concentra mas del 40
por ciento de muertos y desaparecidos reportados a la CVR. Al sumar a ello
las victimas consignadas por la CVR en los departamentos de Junin, Huanuco,
Huancavelica, Apurimac y San Martin se llega al 85 por ciento de las victimas
registradas por la CVR" (conclusion 4, disponible en : https://cverdad.org.pe/
ifinal/conclusiones.php) . De igual manera, la misma Comision constaté que "la
poblacién campesina fue la principal victima de la violencia. De la totalidad de
victimas reportadas, el 79 por ciento vivia en zonas rurales y el 56 por ciento se
ocupaba en actividades agropecuarias. Estas cifras contrastan con las del censo
de 1993 segun el cual el 29 por ciento de personas vivian en zonas rurales y el
28 por ciento de la PEA nacional estaba ocupada en el sector agropecuario”
(conclusion 5, disponible en : https://cverdad.org.pe/ifinal/conclusiones.php) .

Algunas variables seran mas relevantes que otras al momento de arrojar
luz sobre determinados tipos de desaparicién, por ejemplo, en la desaparicion
forzada la afiliacion politica, la edad y el género pueden ser mas importantes que
en casos de migracion; especialmente en combinacion con otros factores, como
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el entorno geografico y otros que pueden vincular e imprimir caracteristicas
especificas al suceso o sucesos. La interrelacion de algunas de las variables y
factores mencionados da lugar a tipos especificos de desaparicion, desde las
desapariciones forzadas (en conflictos armados internacionales o nacionales)
hasta el desplazamiento por desastres naturales, o la migracion. Por tanto, es
necesario reconocer todas las variables y sus interrelaciones que hacen posible
la "desaparicion” en determinados contextos.

La migracién genera la desaparicion de personas y de cuerpos

Una vision popular y definitivamente eurocéntrica es que la migracion
equivale a una “invasion” del continente y que por lo tanto se puede calificar
como una crisis. Sin embargo, y mas alla del tinte politico de tales aseveraciones
queda claro que no se evaltia que ocurre con los migrantes que no llegan a su
destino. Por lo tanto, cualquier enfoque para abordar la mortalidad a través del
Mediterraneo y del Atlantico necesita determinar cuantas personas mueren al
intentar la travesia y cuantos cuerpos fueron recuperados (las personas pueden
morir, pero sus cuerpos no ser recuperados). Una actualizacion del nimero
de migrantes fallecidos recuperados en Espana, Italia y Grecia (2014-2019) (3)
y Espania, Italia, Grecia y Malta (2020-2021), preparada originalmente por la
Universidad de Amsterdam hasta 2013 (2), fue actualizada y publicada por el
CICR (2022,2024). Los documentos también incluyen un analisis de los sistemas
medicolegales de cada pais (Espaia, Italia, Grecia y Malta) para entender si las
practicas de registro de migrantes fallecidos eran homogéneas y facilitaban la
trazabilidad de esos restos en caso de que fueran identificados. Ademas, se llevd
a cabo un analisis de vacios centrado especificamente en la interaccion entre el
sistema medicolegal y la cadena posterior a la recuperacion de los cuerpos, es
decir, el registro de defunciones. Es necesario llevar a cabo el mismo ejercicio
al menos en la primera fase durante el mismo tiempo en Marruecos, Argelia
y Tanez (teniendo en cuenta que Libia permanece fuera de los limites). Esta
informacion ayudara a entender el nimero de migrantes asociados a un evento
en particular, cudntos cadaveres se recuperaron por evento y sobre todo cuantos
fueron recuperados en cada lado del Mediterraneo y cuantos, si los hubo,
sobrevivieron a cada evento.

Las conclusiones son mas bien desoladoras. Durante el periodo
2014-2019, solo el 13% del total de migrantes reportados como muertos o
desaparecidos por OIM fueron recuperados, mientras que durante el periodo
2020-2021 esta cifra descendi6 a la mitad. Estos datos apuntan a una realidad
no apreciada hasta el momento, la desaparicion de personas a consecuencia
de las rutas migratorias europeas genera a su vez la desaparicion fisica de los
cuerpos de tales personas. Desde un punto de vista forense tal situacion crea
una contradicciéon con el paradigma forense generado en América Latina
en los afnos 80 luego de la caida de las dictaduras militares que asume que el
desaparecido estd muerto y que el cuerpo esta oculto. De esa manera es posible
restaurar la identidad de la persona a través de enfoques técnico-cientificos que
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incluyen la investigacion preliminar, la exhumacion, el analisis de los restos y
su identificacion. En este caso nos enfrentdbamos a la ausencia de cuerpos y
debiamos preguntarnos en qué medida “lo forense” tenia algtin rol que jugar en
tal situacion. Por ello se elabord una definicidon operativa del Derecho a Saber
invocando al proceso de busqueda como la accion principal que permitiria dar
respuestas a las familias dependiendo de si la persona estaba viva o muerta,
independientemente de la existencia de un cuerpo. De esta manera, el Derecho
a Saber se compone de la suerte y el paradero, entendiendo a la suerte como una
categoria binaria (vivo o muerto) que requiere de enfoques diferenciados en
cada caso, si la persona esta viva esta se reunifica con su familia. Si estd muerta
requiere una serie de aproximaciones técnico-cientificas establecidas dentro de
la practica forense. Sin embargo, el paradero, es el contexto que define la suerte y
el conocerlo puede ayudarnos a establecer mas alla de duda razonable, la suerte
de una persona mas alla de si se encuentra un cuerpo o no (4).

Introduccion al problema

Los estimados de la migracion hacia Europa son multiples (5) y ello deja
entrever que si bien existen aproximaciones, el nimero real es hasta el momento
elusivo. Esto implica igualmente que al reducir el movimiento de personas a
cifras invisibilizamos la tragedia individual y por ende familiar de cada una de
las personas que “desaparecid”. Claramente y a diferencia de otros contextos, la
barrera maritima que separa Europa del resto de paises en otro continente (Africa
en este caso) hace que la probabilidad de “desaparecer” en la ruta maritima,
equivalga a la muerte y a su vez a que el cuerpo no sea recuperado. Claramente
tales probabilidades excluyen a todos los riesgos inherentes al transito desde
paises de origen en el este u oeste de Africa, hacia los puntos de embarque, cada
uno de los cuales presentan sus propios riesgos (p.e. Libia).

La pregunta que se planted desde un inicio fue, ;que se podria hacer
desde un punto de vista forense? Considerando que los paises europeos de
llegada tenian cantidades distintas de cuerpos, en muchos casos descontextuados
(varados o recuperados fuera de un contexto de naufragio) con tasas de
identificacion bastante bajas. Se propuso por lo tanto explorar, por un lado,
determinar el niamero real de cuerpos recuperados por los paises de llegada
(Espana, Italia, Grecia y Malta), analizar los sistemas medicolegales de cada pais
para entender en qué medida esto facilitaba o dificultaba la identificacién de
tales cuerpos. Por otro lado, se decidié asumir un caso en el cual mediante una
metodologia especifica se pudiese ayudar en la identificacion.

Enfoque metodologico

El problema
El 18 de abril de 2015 zarp6 desde Garabouli en la costa de Libia una
embarcacion pesquera cargada de migrantes que se dirigian hacia Lampedusa,
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Italia. Horas después de zarpar, a unos 100 kilometros de la costa y a 200 de la
isla de Lampedusa, el cetro de rescate maritimo italiano recibi6 una llamada de
emergencia y se comunicé con el mercante King Jacob de bandera portuguesa
que navega por la zona, para que respondiera a la emergencia. La barcaza diviso
la luz del mercante y se dirigié hacia ella. Al llegar cerca del barco, muchisimo
mas grande y alto que la barcaza, esta intento colocarse de lado para no colisionar
directamente contra él, causando una colisiéon que ocasiono un boquete en su
estructura y luego el vuelco de la barcaza. Sobrevivieron 28 personas al sinestro
y una cantidad de cuerpos fueron rescatados por las autoridades italianas horas
después (6). Al afio siguiente el gobierno del primer ministro italiano Matteo
Renzi decidié “pescar” la barcaza que yacia en el fondo marino a unos 300
metros de profundidad. La barcaza y su contenido fue llevado a tierra para
iniciar su estudio por parte de las autoridades italianas (7).

A partir de aquel momento la situaciéon se complicé de sobremanera.
Por un lado, era claro que el barco ain contenia una cantidad considerable
de cuerpos, adicionales a los 120 que habian sido rescatados el afio anterior
y a los 28 sobrevivientes. No existia una lista de pasajeros y los sobrevivientes
representaban a varias nacionalidades africanas (Senegal, Costa de Marfil, Sierra
Leona, Eritrea) e incluso a personas de Bangladesh. Por lo tanto, la posibilidad
que el siniestro incluyera a personas de multiples geografias era muy alta. Mas
alla del hecho que una cantidad de cuerpos podian ser calificadas como tales
por presentar una cierta continuidad anatémica, el fondo de la barcaza contenia
cientos, sino miles de huesos desarticulados de un niimero indeterminado de
personas. Finalmente, los estimados del nimero de pasajeros fluctuaban entre
500y 800 y al mismo tiempo numerosas familias que sospechaban que sus seres
queridos se encontraban a bordo presentaban solicitudes de busqueda ante el
Movimiento de la Cruz Roja.

Considerando que el CICR no tenia acceso, ni potestad para acceder
a los cuerpos para, por ejemplo, determinar cual era el Numero Minimo de
Individuos (NMI), decidimos centrarnos en la reconstruccion de una lista de
pasajeros que permitiera al menos, determinar cuantas personas podrian haber
estado en el barco y nombrarlas, asegurando asi que sus familias pudieran tener
la certeza que si se encontraban a bordo y que, al no encontrarse dentro de los
sobrevivientes, hubiesen fallecido.

Para ello se solicito acceso a todos los efectos personales que
contuvieran algun tipo de informacién explotable, por ejemplo, documentos de
identidad, notas con nombres y/o numeros telefénicos, fotografias, entre otros.
Paralelamente a ello se procedid a realizar entrevistas en profundidad con los
sobrevivientes quienes a su vez indicaron los nombres de personas de interés en
paises de origen que, por ejemplo, habian tratado de abordar el barco y no lo
logaron (testigos). Las entrevistas con estas personas nos ayudaron igualmente
acceder en un caso a una de las personas que contaban los pasajeros que subian
al barco. Finalmente, el trabajo de campo en Mauritania desde donde habria
salido un grupo numeroso de personas nos ayudod a establecer redes cada vez
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mas amplias y contactos entre los nodos de estas.

Abordaje

El caso Catania constituye un suceso complejo en el que hay un gran
numero de victimas, sin lista de pasajeros y en el que diferentes tipos de docu-
mentos personales apuntan a un 10% de victimas de una docena de nacionali-
dades africanas. La pregunta obvia es, a falta de solicitudes de busqueda ante el
Movimiento de la Cruz Roja de todas y cada una de las victimas, ;como abordar
el 90% de personas para la cual no tenemos ninguna pista sobre su identidad? El
problema de las personas desaparecidas en trénsito de Africa a Europa se pue-
den identificar algunos elementos: i) los hechos no suelen ser aislados, sino que
surgen como fenémenos colectivos, interdependientes y dindmicos, donde las
relaciones entre los diferentes hechos y actores son extremadamente relevantes,
lo que hace ttil el enfoque del problema como un sistema global y complejo;
ii) la informacion disponible es parcial, fragmentada, incompleta y de origen
diverso, tanto interno como externo al CICR; iii) existe conocimiento experto
por parte de quienes estan trabajando en el problema que necesita ser interpre-
tado y eventualmente integrado iv) priorizar las actividades se vuelve crucial
para maximizar los esfuerzos y el tiempo disponible y v) se requiere una accién
rapida, tanto para reunir nueva informacion de testigos y sobrevivientes como
para definir intervenciones especificas.

El objetivo de este proyecto fue sistematizar la informacién sobre perso-
nas desaparecidas en el contexto del naufragio del 18/4/2015 integrando datos
de diferentes fuentes, formalizando las relaciones entre individuos para cons-
truir redes que relacionen a los actores relevantes y aprovechando la topologia
de esas redes para definir prioridades que puedan ayudar en el proceso de inves-
tigacion. Un ejemplo de ello es la priorizacion de los testigos a entrevistar y la
recogida tanto de datos antemortem como de muestras bioldgicas de referencia
de los familiares de los migrantes desaparecidos. Lo anterior incluyo la formali-
zacion, andlisis y visualizacion de las redes que vinculan a las personas buscadas
y a otros actores relacionados con un determinado problema (p.e. vinculos con
familiares de las victimas, supervivientes, testigos e informantes de distintos ti-
pos), y la priorizacion de preguntas para algunos individuos de la red en nuevas
entrevistas para orientar las actividades de investigacion y contribuir a la elabo-
racion de nuevas hipotesis (para una discusion mas amplia ver 8)

Redes

En la vida cotidiana, estamos inmersos en diversas redes sociales,
de colaboracion, financieras, entre otras. Las redes son utiles para modelar
sistemas y simplificar relaciones relevantes. Existen redes de diferentes ambitos,
con nodos que desempefian diferentes funciones. Hay redes con topologia
diversa, algunas de ellas evolucionan en el tiempo, por ejemplo, creciendo o
decreciendo. A veces la red es explicita y los enlaces son palpables, mientras que
otras veces la red subyace al proceso y no es evidente. Los sistemas complejos se
caracterizan por tener un comportamiento colectivo dificil de inferir basandose
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simplemente en el comportamiento individual de sus miembros. Estos sistemas
suelen presentar propiedades emergentes y caracteristicas relevantes como
adaptacion, coordinacion, formacién de patrones, entre otros (9).

La colaboracion multidisciplinaria es fundamental para comprender
diferentes perspectivas y conocimientos sobre el problema. El conocimiento no
solo proviene de los datos, sino también de la experiencia de quienes trabajan
en el problema. Es importante capturar y formalizar este conocimiento para
enriquecer metodologias y modelos. Desarrollar un lenguaje de trabajo comun
facilita la comunicacion y el intercambio de conocimientos expertos durante las
discusiones y los intercambios constantes (10).

Entre otras aplicaciones, las redes son ttiles para formalizar relaciones
explicitas y no explicitas entre individuos y para detectar grupos de personas
relacionadas que no son obvias, o quiza incluso estén ocultas. En el problema de
los migrantes desaparecidos, las relaciones son esenciales para detectar grupos
que siguieron rutas similares. Recopilar toda la informacién disponible es
crucial, ya que cada dato puede revelar una nueva conexién y ayudar a formular
hipétesis. Este enfoque metodoldgico ha sido aplicado exitosamente a casos
forenses (11,12).

Las herramientas

Se aplicd un protocolo para recopilar informacion de las Solicitudes de
Busqueda (herramienta usada por el Movimiento de la Cruz Roja y definidas
con el acronimo TR) y entrevistas en profundidad con sobrevivientes, testigos o
personas de interés para crear redes sociales. El protocolo estandariza la forma
en que se recoge la informacion de las TR de las personas buscadas con el fin de
describir las relaciones sociales entre los actores, es decir los migrantes que se
encontraban en el barco y quienes hablan de ellos, los buscan, viajaron con ellos
o sobrevivieron al naufragio.

Las relaciones basadas en los datos recopilados por el propio CICR
y fuentes externas debieron ser normalizadas y formalizadas para poder
explotarlas y analizarlas plenamente con el fin de detectar aquellas correlaciones
no evidentes entre individuos.

Este protocolo no aborda la forma en que se recopilan las solicitudes de
busqueda, sino que se centra en como extraer informacion relevante de ellas.

Todos los individuos poseen multiples caracteristicas asociadas, tales
como: nombre, edad, nacionalidad y ocupacion, etc. Estos ultimos se denominan
atributos. Cada individuo mencionado en una solicitud de busqueda es un
actor. Por actores se entiende la persona buscada, el solicitante, o incluso otras
personas mencionadas en el texto libre o en cualquier otra parte de la TR; por
lo tanto, cualquier persona relacionada por acciones o circunstancias con él/ella
u otros actores. La idea general de este protocolo es seguir criterios comunes
establecidos para registrar cada atributo de cualquier actor y las relaciones entre
ellos.
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Inicialmente se credé un programa llamado NetW4PPL (Network for
People), un software gratuito, de coédigo abierto, auténomo y multiplataforma
que se uso para consignar a los actores, sus atributos y las relaciones entre ellos.
Luego los datos se visualizaron mediante el uso de Cytoscape, un programa para
construir redes en base a los datos importados desde NetW4PPL en formato csv
(9). Mas recientemente se articularon NetW4PPl y Cytoscape en un programa
llamado SCAN (Share Compile ANalyze) siempre de codigo abierto que permite
a multiples usuarios trabajando en un mismo equipo (caso) agregar atributos de
los actores (para tal fin cualquier elemento que constituya un nodo y que se
quiera relacionar a otro nodo), sus relaciones y que permite la visualizacion de
la red en tiempo real (13).

Resultados

Se llevaron a cabo entrevistas con cuatro supervivientes, un testigo y una
persona de interés. Los supervivientes proporcionaron a su vez informacion
sobre 18 personas y confirmaron conocer a otras personas provistas por el
testigo. El testigo proporciond la informacion de 14 personas mas, muchas de
las cuales eran conocidas por los sobrevivientes. La persona de interés conocio
a los sobrevivientes antes de que estos embarcaran y también reconocié las
fotografias de amigos suyos que también viajaban en el barco, proporcionadas
por los sobrevivientes (Figura 1). El testigo hizo un calculo de la cantidad de
personas que se encontraban en la playa esperando abordar, se trataba de 10
grupos de un centenar de personas cada uno, de los cuales solo ocho lograron
abordar. Sin embargo, antes de que ello ocurra un cami6n con unas doscientas
personas habria llegado hasta la playa y esas personas abordaron primero. La
persona de interés corrobord la version del testigo y se estimé que el nimero de
pasajeros fluctuaria entre 1000 y 1050 personas.

Figura 1. Red basada en testigo (rectdngulo), sobrevivientes (elipses azul claro), persona de
interés (triangulo) y personas desaparecidas (elipses grises). El desenfoque es requerido para
proteger las identidades, lo importante son las formas y colores.
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Se elaboraron otras redes mas discretas en base a poblaciones especificas
que fueron parte de los pasajeros en el barco. Por ejemplo, el trabajo de campo en
el sur de Mauritania de donde provenia un nimero indeterminado de migrantes
(basado en el hecho que se habian colectado 26 solicitudes de busqueda) logro
crear una red con 62 personas que habrian abordado el barco y sus relaciones
entre ellos y otros actores (Figura 2).
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Figura 2. Red creada luego del trabajo de campo en Mauritania. Testigos (rectdngulos),
personas de interés (triangulos), familiares (hexdgonos) y elipses de colores distintos, migrantes
desaparecidos para los cuales se cuenta con diverso tipo de informacién. La baja calidad es
requerida para proteger las identidades, lo importante son las formas, colores y relaciones.

Setranscribieron 2072 nimeros telefénicos de listas en papel encontrados
entre los efectos personales de los pasajeros. Los artefactos con los niimeros
telefénicos podian o no estar asociado a cuerpos y correspondian a 50 paises
distintos. Se procedi6 a llamar cada uno de los nimeros. El primer ejercicio
consistio en llamar a 351 nimeros en listas asociadas a cuerpos, que confirmaron
a su vez 35 nombres de personas que viajaban en el barco. El segundo ejercicio
consistio en llamar a 423 numeros de listas asociadas a cuerpos, que no tenian
codigo de pais, el cual fue inferido en base a los primeros digitos de cada uno.
El resultado fue 5 nombres mas de pasajeros. Los tltimos ejercicios con el resto
de los teléfonos no dieron resultados. En muchos casos los ntimeros telefénicos
habian sido dados de baja o atribuidos a otra persona luego de haber sido dados
de baja; otros nimeros estaban incompletos y no fueron explotables.

Un total de 239 fotos fueron extraidas de artefactos personales,
digitalizadas y utilizadas en dlbumes para, de manera anénima, generar lineas de
reconocimiento. Adicionalmente se usaron fotos de los primeros 24 cadaveres
consignados en Malta luego del naufragio, para generar compuestos faciales
que permitieran al igual que las fotos el reconocimiento. La combinacién de las
fotos y los compuestos fueron utilizadas en un reconocimiento que confirmé la
presencia de una persona en el barco.
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Hasta el momento, el CICR elaboré una lista de pasajeros con 511
nombres, de los cuales 387 familias fueron localizadas y se recogieron solicitudes
de busqueda, en mas de 15 paises de Africa y Europa.

De estos, se recogieron 423 muestras bioldgicas de referencia que
representan a 134 migrantes desaparecidos en cuatro paises (Gambia, Costa de
Marfil, Mauritania y Senegal).

De la lista de pasajeros potenciales, hay 182 (35,8%) para los que se
recogieron elementos sustanciales para establecer vinculos entre su desaparicion
y el naufragio del 18 de abril de 2015, considerando asi la posibilidad de
proporcionar estos resultados parciales a las familias. Hasta el momento el
laboratorio forense logré algo mas de 20 identificaciones.

Conclusiones

El proyecto Catania nos brindé la oportunidad de desarrollar multiples enfoques
para abordar un problema complejo. Algunas de las herramientas que creamos
tienen aplicaciones mas alla del ambito migratorio y pueden ser utiles para
analizar contextos o visualizar elementos relacionados a través de diferentes
conexiones (Figura 3).

-
4

Figura 3. Red creada con SCAN. El agregado de datos y la visualizacién de redes en base a sus
vinculos permite entender que no todos los datos pertenecen al mismo caso, pero probablemente
a al menos dos. La baja calidad es requerida para proteger las identidades, lo importante son las
relaciones.

Durante nuestra investigacion, nos enfrentamos a la realidad de la
ausencia o falta de acceso a los cuerpos, y a la necesidad de brindar respuestas a
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las familias, incluso cuando los cuerpos no existen fisicamente o su identificacion
forense es improbable. Esta situaciéon nos llevé a reconsiderar la busqueda,
no como una actividad destinada tUnicamente a encontrar cuerpos, sino a
comprender los contextos que puedan llevarnos a ellos, o a su ausencia.

En este sentido, consideramos crucial aprovechar la mayor cantidad y
variedad de datos disponible, comenzando idealmente desde una linea de base
que nos permita comprender mejor el problema. Por tltimo, dada la realidad
que caracteriza el contexto migratorio, es fundamental emprender acciones
concertadas con los propios migrantes para reducir en la medida de lo posible
la pérdida de su identidad.
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Resumen

Tradicionalmente, la seguridad publica ha sido entendida como una funcion del Estado, la
manifestacion efectiva de la accion gubernamental, ejercida para salvaguardar laintegridad de las
personas y sus intereses, asi como los bienes privados y publicos. Se ha conceptualizado como
la proteccion de las garantias ciudadanas por parte de las autoridades, para proporcionar la paz
y seguridad necesarias para que los ciudadanos puedan ejercer sus derechos constitucionales
y convencionales en el marco de la vida cotidiana. El concepto de seguridad publica a que
se refiere nuestra Constitucion debiera ser interpretado mas alla de la funcion policiaca de
Estado y conceptualizarla como seguridad ciudadana o seguridad humana. Para tales fines, las
ciencias forenses son herramientas que intervienen en cada una de las etapas de la seguridad:
la prevencion, la procuracion y administracion de justicia, asi como la ejecucion de sentencias.
El halo cientifico que les reviste aporta elementos esenciales para la toma de decisiones de
los 6rganos administrativos y jurisdiccionales encaminados a garantizar el funcionamiento del
sistema de seguridad ciudadana.

Palabras clave: seguridad, ciencias forenses, prevencion, sistema penal.

Abstract

Public security is traditionally considered a state function aimed at protecting the people’s
interests, assets, and private and public goods. It is the responsibility of the government to
ensure that citizens can exercise their constitutional and conventional rights in their daily lives
without any fear or disturbance. The authorities are responsible for safeguarding the citizen’s
guarantees and providing a peaceful and secure environment for the citizens. The Constitution’s
concept of public security should extend beyond the police function of the State and encompass
citizen security or human security. Forensic science can be a powerful tool in ensuring citizen’s
security or human security, going beyond its traditional use by law enforcement agencies. It
can be applied in every stage of security, including prevention, prosecution, administration
of justice, and execution of sentences. The scientific credibility of forensic evidence provides
crucial information for decision-making that supports the effective functioning of the citizen’s
security system.

Keywords: security, forensic sciences, prevention, criminal system.
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Introduccion

La constituciéon mexicana delimita a la seguridad publica en el campo de la
prevencion del delito, la procuracién de justicia y la imposicién de sanciones
administrativas; no obstante, la seguridad abarca conceptos mds amplios
al tradicional de seguridad publica que implica la coordinacién de todos los
6rdenes de gobierno: municipales, estatales y federales; ejecutivos, legislativos
y judiciales; comprende, asimismo, la idea de participaciéon ciudadana y
gubernamental. Exige la articulacién y coordinacién incluso de autoridades
encargadas de la salud, la educacion y el desarrollo social. Seguridad publica
debiera ser, por tanto, un concepto global e inclusivo, que sefiala un fin comun:
la generacion de un ambiente de justicia y paz.

De hecho, es necesario migrar del concepto de seguridad publica al de
seguridad ciudadana y de seguridad humana, conforme a los conceptos que mas
adelante se explicaran.

Las ciencias forenses intervienen en cada una de las etapas de la
seguridad. Inciden en la prevencién del delito, la administracion de justicia,
la ejecucion de sanciones, la reinsercién social, la salvaguarda de los derechos
fundamentales de las personas y la participacion responsable en el entramado
social.

En este articulo, se habla de como interviene la ciencia y la técnica en
el auxilio de las labores de seguridad y se apuntan algunas reflexiones para el
sistema de seguridad, procuracion y administracion de justicia mexicano.

¢Seguridad publica o seguridad ciudadana?

Es indudable que el tema de seguridad en nuestro pais se ha vuelto
una constante en el debate publico y privado, en virtud de que esa situacion de
tranquilidad se encuentra absolutamente mermada a nivel general y nacional.

Es obligacion del Estado realizar todas las acciones necesarias para que
la poblacién goce de un estado de seguridad y confianza hacia las instituciones
publicas, en su vida cotidiana. El articulo 21 constitucional se refiere al concepto
de seguridad publica como una funcién de los tres niveles de gobierno, cuyos
fines son salvaguardar la vida, las libertades, la integridad y el patrimonio de
las personas, asi como generar y preservar el orden publico y la paz social.
Comprende a la prevencion, investigacion y persecucion de los delitos, asi como
a la sancion de las infracciones administrativas. Establece como principios de
actuacion a la legalidad, objetividad, eficiencia, profesionalismo, honradez y
respeto a los derechos humanos (1).

Bajo estas lineas constitucionales, a la seguridad publica se le ha
entendido como “un conjunto de politicas y acciones coherentes y articuladas
que tienden a garantizar la paz publica a través de la prevencion y represion de
los delitos y de las faltas contra el orden publico, mediante un sistema de control
penal y de policia administrativa” (2, p. 171).
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El texto constitucional ha dejado fuera a la fase de reinsercion social
que es crucial en el cierre del ciclo de seguridad publica que debiera atenderse.
También deja fuera a la fase de administracion de justicia, que es el eslabon
toral que hace efectivos los resultados de las investigaciones penales y en que
se toman las medidas necesarias de ejecucion de penas o de resoluciones en
general para reestructurar el tejido social y lograr la paz.

Asi,laseguridad se conforma delos eslabones de prevencion, procuracion
de justicia, administracion de justicia, ejecucion de las penas y de las sanciones
administrativas. Este altimo eslabon se debe entrelazar con el de prevencion,
pues esa es precisamente su funcion. El esquema se muestra en la figura 1.

Prevencién

A

Reinserciéon

Sancién y ‘

Figura 1. Esquema representatvo de las etapas de la prevencion, en el cual el sistema de justicia
penal es una herramienta y cumple con esa funciéon como uno de sus fines, aunque no el inico
o primordial.

Eltexto constitucional se refiere al concepto de reinsercion administrativa
en el marco de la prevencion del delito, pero deja fuera a la reinsercion social
en el marco de las ejecuciones de las sentencias penales, cuyo papel es crucial
también en la prevencion.

Otra cuestién para tener presente es que el concepto de seguridad
publica se ha centrado de forma tradicional en el papel policiaco y de ejercicio de
poder institucional, pero con ello ha dejado de lado a dos enfoques que son mas
integrales y comprehensivos de los problemas de estabilidad y paz social, como
son la seguridad ciudadana y la seguridad humana. A partir de analisis sociales
y politicos de nuestras comunidades, a la seguridad se le debiera conceptualizar
como un bien publico traducido en un orden ciudadano democratico que
elimine las amenazas de violencia en la poblacién y permita la convivencia
segura y pacifica. Es decir, no se trata de reducir indices de delincuencia, sino
del disefio e implementacion de estrategias integrales que mejoren la calidad de
vida de la poblacién, que impliquen la accidén comunitaria para la prevencion
del delito, una justicia accesible y eficaz, y una educacién en valores, respeto a la
ley y tolerancia (3).

Al concepto de seguridad ciudadana le es intrinseca la participacion
social, que no es posible sin el desarrollo humano y democratico. En efecto,
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el sistema politico y el ambiente de seguridad se encuentran intimamente
relacionados, los estudios comparativos de la violencia criminal demuestran
que cuando las élites de las sociedades posautoritarias no llevan a cabo reformas
amplias al sector de la seguridad ni un proceso de justicia transicional, la
criminalidad forjada durante el régimen autoritario persiste y se expande en
democracia. México ha sido un ejemplo (4).

Un concepto mas amplio es el de seguridad humana, que ha sido
promovido por diversas instancias de las Naciones Unidas y que se caracteriza
por su naturaleza universal, centrada en las personas, la interdependencia,
enfocada en la prevencion de conflictos y la cooperacion. Se le ha significado
como la proteccion de las libertades vitales: libertad frente a las privaciones,
libertad frente al miedo y libertad para actuar en nombre propio. Se aleja
del concepto de seguridad nacional que esta centrado en los Estados y en la
militarizacidn, para abrirse al desarrollo humano como paradigma. Su meta es
la reduccidn del riesgo colectivo, pues en un sistema global interconectado, la
fortaleza o solidez del conjunto esta condicionada por sus eslabones mas débiles.
Esos son precisamente los que se deben atender (5).

Este concepto no quiere reemplazar al de seguridad ciudadana, sino
complementarlo e incluso complementar a los otros conceptos de seguridad
estatal o de seguridad publica, pero integrando un esquema de analisis de
factores humanitarios, que abarquen derechos humanos, salud, medio ambiente,
democracia, etc.

Las ciencias forenses

;Como relacionar los anteriores conceptos de seguridad publica,
seguridad ciudadana, seguridad humana, con las ciencias forenses? Esa reflexion
la dejaré para el siguiente apartado, pero antes es necesario explicar a qué nos
referimos con ciencias forenses o ciencia forense.

La ciencia forense -en singular- ha sido definida en el contexto del
derecho anglosajon, como la ciencia de asociar personas, lugares y situaciones
involucradas en actividades delictivas (6), aunque su participaciéon en la
investigacion y adjudicacion de autorias de hechos controvertidos en el foro
judicial no solo corresponde al ambito del derecho penal, sino a cualquier otro
en que sea necesaria la intervenciéon de especialistas no juridicos.

Se ha clasificado como una “ciencia histérica” en el sentido de que su
objetivo es analizar la evidencia de eventos pasados (delictivos o cuestionados en
cualquier otro ambito juridico) para interpretar las acciones de los participantes
e identificarlos. Asi, se ha llegado a afirmar que la ciencia forense es la
demostracion de las relaciones entre la gente, lugares y cosas involucradas en
casos legales mediante la identificacion, analisis y, si es posible, individualizacion
de la evidencia (6).

Su evolucién historica, en etapas precientificas y cientificas, se ha
caracterizado por el desarrollo de disciplinas como la medicina, la criminalistica,
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la criminologia o la antropologia, entre otras; lo que ha permitido transitar del
estudio a partir de un marco de conocimiento particular, desde las llamadas
ciencias forenses, a un abordaje interdisciplinario que entrelaza un analisis
complejo de los hechos de interés ministerial y judicial, conformando asi el
concepto actual de ciencia forense.

En Latinoamérica hablar de “ciencia forense” resulta una novedad.
No solemos hablar de una “ciencia forense” sino de diversas ciencias que
convergen en el ambito forense. Cualquier técnica, disciplina, arte o area del
conocimiento que tenga posibilidad de aportar elementos objetivos aceptables
para la explicacion de eventos cuestionados en el ambito judicial, es bienvenida
al ambito forense. Por lo tanto, los términos ciencia forense y ciencias forenses
se usa de forma indistinta; sin embargo, es importante identificar las diferencias
ya mencionadas, en aras de una mirada integral que privilegie la interdisciplina.

Asi, las ciencias forenses abarcan muy diversos ambitos cientificos, como
son los campos del conocimiento biolégicos (medicina, patologia, antropologia
bioldgica, odontologia, serologia, genética, histologia, entomologia, etc.);
quimicos (toxicologia, farmacologia, quimica analitica, etc.) y fisicos (que
inciden en los analisis de uso de armas de fuego, explosiones, colisiones,
huellas e impresiones, trayectorias, etc.). También se incluyen las disciplinas
humanisticas y las ciencias sociales, visién que nos distingue del desarrollo de
la ciencia forense en la tradiciéon anglosajona y que atiende a las necesidades y
contextos sociopoliticos de las realidades latinoamericanas. En ellas caben la
psicologia, la sociologia, la antropologia social, la criminologia y la victimologia,
entre otras. Las disciplinas técnicas criminalisticas también se comprenden en el
amplio espectro de la ciencia forense, como es la fotogratia, documentoscopia,
grafoscopia, dactiloscopia, metodologia de investigacion de los hechos, incluso
las dedicadas al estudio de los delitos cibernéticos o al analisis de voz.

En suma, cuando hablamos de ciencias forenses nos estamos refiriendo
a un término comprehensivo de todos los ambitos de la ciencia y la técnica que
sean susceptibles de aportar elementos objetivos para el andlisis y explicacion
de eventos cuestionados en el ambito forense; es decir, en el campo del
cuestionamiento ministerial y judicial, en que las partes, abogados, fiscales
y jueces no cuentan con la expertiz necesaria para explicar, con recursos del
conocimiento cientifico y técnico, lo que sucedié en un hecho cuestionado y la
identidad de quienes pudieron haber participado.

Aportar estos elementos objetivos en el proceso de investigacion y en el
judicial, resulta de suma trascendencia en tiempos en que los avances cientificos
y tecnoldgicos se encuentran en condiciones de contribuir al esclarecimiento de
los hechos, en beneficio de la realizacion de los fines de los sistemas de justicia
en el mundo.
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Las ciencias forenses y su relacion con la seguridad

Vincular a las ciencias forenses con el sistema de seguridad publica
(siguiendo el concepto constitucional) o ciudadana (siguiendo un concepto mas
integral de participacion no solo estatal sino social) es sumamente importante.

Si abordamos el tema de seguridad desde una perspectiva amplia, que
lo analice a través de sus causas y no solamente de sus sintomas, que rehuse la
explicacion trivial de la inseguridad publica y demande la entronizacién de los
verdaderos factores -profundos y persistentes- de seguridad (esta perspectiva
la explicaba muy bien el doctor Sergio Garcia Ramirez (11) cuando compara al
concepto reduccionista que abarca a la policia, la procuraciéon y administracion
de justicia, frente a un concepto mas amplio de seguridad ciudadana), el papel
de las ciencias forenses puede ser crucial no solo en el analisis, sino en la
operatividad de las politicas publicas que se adopten.

El sistema de seguridad demanda de coordinacién entre todas las
instancias de seguridad, no solo en los tres niveles de gobierno, sino en
forma horizontal, en que se incluya a las areas de prevencion, procuracion,
administracion de justicia, sanciones administrativas y aunque la Constitucién
no lo exija, las de ejecucién de sentencias penales. Desde el afio de 1995 se
expidio una Ley General que Establece las Bases de Coordinacion del Sistema
Nacional de Seguridad Publica cuyos objetivos realmente no se cumplieron.
No existe tal coordinacién ni se logré que se sistematizara eficientemente
la informacién criminalistica. Aunque la vigente Ley General del Sistema
Nacional de Seguridad Publica (7) dispone la creacion de bases de datos y de un
Sistema Nacional de Informacién, no contamos con bases de datos integrales,
comunicables y actualizadas, sino solo de forma parcial. De entre todos ellos
(los de huellas digitales, de voces, balisticos, entre otros) el de genética es hoy
dia el mas demandado y polémico.

Del afio de 1995 a la fecha, el panorama de seguridad en México ha
cambiado radicalmente. Hoy tenemos un grave problema de desaparicion de
personas. A la fecha en que esto se escribe -19 de marzo de 2022- existe un
registro oficial de 114,964 personas desaparecidas y no localizadas Registro
Nacional de Personas Desaparecidas y no Localizadas (8) Registro que abarca
del afio 1964 a la fecha, indicando un aumento significativo a partir del afio
2006 y que en 2023 tuvo su maximo registro. Las grandes demandas de la
sociedad civil ante este gran problema no es ya que se persiga el delito, sino
que se encuentren a las personas no localizadas y que una vez hecho eso, se
identifiquen y retornen a sus familiares. Se demanda alto conocimiento cientifico
forense para la busqueda, localizacién e identificacion de personas, y entre ello
se exige que se apliquen de forma masiva los analisis genéticos forenses para
la identificacion. El problema es que esa técnica es cara, requiere de equipos
sofisticados, personas capacitadas, estandarizacion de las metodologias que se
aplican a nivel nacional y, sobre todo, informacién con qué comparar. Es decir,
una base de datos integral (que pudiera conformarse a partir de las ya existentes,
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si estas fuesen comunicables y compatibles). Existe una base federal de datos de
perfiles genéticos, pero no se comparte a nivel nacional ni tiene la vocacion de
identificar personas desparecidas, pues naci6 con el fin de investigar delitos.

La aplicacion de la genética forense como unica solucion al problema
de identificacién de personas es bastante cuestionable, no solo por los
obstaculos técnicos arriba mencionados, sino porque antes de ello existen mas
elementos cientificos forenses por aplicar, como son los analisis antropolégicos,
odontoldgicos, dactiloscopicos y otros elementos criminalisticos que pueden
determinar con amplio margen de probabilidad y certeza la identificacién de
personas. Pero eso significa ampliar el panorama de las potencialidades de las
ciencias forenses en la solucién de problemas sociales, tan graves como éste, y
dejar de prometer a la genética como una prueba cientifica irrefutable (9).

De cualquier manera, el problema de la identificacién de personas en
México tiene que verse con el largo alcance que exige, pues es tal el cimulo
de cuerpos pendientes de identificar que solo la suma de grandes esfuerzos
forenses, a largo plazo, hara que se logren pasos importantes y definitivos.

La coordinacion entre todos los actores en materia de seguridad y
las ciencias forenses debe verse proyectada en cada una de las fases de la
seguridad: la prevencidn, la persecucion de los delitos, la imparticion de justicia
y la ejecucion de sentencias y las sanciones administrativas. En los siguientes
parrafos trataré de hacer un esbozo de esta necesaria interaccion.

Prevencion

La prevencion del delito es un componente muy importante en las
estrategias de seguridad. Ello, en virtud de que el delito y la victimizacién se
favorecen de numerosos factores causales resultado de una amplia gama de
circunstancias que influyen en la vida de las personas, las familias y la sociedad.
Determinar qué factores estan asociados a los diferentes tipos de delitos implica
precisamente una serie de estrategias y programas para cambiar tales factores de
riesgo y prevenir ese ambiente de inseguridad que provocan (10).

Los factores de riesgo son las alteraciones y tendencias que afectan a
las condiciones sociales y econémicas de regiones y paises, los factores que
influyen en entornos y comunidades, los relacionados con la familia y que
afectan a los individuos. Se trata de los desplazamientos poblacionales, la rapida
urbanizacion, los desastres ambientales, las recesiones econémicas, el aumento
del trafico de drogas, armas, personas; todo afectado por economias y gobiernos
débiles. Se suman las deficiencias de infraestructura, las precarias condiciones
de vida y vecindad, la carencia de buenos servicios de educacién y salud y la
existencia de marcadas desigualdades sociales (10).

El analisis de todos esos datos implica trabajo cientifico, como también
lo implica la elaboracién de planteamientos de programas de prevencion
del delito. Esto es, medidas centradas en el desarrollo, el medio ambiente, la
comunidad; mecanismos de intervencién social, de tratamiento individual y de
control policial, etc.
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Entre las estrategias de prevencion del delito, hay una clasificacién que
obedece a la oportunidad: la prevenciéon primaria, secundaria y terciaria. La
primera son programas o iniciativas destinados a personas que nunca se han visto
implicadas en el sistema de justicia penal (programas de educacion, acoso en
escuelas, jovenes contra la violencia, etc.) La segunda son programas dirigidos a
nifios y jovenes que corren el riesgo de verse implicados en actos delictivos (por
determinacion de los servicios sociales o escolares) y la tercera, son programas
destinados a personas ya incursas en el sistema de justicia penal, y que tienden
a la reinsercion en la comunidad. (10). En las tres instancias de prevencion se
requiere de elaborar estrategias basadas en evidencia cientifica, ;qué puede servir
como medidas para la prevencion del delito desde las tres perspectivas que se
exponen y qué no? Para determinarlo, hace falta la intervenciéon de pedagogos,
socidlogos, antropdlogos sociales, politologos, trabajadores sociales, psicélogos,
psiquiatras, analistas de datos, juristas, crimindlogos, etc. Determinaciones
tan importantes como estas no podrian ser tomadas a la ligera y sin un trabajo
multidisciplinario, sobre todo si se piensa que deben ser programas de larga
data y de esencial participacién comunitaria.

Es claro que la prevencion del delito no debe limitarse a técnicas
policiales, sino que es una actividad ciudadana que abarca multiples facetas
de la vida cotidiana comunitaria. No se trata de reprimir, sino de crear un
ambiente propicio para la no comision de los delitos, tarea que si bien pende
de macrofactores como es la condicién politica del pais y la dominancia de las
estructuras delictivas, el trabajo comunitario puede llegar a tener implicaciones
efectivas en la prevencion.

Finalmente, la toma de decisiones que impacten en la prevencion del
delito, como es legislar para tipificar conductas o para aumentar las penas, no
deben adoptarse por coyunturas politicas, sino con fundamento en politicas
publicas que se encuentren sustentadas en andlisis basados en evidencia.
Tipificar o aumentar las penas no es precisamente una forma de disuacion de la
conducta delictiva, si el sistema de procuracién y administracion de justicia no
es eficaz y si el proceso de ejecucion de sentencias no cumple su propdsito de
reinsercion social.

Procuracion de justicia

El articulo 21 constitucional establece en su primer parrafo que la
investigacion de los delitos corresponde al Ministerio Publico y a las policias,
que actuaran bajo su conduccién y mando. Si bien en normativas secundarias
se incluye la participacion de los servicios forenses en la integracion de esta
trilogia investigativa, es altamente deseable que en esta etapa de investigacion de
los delitos deje de verse al Agente del Ministerio Publico como el conductor en
jefe, director absoluto de la investigacion y, por tanto, el que toma las decisiones
investigativas y el poseedor de toda la informacién. ;Por qué es eso impractico
y poco eficiente? Porque si los policias y los expertos forenses no trabajan con el
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Ministerio Publico en coordinacion, es decir, como pares en la planeacion de la
investigacion, muy probablemente ésta sucumba.

Las y los cientificos forenses, las personas expertas, pueden apoyar de
una forma muy significativa en la toma de decisiones sobre qué analisis forenses
realizar porque cuentan con los conocimientos técnicos y cientificos para saber
cuales andlisis seran utiles y conducentes para la integracion de una teoria del
caso. Si no existe comunicacion entre el Agente del Ministerio Publico y el drea
forense, el primero no sabra si lo que ordena al forense es posible de realizar,
si le esta otorgando el plazo suficiente para ello, si no estd provocando que la
muestra a analizar se extinga, o si realmente la pregunta que realiza es posible
de contestar con el analisis que estd ordenando. La persona experta puede
aconsejar que se realicen analisis forenses complementarios o que se opte por
otro tipo de pruebas. La persona experta puede informar si es posible realizar
0 no una prueba con la muestra que se envia, para los fines que se investigan.
Para ello, es indispensable que la informacion se comparta y que la estrategia
sea conjunta. Como lo afirma el doctor Garcia Ramirez, “debieran quedar atras,
en definitiva, los cotos de poder, la indiferencia funcional y los conflictos entre
corporaciones” (11, p. 286)

La informacién compartida, sistematizada y estandarizada con bases
técnicasy cientificas es sin duda crucial en materia de seguridad, especificamente
en la investigacion de los delitos. Existe un aspecto del que poco se habla, y es
que las bases de datos estandarizadas que se usan a nivel mundial con fines
de identificaciéon de personas, como son las bases de voces o algunas bases
antropoldgicas, no estan conformadas por datos mexicanos, sino principalmente
por datos de personas extranjeras. Eso se explica porque fueron elaboradas en
otros paises, con material de esos lugares. Esto hace ver que es muy importante
que la investigacion cientifica forense debe impulsarse fuertemente en nuestro
pais, para generar datos de nuestra region: bases de datos mexicanos de voces,
dactilares, antropométricas, entomolégicas, etc. Eso permitiria estandarizar los
indicadores de nuestra region y hacer que nuestros servicios forenses cuenten
con datos locales que hagan que sus dictamenes se acerquen mds a una muy
probable identificacion de personas, no solo para su busqueda, sino en el ambito
de la responsabilidad penal.

En la Escuela Nacional de Ciencias Forenses de la UNAM hemos
generado y nos encontramos integrando colecciones forenses antropologicas,
odontoldgicas, dactilares, de voces y entomoldgicas mexicanas. En septiembre
de 2022 obtuvimos el registro de la Coleccion de Artrépodos de Interés Forense
ante la Direccién General de Vida Silvestre de la Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales.

Es indiscutible que el papel de las ciencias forenses en la investigacion de
los delitos durante la fase de procuracién de justicia es indispensable. No obstante,
las investigaciones siguen concentrandose en recabar testimonios, los analisis
criminalisticos de campo y de gabinete son esenciales en el esclarecimiento de
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los hechos. La objetividad y confiabilidad que inspiran los analisis cientificos
forenses han robustecido su papel en la investigacion.

El 25 noviembre de afio 2021, la Corte Interamericana de Derechos
Humanos dict6 una sentencia en el caso Digna Ochoa y famillares vs. México
(12), condenando al Estado Mexicano a elaborar, presentar e impulsar una
iniciativa de reforma constitucional para dotar de autonomia e independencia
a los Servicios Periciales mexicanos, a fin de que gocen de plena autonomia
técnica y de gestion, asi como la capacidad para decidir sobre el ejercicio de
su presupuesto y para determinar su organizacion interna. Ese mandato
internacional no ha sido cumplido ni se observan intenciones de que se cumpla.
;Y por qué fue el Estado mexicano condenado a ello? Por los graves errores
cientifico-forenses que se cometieron en la investigacién del homicidio de
Digna Ochoa, tan reprobables que solo se pueden explicar porque se hubiese
recibido influencia de los superiores jerarquicos -responsables de las actividades
de procuracion de justicia-, sobre las y los peritos forenses, para dictaminar en
la forma en que se hizo. México exhibié su incapacidad para emitir estudios
forenses debidos, sobre todo, independientes y objetivos. Tenemos un gran reto
por superar, aun cuando esos hechos hayan sucedido hace mas de veinte afios.

Administracion de justicia

Las controversias juridicas se integran de narrativas propuestas por las
partes en cuanto a los hechos y en cuanto al derecho. Cada una de las partes
aporta una version de los hechos conforme a sus intereses y también expone
qué derechos considera que le asisten y que le han sido conculcados. Quienes
resuelvan esas controversias tendran la carga de decidir qué narrativa es la que
prevalece tanto sobre los hechos como sobre el derecho.

Si se trata de una controversia judicial, es al juez al que correspondera
pronunciarse. Sobre los hechos debera calificar cudles son los que se consideran
como probados, es decir, cudl es la verdad procesal o formal que se logré
acreditar en juicio. Y sobre el derecho, la calificacién serd sobre su validez y
prevalencia, a partir de los hechos acreditados.

Es entonces a partir de la prueba que el juez estd en posibilidad de
declarar cudl es la verdad juridica. Esa verdad debiera ser lo mas objetiva posible
y acercada a la realidad.

Siasiocurre, entonces se cumple cabalmente la idea de justicia, sobre este
concepto de verdad juridica y su integracion a partir de narraciones, consultar a
Taruffo, M., en su obra Simplemente la verdad (13).

No obstante, esta construccion de la verdad no es tan simple. Se
encuentra sujeta a las reglas del proceso, que a su vez se encuadra en un sistema
juridico. En los paises latinoamericanos, nos hemos homologado a trabajar bajo
un sistema de justicia acusatorio, que aplica en principio a lo penal y cuyos
lineamientos también se diseminan en otras dreas del Derecho.
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;Como se allegan los elementos cientifico-forenses al juicio para integrar
prueba? A través de la prueba pericial, que no debe ser el tinico elemento
de prueba para acreditar los hechos, ni siquiera el principal, sino uno mas.
Precisamente el prestigio de objetividad a partir de su cientificidad ha llevado
al extremo de considerar que las controversias pueden dirimirse basicamente a
partir de la prueba pericial y eso es un error por las siguientes razones:

a. La soberania judicial recae en el juzgador y en indelegable a un perito.
Dicho de otra forma, los peritos no deben ni pueden asumir la carga de
decidir la controversia a través de su peritaje.

b. La ciencia no arriba a conclusiones absolutamente verdaderas, pues
siempre tiene un grado de confiabilidad y de error. La primera, respecto de si
esa “ciencia” se funda verdaderamente en principios cientificos y, lo segundo,
consiste en que las conclusiones periciales siempre deben expresar su grado
de error. Dificilmente un analisis pericial es capaz de expresar un grado
absoluto de probabilidad sobre el hecho, fenémeno o circunstancia que se
analiza. La ciencia no aporta respuestas absolutas.

c. Aparte de las pruebas periciales, los demds elementos probatorios
(testimonios, indicios) otorgan un contexto amplio de las circunstancias para
la decision del juzgador, de manera que la prueba pericial solo puede servir
de elemento para confirmar o refutar hipédtesis ttiles en la resolucion judicial
integral.

La Escuela Nacional de Ciencias Forenses de la UNAM ha publicado
las Guias para la valoracion judicial de la prueba pericial que son una serie de
herramientas técnicas y cientificas para la mejor comprension de la prueba
pericial por parte de los jueces. Su proposito es acercarles elementos desde
la ciencia para el entendimiento y valoracion de las pruebas periciales, tanto
para la admisién como la apreciacion de fondo. En abril de 2022 se publicaron
las guias en materia de genética, lofoscopia, analisis de voz y toxicologia; y en
noviembre del mismo afo otras en identificacion humana, odontologia forense,
analisis de video, medicina forense, psicologia, criminalistica y balistica (14).

Cada Guia esta integrada por cuatro subguias en que se describen
los criterios generales que deben considerarse para la comprension de la
prueba pericial, los errores que suelen presentarse en las distintas etapas,
como identificarlos y su grado de tolerancia permisible reflejado en fallas o
circunstancias frecuentes para que sean considerados para su valoraciéon. La
Subguia 1 sefiala los presupuestos minimos cientificos y juridicos estrechamente
vinculados, tanto para el analisis del indicio como paralaintegracién dela prueba.
Las Subguias 2, 3 y 4 contienen los elementos de recoleccion, procesamiento
y analisis del indicio, por cada drea cientifica y técnica. Finalmente se incluye
un glosario compuesto por dos secciones: una general, que contiene términos
comunes a la ciencia forense, y otra especifica con conceptos propios de cada
area forense.
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Es la primera ocasion en la region en que la judicatura abre el espacio
para escuchar a la academia y recibir algunas pistas sobre qué tener en cuenta
para valorar la prueba pericial, en lo que tiene que ver con el ambito técnico
cientifico; lo que hoy dia resulta ineludible para ellos, bajo el sistema de
apreciacion libre y logica de la prueba.

Ejecucion de sentencias y sanciones administrativas

El articulo 18 constitucional sefala en su segundo parrafo que el sistema
penitenciario se propone lograr la reinsercion del sentenciado a la sociedad y
procurar que no vuelva a delinquir. Es evidente que su objetivo es preventivo del
delito y por eso debiera estar comprendido en el sistema de seguridad ciudadana.
(1) Senala que para ello se deberd actuar sobre la base del respeto a los derechos
humanos, del trabajo, la capacitacion para el mismo, la educacidn, la salud y el
deporte. Eso significa que las medidas para la reinsercion debieran adoptarse
-tal como ocurre para la prevencién- en un contexto multidisciplinario y bajo
una planeacion estratégica basada en evidencia. Aqui el papel de las ciencias
forenses.

En teoria, hemos migrado de un modelo de rehabilitacién, que parte
de la creencia de que las personas tienen capacidad de cambio y las medidas
de privacion de la libertad deben incluir un proceso de tratamiento sobre las
causas de comision del delito. Esto se ha quedado atras y se ha profundizado
en el modelo de responsabilidad, en donde el infractor debe ser responsable del
dafo, por lo que la victima cobra un papel muy importante, bajo el paradigma
de la justicia restaurativa (15).

No obstante, estos avances teéricos, la Ley Nacional de Ejecucion
Penal, vigente en México, define a la reinsercion social como la “restitucion del
pleno ejercicio de las libertades tras el cumplimiento de una sancién o medida
ejecutada con respeto a los derechos humanos” (16). Pareciera que es el Estado
el que va a restituir a la persona en una situacion de bienestar. Preferimos las
referencias constitucionales.

El 4mbito penitenciario es un espacio de dificil intervencion por las
condiciones institucionales y por la supuesta falta de voluntariedad de los
internos e internas. La criminologia ha desarrollado muy diversas teorias del
desistimiento o del abandono de la delincuencia, que lleven a la modificacion de
habitos personales y relacionales que faciliten un nuevo modelo de participacion
e inclusion social (15).

Entonces, es importante la participacion de los andlisis criminoldgicos,
educativos, psicopatoldgicos, de adicciones, de trabajo social, de salud, todos con
un enfoque forense. Todos estos expertos podrian intervenir en la elaboracion
del Plan de Actividades a que se refiere la Ley invocada y que debe ser acorde a
las necesidades, preferencias y capacidades de la persona privada de la libertad;
actividades que tienen que estar disponibles en el centro de internamiento.
(16, art. 104) El problema a resolver es como impulsar el cambio de la persona
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en prision hacia una nueva identidad no delictiva, cuando sus circunstancias
personales y sociales parecen orillarlo a no tener mas eleccién. Maxime teniendo
en cuenta que en carceles como las mexicanas dificilmente existen condiciones
para la reinsercion social y el papel ideal de la pena privativa de la libertad no se
cumple.

El reto se complica si se tiene en cuenta que las personas en prisiéon no
solo son hombres heterosexuales. Sino que hay mujeres, adolescentes, personas
pertenecientes a los grupos LGBTIQ+, indigenas, personas que padecen
enfermedades de salud mental o de otra indole, por lo que las estrategias
tienen que contener perspectivas de género y diferenciadas. Ademas, se debe
estudiar el tipo de conductas que les ha llevado a prision, su entorno social,
sus redes de apoyo social, sus dependientes econdémicos, el porcentaje de
personas en prision con condiciones particulares, etc. Es evidente que el trabajo
experto es indispensable (17-20). Al respecto, existen multiples estudios serios
sobre el problema de reinsercion social de grupos en diversas condiciones de
vulnerabilidad (17-20).

Finalmente, debe mencionarse el tema de la sancién administrativa,
que guarda un paralelismo con la sancién penal, pero se diferencia porque en
este caso la infraccién se considera menos grave y merece sanciones mas leves.
Su planeacion y legislacion debe también obedecer a perspectivas integrales
basadas en analisis igualmente multidisciplinarios, a partir de la perspectiva
de una politica criminal dirigidas esencialmente a la prevenciéon del delito. Es
también evidente que en esta drea la intervencién de las ciencias forenses es
igualmente necesaria.

Conclusiones

El concepto de seguridad publica a que se refiere nuestra Constituciéon debiera
ser interpretado mas alla de la funcién policiaca de Estado y conceptualizarla
como seguridad ciudadana o seguridad humana, tal como fue expuesto en lineas
anteriores. Este ideal parece alejarse de nuestra realidad nacional si pensamos
la actual situacion que esta migrando las funciones de seguridad hacia las areas
militares. Este es un tema que no ocupa a este articulo, pero que es importante
no dejar de mencionar. La pronunciada tendencia hacia la militarizacion
que se legitima cada vez mas en nuestro pais, hace peligrar precisamente la
participacion ciudadana y el respeto a los derechos humanos y la rendicién
de cuentas. No hace falta hacer recuento de las experiencias nacionales e
internacionales, pero basta con recordar la sentencia del caso Radilla en que
la Corte Interamericana de Derechos Humanos advirtié al Estado mexicano
del peligro de la intervencidon militar en materia de seguridad publica (21).
Sobre el analisis de como en Latinoamérica se ha hecho uso desmesurado de
la intervencidn militar en materia de seguridad civil, bajo los argumentos de
urgencia y severidad del problema, y de mayores capacidades de entrenamiento,
incluso llamando a fuerzas extranjeras, véase a Pion-Berlin (22, 23).
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Por otrolado, es también importante enriquecer el concepto de seguridad
para incluir en el sistema a las fases de imparticion de justicia y ejecucién de
sentencias penales. Dejar fuera a estos dos importantes eslabones significa que
quedan expulsados de la coordinacion general que mandatan nuestras leyes y
eso le quita logica al sistema integral de seguridad.

En este trabajo se ha querido mostrar fase a fase como intervienen las
ciencias forenses en el sistema de seguridad ciudadana, y la importancia que
ha cobrado su papel por el halo cientifico que le reviste. Es necesario abrir la
puerta a la ciencia y dimensionarla en sus alcances y limitaciones, para la toma
de decisiones de politica criminal, seguridad, justicia y prevencion del delito.
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Resumen

El conocimiento de los aspectos esenciales de los tejidos dentales es determinante para
cualquier tipo de intervencion de la odontologia ya sea en la practica clinica, en investigacion
o en el campo forense. Por lo tanto, este articulo de divulgaciéon incorpora conceptos que
van desde la odontogénesis (formacion de los dientes), la diferenciacion y especificidad de
cada uno de los tejidos (esmalte, dentina, cemento y pulpa), la integracion del fenotipo dental
(caracteristicas genéticas y adquiridas); asi como la asociacion de todos estos principios con
algunas metodologias de la odontologia forense. Ademas de resumir los puntos que son prioridad
de este tema, se comenta parte del contexto odontologico para la formacion de cientificos
forenses en la Escuela Nacional de Ciencias Forenses de la UNAM (ENaCiF), la cual se centra
en reconocer y analizar informacion relevante; asi como clasificar, aplicar y evaluar los métodos
y técnicas en odontologia basadas en evidencia y con rigor cientifico requerido. Cabe sefalar
que, los métodos referidos se corresponden al campo de la identificacion de personas mediante
el analisis de estructuras bucodentales y que son recurso también de investigaciones forenses.

Palabras clave: odontogénesis, tejidos dentales, odontologia cientifica forense.

Abstract

Knowledge of the essential aspects of dental tissues is decisive for any type of dental
intervention, whether in clinical practice, research or in the forensic field. Therefore, this article
incorporates concepts ranging from odontogenesis (formation of teeth), the differentiation and
specificity of each of the tissues (enamel, dentin, cementum, and pulp), the integration of the
dental phenotype (genetic and acquired characteristics); as well as the association of all these
principles with some methodologies of forensic odontology. In addition to summarizing the points
that are a priority of this topic, part of the dental context for the training of forensic scientists
at the UNAM National School of Forensic Sciences (ENaCiF) is discussed, which focuses on
recognizing and analyzing relevant information, as well as classify, apply and evaluate methods
and techniques in dentistry based on evidence and with the required scientific rigor. It should
be noted that the methods referred to correspond to the field of identifying people through the
analysis of oral structures and are also a resource for forensic investigations.

Keywords: odontogenesis, dental tissues, forensic scientific odontology.
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Preambulo

La formaciéon multidisciplinaria de los cientificos forenses, involucra a la
odontologia como una de las asignaturas del plan de estudios de la ENaCiF-
UNAM (1) ademas de la ensefianza formal, tenemos la vision de que los
cientificos forenses sean el puente entre conocimientos de las ciencias basicas,
las juridicas y las sociales, entre otras; pero también, que sean promotores de la
responsabilidad social, que “convivan con la ciencia y de ser posible disfruten de
dicha convivencia” (2). Estearticulo se construye conla motivacién de decodificar
la informacioén para la comprension de la odontologia cientifica forense; siendo
los mismos estudiantes de la ENaCiF los aficionados de la divulgacion, quienes
han seleccionado conceptos y conformado el conocimiento dirigido a todos los
interesados en este tema.

Introduccion

Los tejidos dentales y sus aspectos bioldgicos son los fundamentos cientificos
para comprender cualquier proceso relacionado alos érganos dentales; ya sea en
la practica clinica, praxis forense o en investigacion cientifica (basica, aplicada,
de materiales e innovacién).

De inicio hemos considerado como eje principal aspectos esenciales
de los tejidos dentales, dado que estan implicitos para la comprension y tipos
de intervencion “establecidos” de la odontologia legal y forense. Por ejemplo,
la Guia de Especialidades Periciales Federales (3), menciona que son cinco:
I. Identificaciéon humana, II. Estimaciéon de edad odontolégica, III. Estudio
de huellas de mordedura, IV. Clasificacién de lesiones y V. Responsabilidad
profesional.

Cabe senalar que la perspectiva multi-disciplinaria en ciencia forense ha
implicado que se modifiquen esos ejes con el objetivo de integrar los alcances de
la odontologia y fortalecer la multidisciplina cientifica, ya que en colaboracion
puede generar informacion y cuestionamientos sin frontera. En ese sentido los
tipos de intervencidn convergen en el tema de identificacién humana.

La identificaciéon humana, se agrupa en: comparativa y reconstructiva.

Comparativa: se realiza a partir del analisis del fenotipo dental construyendo el
“Perfil Individualizante” mediante las caracteristicas particulares (incluyendo
la clasificacion de lesiones bucodentomaxilares (IV), signos relacionados a la
responsabilidad profesional (V), etcétera), estd condicionada por contar con
registros odontoldgicos en vida.

Reconstructiva: se encarga de la construccion del “Perfil bioldgico” (sexo, edad,
ancestria y estatura), condicionado por contar con estandares de referencia de
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poblacién mexicana; en colaboracion conla antropologia dental, se pueden llevar
acabo paralas diferentes estimaciones a partir de los dientes (5). Aqui se deberian
insertar los otros tres factores y no solo la estimacion de edad odontolégica (II),
la cual puede ser por cronologia de erupcion (denticién mixta), o para denticion
permanente el método Lamendin referido en el “Protocolo para el tratamiento e
identificacion forense” del 2015 (6), aunque también aqui se aborda otra opcion
metodolégica que es el método Cameriere (7).

Analisis de patrones bucodentales: teéricamente se han asociado algunas
bioestructuras bucodentales al campo de la identificacion forense; tales como:
a) las rugas palatinas y b) Los surcos labiales; a las cuales se les han atribuido las
mismas propiedades que tienen las crestas dactilares; es decir, que son unicas,
perennes, inmutables y clasificables (8). Existen otros patrones como: c) los
ameloglifos que estan en esmalte dental y que se han reportado como tinicos para
cada persona, el proceso de formacion de los ameloglifos es durante el desarrollo
dental, los ameloblastos se desplazan y crean patrones caracteristicos en la
superficie del diente. La variabilidad, diferencias en patrones y profundidades
reflejan la influencia de factores genéticos y ambientales durante el desarrollo
del diente. Esta singularidad no solo es fascinante desde un punto de vista
bioldgico, sino que también ofrece un potencial significativo en la ciencia forense
(9). Los ameloglifos son una herramienta cientifica sensible y reproducible que
se puede utilizar para la gestion, examen y evaluacion de evidencia dental para
iden-tificacion. No se puede subestimar su importancia respecto de las huellas
dactilares, especialmente si se tiene en cuenta la aparente indestructibilidad del
esmalte (10). Quiza el mas conocido es el d) El patrén dental (anterior), el cual
ha sido reportado como un patrén de individualizacion, incluso postratamiento
de ortodoncia (11). Sin embargo, hay un debate en la comunidad cientifica sobre
la existencia o no de la unicidad (uniqueness), y mas aun se cuestiona sobre
la transferencia y analisis de estas estructuras (rugoscopia, queiloscopia, y el
estudio de huellas de mordedura (III). De tal forma que no deberia confundirse
las propiedades de las bioestructuras con las pruebas periciales orientativas
auxiliares en la identificacion de personas, debido a que pueden haber diversos
sesgos metodoldgicos que alteren el resultado.

Porloanterior,aquisehomologanlos planteamientosy cuestionamientos,
y no solo para el estudio de huellas de mordedura mencionado como un tipo
de intervencion de los cinco principales. Desde el 2009 se han discutido las
vertientes y se han reconocido algunas debilidades de esta prueba pericial, se
dejé ver que no hay evidencia cientifica que establezca la fiabilidad (12). Aunque
los analisis pueden ser cualitativos o cuantitativos, existen aspectos que atender
como: la elasticidad de la piel, tipo de registro, tiempo, etcétera. En sentido
estricto, esto puede ser aplicado a cualquiera de esos patrones bucodentales y de
sus respectivos métodos de analisis.

La figura 1 resume la categorizacion de informacion que parte de los
conceptos basicos, integrando los ejes de intervencion que convergen en la
identificacion humana (4).
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Independientemente de las clasificaciones previamente expuestas, los
aspectos basicos son inherentes para todo tipo de intervencion, pregunta de
investigacion u objetivo de ensefianza-aprendizaje de la odontologia cientifica
en el campo forense.

TEJIDOS DENTALES
Esmalte, Dentina, Cemento y Pulpa

*FENOTIPO DENTAL

|

IDENTIFICACION PERFIL BIOLOGICO

CLASIFICACION DE Da—
LESIONES
BUCODENTOMAXILARES

Perfil Biologico: SEXO, EDAD,
ANCESTRIA y ESTATURA

—_—

PATRONES BUCODENTALES:

RUGAS PALATINAS (Rugoscopia)
SURCOS LABIALES (Queiloscopia)
AMELOGLIFOS (Estudio de patrones de esmalte)
PATRON DENTAL (Huellas de mordida)

Figura 1. El conocimiento de los tejidos dentales como fundamento de la odontologia cientifica
forense. El esquema muestra la perspectiva en Ciencia Forense la cual integra los tipos de
intervencién, plantea la asociacién de metodologias de analisis para facilitar la comprension,
reconociendo los alcances y las limitaciones de ésta area.

Aspectos esenciales

A continuacion, se responden sucintamente preguntas simples que dan lugar
a los conocimientos esenciales de los tejidos dentales, relacionados a estos
alcances.

¢:Coémo se forman los dientes?

El proceso de formacion y desarrollo de los drganos dentales se
denomina odontogénesis a partir de los factores genéticos quienes determinan
la especificidad de los tejidos mineralizados que son: esmalte, dentina y
cemento; asi como del tnico tejido blando, la pulpa dental. El ciclo vital de los
6rganos dentarios comprende una serie de cambios quimicos, morfologicos y
funcionales que comienzan en vida intrauterina (VIU). Durantela odontogénesis
se determina el numero de érganos dentales (veinte en la primera denticién
y treinta y dos en la segunda denticion), los diferentes grupos de dientes que
son: incisivos, caninos, molares y premolares (éstos ultimos solo presente
en la segunda denticion); y también, las diferencias de tamano y variaciones
anatomicas.

En el proceso de la odontogénesis participan dos capas germinativas: el

epitelio ectodérmico, que origina el esmalte; y el ectomesénquima, que forma los
tejidos restantes (pulpa, cemento, ligamento periodontal y hueso alveolar). En la
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tabla 1 se sintetizan algunas de los aspectos mas significativos; sin embargo, se
sugiere profundizar sobre informacién mas especifica y detallada de cada etapa.

Tabla 1. Aspectos esenciales de la odontogénesis (13, 14).

Semana Odontogénesis
VIU Proceso de formacion y desarrollo de los 6rganos dentales

Fase de iniciacién: Desarrollo de la lamina dental e iniciacién de los gérmenes dentales.

4 Inducida por el ectomesénquima subyacente, las 1. Etapa de iniciacion: Algunas células epiteliales
células basales de este epitelio bucal proliferan orales en la superficie de las prominencias maxilar y
a todo lo largo del borde libre de los futuros mandibular aumentan la actividad de proliferacion,
maxilares y forman la banda epitelial primaria.  se vuelven mas gruesas e invaginan hacia el tejido
mesenquimatoso subyacente para formar la banda

epitelial primaria.

5 Se estd formando la cavidad bucal primitiva, el primer arco faringeo da origen a las prominencias o
apdfisis maxilares y mandibulares (arcos dentarios en desarrollo), que dan lugar a los futuros maxilares
superior e inferior.

6 Formacion de las ldminas dentarias.
7 2. Etapa de yema: La banda epitelial da origen a la ldmina vestibular y la limina dentaria. La lamina
dentaria es de gran relevancia en la octava semana.
8 A partir de la lamina dentaria se forman 10 crecimientos epiteliales dentro del ectomesénquima de cada
macxilar en los sitios (predeterminados genéticamente) correspondientes a los 20 dientes de la denticion
primaria.

*De esta lamina también se originan los 32 gérmenes de la denticién permanente alrededor del quinto
mes de gestacion. Es decir, se estarian formando, en total, 52 yemas dentales.

Fases de morfogénesis: Movimiento celular y formacion de los patrones coronarios y radiculares.

10a1l 3. Etapa de casquete (tapa): El érgano del esmalte tiene forma de tapa y las células mesenquimales
condensadas debajo del 6rgano del esmalte forman la papila dental.

Fases de histogénesis: Formacion del tejido duro (distintos tipos de tejido) y desarrollo de la raiz del diente.

12218 4. Etapa de campana: El 6rgano del esmalte adopta una forma de campana y las células epiteliales del
esmalte interno se convertirdn en ameloblastos. Estas células epiteliales se diferencian en cuatro capas
celulares: el epitelio externo del esmalte, el epitelio interno del esmalte, el reticulo estrellado y el estrato
intermedio. La papila dental crece formando la corona del diente; diferenciandose en grupos celulares
externos e internos. Las células externas de la papila dental se convertirdn en odontoblastos que produciran
la futura dentina; las células internas se convertiran en futuros tejidos de la pulpa dental. Finalmente, se da

el estadio terminal, aposicional o maduro.

Primera y segunda denticion

El segundo punto que se aborda es uno de los mas interesantes, ya que
todos hemos vivido el cambio de denticion, pero a veces desconocemos cuantos
dientes tenemos los humanos, coémo se llaman y a qué edad erupcionan. Esta
informacioén ha sido de gran relevancia forense porque a partir de la cronologia
de erupcidn en subadultos se realiza la estimacion de edad. En la tabla 2, de tipo
comparativa se muestran las diferencias entre la primera y segunda denticion,
esto en condiciones normales.

Cabe mencionar que hay anomalias dentales que pueden presentarse
debido ala interaccion anormal de tejidos durante la odontogénesis. De acuerdo
al periodo en que ocurra la alteracion el drgano dentario podria manifestar
un desarrollo o variaciéon anatémica. Por lo anterior, en la literatura pueden
encontrarse como anomalias, anormalidades o variaciones dentales y también
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podrian encontrarse agrupadas en anomalias: de nimero, de tamafo, de unién o
de forma, de posicion, de erupcion y de estructura. Algunas de éstas se clasifican
en la tabla 3.

Tabla 2. Diferencias de la primera y la segunda denticién que resume las principales
caracteristicas de importancia para la odontologia forense (15).

Primera denticion o denticién primaria

Segunda denticion o denticién permanente

Se compone de 20 dientes deciduos, 10 en el maxilar y la
mandibula respectivamente.

También se le puede conocer como denticién decidua,

temporal o infantil. Los sinénimos de dientes deciduos

son dientes primarios, dientes de leche, dientes
temporales o dientes lacteos.

Se conforma por tres grupos de dientes: 8 incisivos, 4
caninos, y 8 molares.

Los incisivos son los primeros dientes primarios en

erupcionar, esto ocurre entre los 6 y los 9 meses. El resto

de los dientes (caninos y molares) erupcionan hasta los
24 meses.

Hay 32 dientes permanentes, de los cuales 16 son
macxilares y 16 son dientes mandibulares.

Los sinénimos de dientes permanentes son dientes
secundarios.

Se conforma por cuatro grupos dentales: 8 incisivos, 4
caninos, 8 premolares y 12 molares en total.

El primer diente secundario en erupcionar en la cavidad

bucal es el primer molar, y suele ocurrir alrededor de los

6 afios de edad (primer levantamiento fisioldgico de la
mordida).

El ultimo en erupcionar es el tercer molar, en un rango
de entre los 18 a 30 afos; no obstante, todos los demas
dientes suelen estar presentes a la edad de 14 afios.

Tabla 3. Clasificacion y tipos de anomalias o variaciones dentales (16-19).

Clasificacion Tipo de variaciéon o anomalia dental
Numero Agenesia: Ausencia de dientes, se clasifica en:
» Hipodoncia (de uno a seis dientes, excluyendo los terceros molares)
« Oligodoncia (de seis 0 mas dientes)
o Anodoncia (total de dientes).
Supernumerarios o hiperdoncia: Exceso en el numero “normal” de dientes.
Tamafio Microdoncia: Dientes més pequenos de lo normal en tamafio o volumen. Segun sea

el nimero de dientes afectados, puede tratarse de microdoncia parcial o microdoncia
generalizada.
Macrodoncia: Dientes més grandes de lo normal y puede ser parcial o generalizada.

Forma o unién Fusion: Se refiere a la union de dos gérmenes dentarios contiguos que contintian juntos el
desarrollo, erupcionando fusionados.

Geminacion: Union entre el germen de un diente normal y con el de un diente
supernumerario.

Angquilosis alveolo-dentarias: Fusion del cemento radicular y el hueso circundante.
Taurodontismo: Alteracion donde la porcion coronaria de la cdmara pulpar esta alargada
a expensas de la porcién radicular, produciendo una migracion apical del piso pulpar en
organos dentarios multirradiculares. Los molares permanentes son los mas afectados, pero
también ocurre en la denticién decidua.

Concrescencia: Union a través del cemento entre dos 6rganos dentarios ya formados.
Coalescencia: Union entre drganos dentarios por tejido 6seo o fibroso denso.

Estructura Amelogénesis imperfecta: Rugosidades, adelgazamiento y fosas o surcos irregulares de
color ambar en el esmalte.
Dentinogénesis imperfecta: Se origina en la etapa de histodiferenciacion. Constituye una

forma de displasia que provoca atricién dental severa, sensibilidad y cambio de coloracion.

¢Cudles son los tejidos que constituyen a los 6rganos dentales?

Los tejidos dentales son una inmensa fuente de informacién. Son
altamente especificos, y se constituyen estructuralmente de manera distinta
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para poder llevar a cabo las diferentes funciones de los érganos dentales. La
tabla 4 resume aspectos relevantes de cada tejido.

Tabla 4. Aspectos esenciales de los tejidos asociadas a metodologias de la odontologia forense

(20-24).
Tejido Linea celular Proceso % Unidad Ubicacién Metodologia
*HAP estructural anatomica forense asociada
Ameloblastos . Estimacion de edad
S Es el tejido e
(inactivos L. . . por C14 (analisis
, Amelogénesis Prismas del mads externo
Esmalte después de 98% en espectrometro
esmalte de la corona
formar el . de masas con
anatomica.
esmalte) acelerador)
Odontoblastos Debaio del Estimacion de edad
(activos durante ¢ la]o el por Lamendin
. la v1tghdad del o Tabulos esmalte en 1a (directo en el diente
Dentina diente) Dentinogénesis ~ 75% o corona y del Lo
dentinarios uniradicular),
cemento en la .
| Cameriere (en
raiz . ,
radiografia)
Cementoblastos Matriz Cubreal
(activos durante mineralizada 4 ubrea ? Estimacién de edad
Cemento 12 Vlt?hdad del Cementogénesis  50% entina solo S.t 1mac1f> B decda
diente) . en la parte (microscopicamente)
Fibras de .
radicular.
Sharpey
Odontoblastos, -Zona
fibroblastos odontobléstica . .
) En el interior
y las células -Zona basal de del diente. en la
madre (no Weil (pobre en i >
. . No ) camara pulpar,
Pulpa diferenciadas), e . células) o oo -
B Histogénesis tiene . limitada por la Analisis genéticos
dental células -Zona de Hol .
" HAP . , dentina, y en
dendriticas y (rica en células)
, los conductos
macro6fagos. -Estroma .
radiculares.
pulpar (la
pulpa central)

*HAP= hidroxiapatita

Esmalte: Es el tejido mas externo, el de mayor dureza y el mdas mineralizado
(98%). Los ameloblastos se inactivan después de conformar el esmalte. Se
localiza unicamente en las coronas anatémicas de los dientes, y presenta mayor
grosor en caras oclusales de dientes posteriores (20).

Dentina: Es un tejido que se encuentra debajo del esmalte y constituye corona y
raiz (21); mineralizado en un 70-75%. Los odontoblastos siguen activos durante
la vitalidad dental (22). Es el tejido que conforma el mayor volumen del diente.

Cemento: Es un tejido parcialmente mineralizado (50%) que recubre la
superficie radicular de los dientes, formado por cementoblastos. El cemento
permite la unién con las fibras de colageno del ligamento periodontal a través
de las fibras de Sharpey (que van al hueso alveolar) (23) brindando estabilidad
y soporte al diente.

Pulpa Dental: La pulpa dental es el tinico tejido blando del diente, tiene cuatro
funciones: La formacién y nutricién dela dentina, inervacion y defensa del diente
(24). Se compone de tejido conectivo laxo ricamente vascularizado e inervado,
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que se encuentra alojado en la camara pulpar y en los conductos radiculares,
esta formado por diferentes células y matriz extracelular. La poblaciéon celular
normal estd constituida por odontoblastos (cercanas al complejo dentino-
pulpar), fibroblastos, células madre (mesenquimatosas no diferenciadas); asi
como, macrdfagos, células dendriticas y algunas células inflamatorias (linfocitos,
plasmocitos, entre otras).

¢Qué es el fenotipo dental?

El fenotipo dental es el conjunto de todas las caracteristicas observables,
rasgos genéticos (genotipo), factores ambientales (epigenética) (25); asi
como todas las modificaciones adquiridas que se expresan en los dientes. Las
caracteristicas adquiridas, pueden ser voluntarias o involuntarias. Por ejemplo,
los tratamientos odontoldgicos (resinas, amalgamas, incrustaciones, protesis,
entre otras), los habitos o marcas de actividad, y/o gustos o preferencias de
cada persona (piercings, tatuajes, cortes en la lengua). Las involuntarias serian
las ausencias, patologias, traumatismos, y todas las variaciones anatdémicas.
Asimismo, las condiciones que afectan los dientes como las practicas culturales
constituyen el fenotipo dental, formando parte de la identidad de un individuo.

En odontologia, conocer el fenotipo puede ser util para establecer
el perfil individualizante de una persona. La justificacion de la identificacion
humana se basa en la hipotesis de que cada persona tiene un fenotipo tnico
¥, por lo tanto, es viable comparar los datos de una persona fallecida o datos
post-mortem (PM) con los cambios fisicos que ocurren durante toda su vida,
como los expedientes médicos/odontoldgicos para establecer una identificacion
“comparativa” con los datos antemortem (AM) (26). Para que esto sea posible,
es una condicionante contar con registros de “historia de vida’, ya que son
esenciales para establecer métodos cientificos de identificacion (27).

Metodologias aplicadas en investigaciones forenses

En éste ultimo punto es importante aclarar que son diversos los métodos.
A continuacion, solo mencionamos algunos; mismos que son asociados a
estructuras bucodentales para estimar sexo y edad.

Métodos de estimacidon de sexo

Cuerpos de Barr: Es un grumo basoéfilo que se localiza en la cara interna
de la membrana nuclear en las células de mucosas, este componente celular
representa a los cromosomas X inactivos (XX sexo femenino). En los hombres,
generalmente con un solo cromosoma X, no se observa el cuerpo de Barr; ya
que el cromosoma X esta activo y no condensado. Por lo tanto, es un indicador
crucial en la determinacion del sexo cromosémico en humanos. La recoleccion
de muestras se lleva acabo en mucosa bucal y pulpa dental (28).
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Diametro Mesio-Distal: Las dimensiones dentales son una herramienta para
estimar el sexo de los individuos, puesto que son indicadores de dimorfismo
sexual. Sin embargo, la variabilidad entre poblaciones y la superposiciéon de
medidas entre sexos sugiere que estas diferencias no son absolutas; por lo
tanto deben ser consideradas junto con otros factores para una identificacion
mas precisa. Se ha reportado la sensibilidad y especificidad clinica del “indice
mandibular canino” y del ancho mesiodistal del diente canino para estimar el
sexo que se ha ajustado a diferentes modelos predictivos (29).

Métodos de estimacion edad

Lamendin (1992): El método original publicado en 1992 se basa en la
transparencia radicular en comparaciéon con la longitud total de la raiz de
érganos dentales unirradiculares integros, es decir, sin caries, restauraciones
o traumatismos. Esas condiciones pueden alterar la fisiologia dental y por lo
mismo dificultan la obtencidon de datos precisos. Se consideran 3 indicadores
para realizar esta técnica. 1) La altura de la raiz: va desde el apice hasta la unioén
cemento-esmalte, 2) Altura del periodonto: desde la unién cemento-esmalte
hasta el borde gingival, 3) La transparencia radicular: desde el dpice hasta donde
exista la division entre la parte translucida y no translucida (30). Las medidas
anteriores se realizan en la superficie vestibular y lingual. Para la determinacion
de la edad se utiliza la siguiente formula:

Edad = (0.18 * P) + (0.42 * T) + 25.53.
Donde:
P= Altura del periodonto/ Altura de la raiz * 100

T= Transparencia radicular/ Altura de la raiz *100

Elmétodoylaférmula de Lamendin han tenido multiples modificaciones
con la finalidad de obtener una estimacién mas aproximada dependiendo de la
poblacion.

Método de Cameriere (2007): El método original publicado en el afio 2007
consta del uso de radiografias periapicales y se analiza la madurez dental, esto
a través de la evaluacion y medicion de la relacion pulpa/area del diente en los
caninos superiores (x1) e inferiores (x2). La metodologia considera probar la
reproducibilidad intraobservador mediante el coeficiente de concordancia-
correlacion. Las dos variables morfologicas, x1 y x2, y el género del sujeto son
variables predictivas para la estimacion de la edad mediante el andlisis estadistico
posterior (31).

Este método ha tenido multiples adaptaciones que van desde el uso de
otros 6rganos dentales ademas de los caninos, se han reportado estudios en
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diferentes poblaciones, también se aplica en ortopantomogratias y el uso de
software.

El andlisis de los tejidos y/o estructuras dentales es especialmente util
cuando otros elementos de estudio no son viables, por ejemplo el estado de
descomposicion o dafio del cuerpo. La odontologia forense aplica diversos
métodos (morfoldgicos, morfométricos, quimicos, etc.); asi como técnicas en
2D (Fotografias, radiografias) y 3D (modelo, tomogratias) de los dientes antes
de recurrir al andlisis genético (acido desoxirribonucléico o ADN) obtenido
de la pulpa dental. La ciencia forense implica metodologias cualitativas y
cuantitativas, no obstante, cabe reiterar que se deberian atender los posibles
sesgos a los que esta expuesto quien realice los analisis.

El error intra e interobservador (error con uno mismo y error el uno
con el otro, respectivamente) deben ser evaluados para evitar la aparicion de
generar falsos positivos o negativos (32); ya que en procesos de identificacion
el objetivo es emitir conclusiones fiables y comprobables. No obstante, tenemos
que reconocer que, histéricamente, la odontologia forense ha sido una ciencia
observacional; en el presente, esa condicion —asi como las desventajas que
conlleva— puede cambiar si nos apegamos a seguir métodos basados en
evidencia, objetividad y validez cientifica.

Conclusidén

La importancia de conocer los aspectos genéticos, fisioldgicos y estructurales
de los tejidos dentales que determinan las metodologias de la odontologia en
el ambito forense, es fundamental en los tipos de intervencion de ésta area;
no solo en los procesos de identificacién, que es una emergencia forense en
nuestro pais, sino para cualquiera de los otros alcances. Los tejidos de los
6rganos dentales son indicios odontoldgicos y, que segtn las condiciones (la
calidad y cantidad) pueden generar informacién para investigaciones forenses.
Esto obliga a una transicion desde la la odontologia en Ciencia Forense, pero
también en la practica clinica bajo una misma perspectiva que fomente la
colaboracion, fortalezca la ensefianza de ésta area, promueva una odontologia
cientifica (ya sea clinica, forense o de investigacion); y difunda la relevancia
a toda la sociedad. Debemos enfatizar que la odontologia no ha sido de gran
impacto ante la crisis humanitaria en nuestro pais; sin embargo, esperamos que
en un futuro cumpla el mismo rol que en otros paises donde es area prioritaria
en procesos de identificacion.
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