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CARACTERISTICAS DE LA NINHIDRINA Y CIANOACRILATO Y SU
APLICACION EN TECNICAS PARA REVELAR HUELLAS
DACTILARES LATENTES

1. INTRODUCCION

En el area de la investigaciéon criminal, la ciencia denominada criminalistica ha emergido
con una fuerza importante en todos los elementos del sistema judicial criminal, lo cual se utiliza en
multiples disciplinas, una de ellas, es la Dactiloscopia que es la ciencia que propone la
identificacion de las personas por medio de las impresiones formadas por las crestas papilares de
las yemas de los dedos de las manos.

Esta disciplina, se considera como un medio de prueba de gran importancia, en su caso ya sea
para el Ministerio Publico, el procesado, el ofendido o el juez.

Los principios fundamentales donde se basan los sistemas dactiloscopicos son: Perennidad
Inmutabilidad y Diversidad, éstos nos dan la pauta para el conocimiento, certeza de la
regeneracion de la piel y de su diferenciacion entre cada individuo por medio de las huellas

dactilares.

Las huellas dactilares (indicios) son pruebas irrefutables que sirven para identificar la
presencia de las personas en cierto lugar, ya que resulta realmente dificil que quien ha estado en
un sitio, pueda borrar por completo los rastros que su presencia ha dejado en él, por ejemplo:
pueden ser cabellos, gotas de sudor o toda aquella superficie que pudiera ser tocada y mantener
las huellas dactilares latentes, asi como documentos, puertas, ventanas, mesas, etc.

Histéricamente, se sabe que las huellas dactilares fueron usadas por los chinos desde el
siglo VIl a. C., aunque se cree que no era con fines de identificacion, sino mas bien en la creencia
de que al imprimir las huellas también se imprimia un pedazo del espiritu, que conservaba y
protegia el objeto donde se encontraba la huella dactilar. Surge en 1665, por Marcelo Malpighi,
profesor de anatomia de la Universidad de Bolonia, Italia, que mediante la observacion de los
relieves papilares de las yemas de los dedos y de las palmas de las manos, comenzé el estudio de
lo que posteriormente se convertiria en la Dactiloscopia; siendo la ciencia que llega a la
identificacion de las personas mediante la impresion o reproduccion fisica de los dibujos formados

por las crestas papilares en las yemas de los dedos de las manos.

ELIZABETH GALARZA RUIZ 1



CARACTERISTICAS DE LA NINHIDRINA Y CIANOACRILATO Y SU APLICACION EN TECNICAS PARA REVELAR HUELLAS DACTILARES LATENTES

Una huella dactilar se halla en diversos lugares y objetos, ya que son impresos los apices
de las crestas papilares por cualquier individuo presente en la escena del crimen, en las crestas se
encuentran diminutos poros sudoriferos, que estan en constante exudacién y se llama sudor, que
es una mezcla de aceite, grasas y otras sustancias quimicas, que al ser expulsadas dejan una

marca en la parte que se apoya.

La tecnologia ha progresado con velocidad, y se han desarrollado una diversidad de
técnicas para el revelado de huellas dactilares utilizando reactivos quimicos, que sirven para lograr
la observacion de una impresion y asi, descubrir al culpable de algun crimen. (Ver figura 7). Dentro
de estas técnicas para huellas dactilares latentes, encontramos la Ninhidrina que es utilizada para
superficies porosas y el Cianoacrilato para superficies no porosas, lo cual nos ofrece un minimo de
error para lograr la identificacion de una huella dactilar y asi dar a conocer al culpable de algun

crimen, asi como la identificacion de un cadaver.

Figura 1. Observacion de una impresion.
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2.  FUNDAMENTACION TEORICA

Un criminal, a menudo sin saberlo o sin proponérselo, siempre deja huellas latentes en el
lugar de los hechos, a éstas se les llama indicio; lo cual siempre habra en la escena del crimen,
que constituye los problemas de identificacion a los que se dedica la Criminalistica. 16
En el area forense se pueden identificar huellas dactilares, las cuales son la reproduccion
involuntaria que deja la yema de los dedos en los diferentes soportes u objetos con los cuales se
haga contacto. Las huellas dactilares latentes son sin duda, las mas dificiles de localizar y se
hacen visibles con el propdsito de ser preservadas, clasificadas y comparadas.

Se utilizan diferentes técnicas empleando reactivos quimicos como la Ninhidrina que reacciona con
los aminoacidos de la huella dactilar y el Cianoacrilato que reacciona con los rastros de
aminoacidos, materia sebacea y humedad; algunos de ellos deben utilizarse en contraste con el
color de la superficie donde se localiza. Para realizar una técnica de revelado para huellas
dactilares latentes, lo primero que debemos considerar en el lugar de los hechos es: la inspeccién
ocular, detectar las superficies que son idoneas para contener una huella dactilar y, luego sobre

esas superficies realizar el revelado o transportarlas al laboratorio para la bisqueda de evidencias.

21 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las huellas dactilares humanas son Unicas para cada persona y pueden ser como un
certificado de identidad. Su aplicacion a la Criminalistica agiliza las investigaciones de crimenes.
En la actualidad el uso de reveladores para huellas dactilares se esta expandiendo rapidamente
debido a que algunos reactivos son de facil adquisicion, bajos costo y con sistemas de computo,
donde son registradas y archivadas, esto es utilizado para identificacion y se caracteriza por ser un

método seguro y confiable en el area de dactiloscopia.

La huella dactilar, considerada como indicio, es una prueba irrefutable de la presencia de
una persona en el lugar de los hechos y dependiendo del lugar donde se encuentre sera la técnica

y revelador a utilizar.

Debido a que las huellas dactilares latentes son las mas frecuentes y las mas dificiles de
localizar, se han aportado técnicas de revelado como la Ninhidrina y el Cianoacrilato, lo cual se
mencionara la eficacia, caracteristicas y la técnica mas sencilla para llevar a cabo en cualquier
laboratorio de acuerdo a sus necesidades y asi poder revelar huellas dactilares latentes con gran
facilidad.
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2.2 OBJETIVOS

- Evaluar la eficiencia de la Ninhidrina y el Cianoacrilato como reveladores para huellas

dactilares latentes.

- Mostrar las principales ventajas y desventajas de la Ninhidrina y Cianoacrilato para obtener

una huella dactilar latente.

- Conocer las técnicas de revelado y sus caracteristicas con los que se hace visible una

huella dactilar latente mediante el uso de Ninhidrina y Cianoacrilato.

- Evaluar si las huellas dactilares latentes son éptimas para individualizar al responsable de

una conducta delictiva mediante el empleo de la Ninhidrina y Cianoacrilato

2.3 METODOLOGIA

El presente trabajo es un estudio, el cual consta de lo siguiente:
= Revision sistematica de la Ninhidrina y el Cianoacrilato como Técnicas usadas en el
revelado de huellas dactilares, para lo cual es necesario consultar materiales impresos
como libros y articulos especializados en el tema, consulta de revistas electronicas, y

revision de paginas Web relacionadas con el tema.

= Recoleccion de datos y seleccién de la informacion.

= Evaluacion del contenido de la informacion obtenida.

= Conclusiones.
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3. ANTECEDENTES DE LA CRIMINALISTICA

Las raices de la Criminalistica se remontan al siglo XIX, pero sdélo en los ultimos tiempos
ha atraido la atencién de cientificos e investigadores del derecho penal. En el pasado, el mayor
interés sobre tales técnicas cientificas usualmente lo generaban acontecimientos que conmovian al
publico y a la prensa, y que los técnicos o especialistas eran incapaces de resolver. En la
actualidad, el alto grado de profesionalismo y el desarrollo de cada vez mas técnicas, que han

estimulado la acrecencia y el interés vinculados con la materia.

En la Criminalistica no basta saber, proteger, observar y fijar el lugar de los hechos,
tampoco basta conocer las técnicas para la recoleccion de evidencias, ni tampoco es suficiente
saber suministrarlas a las diversas especialidades del Laboratorio. La Criminalistica no concreta
sus actividades en las fases de investigacion citadas; el experto que la practica debe aplicar otros
conocimientos vastos y vigentes que ofrecen ofras disciplinas cientificas que constituyen la
Criminalistica general, con objeto de contar con bases técnicas y cientificas para aplicar la
metodologia especifica y razonar cientificamente el valor de las evidencias y las circunstancias que

rodean al hecho.

3.1 Definicidon de la Criminalistica

La Criminalistica es por definicién un Area juridica, cientifica y forense que se constituye en
una disciplina auxiliar del derecho, ocupandose del descubrimiento y verificacion cientifica del
delito y del delincuente, para lo que se vale de los recursos que las ciencias fisicas, biolégicas,
humanas, etc. ponen a su disposicion, a través de hechos demostrables, verificables y
reproducibles, circunscritos al cumplimiento de los requisitos tedricos de las mas variadas areas del

conocimiento y a la ejecucién de procedimientos metodolégicamente establecidos.

Criminalistica, es una disciplina que aplica fundamentalmente los conocimientos, métodos
y técnicas de investigacion de las ciencias naturales en el examen del material sensible
significativo relacionado con un presunto hecho delictuoso, con el fin de determinar, en auxilio de
los 6rganos encargados de administrar la justicia, su existencia o bien reconstruirlo, sefalar y

precisar la intervencién de uno o varios sujetos en el mismo. 17
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La Criminalistica, cuyo objetivo material, es el estudio técnico de las evidencias materiales
que se producen en el lugar de los hechos o en el lugar del hallazgo y auxilia a cualquier rama del
Derecho general y a cualquier institucién, donde esta ciencia con sus conocimientos viene a
dilucidar interrogantes que se presentaran en algun caso concreto, con el objetivo de conocer la
forma de realizacion, los instrumentos u objetos utilizados para su ejecucion y lograr la

identificacion del autor o autores y demas involucrados.

La Criminalistica como ciencia, cuenta con objetivos perfectamente definidos, con
principios cientificamente establecidos y practicamente comprobados. Asimismo, ha implementado
la metodologia propia de acuerdo a sus actividades, a través del método cientifico para formular
sus teorias, leyes o principios y para razonarlos deductivamente mediante las proposiciones del

silogismo universal.

La Criminalistica se basa en el método cientifico deductivo, donde se aplica a un
conocimiento, de un detalle particular, tomando como base Cuatro Principios:

a) De intercambio,

b) De correspondencia de caracteristicas,

c) De reconstruccion de hechos, y

d) De probabilidad. '8

3.2 Lugar de los hechos

Es aquel espacio o area en el cual vamos a localizar aquel material sensible significativo o
indicio, que por sus caracteristicas, situacion, ubicacion y consistencia, nos indica que ahi, en ese
lugar se desarrollé una conducta probablemente delictuosa.

En concordancia con esta idea, se deriva que el lugar de los hechos no tiene por qué ser
unico. Se denomina lugar de los hechos primario, al lugar donde se encuentra el cadaver, ya que
suele ser donde se inicia la investigacion (Ver figura 2).

Sin embargo puede haber dos o mas lugares de hechos, denominados secundarios, y

suelen estar en relacion a:

. Lugar desde donde se trasladé el cadaver.
. Lugar donde se produjo el ataque.

. Lugar donde fallecio la victima.

. Lugar donde se descubre cualquier indicio.
. Vehiculo usado para transportar el cuerpo.
. Ruta de huida, etc.

ELIZABETH GALARZA RUIZ 6
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Figura 2. Lugar de los hechos

3.3 Lugar del hallazgo

Es aquel espacio o area en el cual vamos a localizar aquel material sensible significativo o
indicio, que por sus caracteristicas, situacion, ubicacién y consistencia nos indica que ahi, en ese

lugar se desarrollé una conducta probablemente delictuosa y que puede o no estar relacionada con
el hecho.
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4. Investigacion pericial

Para lograr una investigacion pericial con el menor margen de error y una buena deteccion,
fijacion y levantamiento de los indicios en el lugar de los hechos, en éste caso de huellas

dactilares, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1.- Acceso al lugar.

2.- Proteccion y preservacion del mismo.

3.- Inspeccién preliminar.

4.- Busqueda detallada.

S.- Fijacion.

6.- Valoracion del indicio en forma de impresiones dactilares.

7.- Valoracion del indicio fisico.

8.- Levantamiento, embalaje, etiquetado y cadena de custodia.

9.- Asegurarse de que el lugar ha sido documentado tan complemente como fuera posible.
10.- Abandono del lugar.

4.1 Inspeccidn ocular en el lugar de los hechos

Inspeccion ocular: conjunto de observaciones, comprobaciones y operaciones periciales que se

realizan en el lugar de los hechos a efecto de su investigacion (Ver figura 3).

Fines:

. Comprobar la realidad del delito o accidente.

o Identificar al autor o autores (determinar la autoria).

. Demostrar su culpabilidad y circunstancias que han concurrido en los hechos.

Figura 3. Inspeccion ocular
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4.2 Principios que rigen en una inspeccion ocular

Los requisitos indispensables que rigen en una inspeccién ocular son:

e La necesidad de expresarse con exactitud y precisién por escrito, ya se trate del acta de
inspeccioén ocular o el informe pericial.

e Determinar cual pudo ser el objeto con el cual se cometio el crimen.

e Para el éxito de la inspeccion ocular es practicarla inmediatamente desde que se conoce el
suceso.

e No se encontraran dos casos iguales.

4.3 Orden de la inspeccién ocular

Actuaciones previas:

- Informacién previa del suceso: obtenida de testigos presénciales, personas que hubieran
descubierto el delito.

- Precauciones iniciales y medidas preventivas encaminadas a evitar la producciéon de pruebas,
vestigios e indicios falsos.

- Practica de la inspeccién ocular.

- Reconocimiento general y rapido del lugar de los hechos, busqueda de la victima y objeto del
delito, armas, etc.

- Determinacién de los actos realizados por el delincuente y examen de los alrededores del lugar
de los hechos.

- Busqueda de pruebas e indicios.

- Inspeccion detenida de la victima e identificacidon necroscopica si procede.
Actuaciones complementarias (algunas de ellas fundamentales):

- Fotografias del lugar del crimen.

- Planos y/o croquis del lugar de los hechos.

- Aseguramiento del sospechoso y examen de su indumentaria y efectos de su pertenencia.

- Determinacion de la fecha y hora.

- Reconstruccion tedrica del suceso y circunstancias.

- Recogida y acondicionamiento de los objetos y pruebas relacionados con el delito.

- Redaccion del acta e informe (muy importante).

Las actuaciones sefaladas es trabajo de captacion de pruebas materiales relacionadas con el

delito y delincuente.
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5. Cadena de Custodia

La cadena de custodia es una herramienta que garantiza la seguridad, preservacién e
integridad de los elementos probatorios recolectados en virtud de una investigacion, siendo su
principio basico el de mantener, asegurar y constatar la responsabilidad de todos y cada uno de los

involucrados en el manejo de dichos elementos (Ver figura 4).

Su finalidad es poder demostrar que la evidencia presentada ante el Ministerio Publico, es
la misma que se obtuvo originalmente en el sitio del suceso o la que fue aportada por un testigo,
victima, sospechoso, o profesional y se encuentra en tales o cuales condiciones, producto de cémo

quedo en el lugar o bien por efecto de las pericias realizadas.

El registro debe contener como minimo los siguientes datos: Fecha, hora, descripcién
completa de la evidencia fisica, identificacién del funcionario que la levantd, nombre y firma de

quien recibe y quien entrega.

La cadena de custodia también hace referencia al mantenimiento y preservacion adecuada
de los elementos de prueba, es decir, que éstos deben guardarse en un lugar seguro, en donde se
de especial atencioén a las condiciones ambientales (temperatura, humedad, luz, etc.) segun sea la
naturaleza de cada elemento, protegiéndola asi de posibles deterioros bioldgicos, fisicos,

humanos, naturales, etc.

5.1 Reglas basicas de la cadena de custodia

e La cadena de custodia se inicia con el levantamiento de la evidencia fisica, en el sitio del
suceso.

o Fijar mediante fotografia, plano y descripcion escrita clara y completa, el lugar exacto
desde dénde se levant6 cada evidencia fisica.

o Describir cada uno de los elementos de prueba, su naturaleza, cantidad, caracteristicas,
asi como su rétulo diferenciador y la identificacion del funcionario policial encargado de su
custodia inicial en el sitio del suceso y luego del levantamiento.

e Evitar la manipulacién excesiva de las evidencias.

e Al embalar, recordar que lo primordial es la conservacién de la evidencia, ya que se debe
evitar toda alteracién o intervencion externa no controlada, hasta el momento mismo en

que debera ser presentada ante las autoridades correspondientes.
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e Tomar las medidas de seguridad necesarias para proteger la evidencia de posibles
adulteraciones (producidas por acciéon de la humedad, calor, el peso de otras muestras,
etc.) o sustracciones.

e Utilizar y llenar todos los datos existentes, los formularios de la cadena de custodia, para
la entrega y recepcion de las evidencias, asi se testifica el control y el registro de su

actuacion dentro de la cadena de custodia.

Figura 4. Cadena de Custodia

5.2 Indicios y Evidencias

El Cdodigo Penal establece como indicio cualquier vestigio o prueba material de la
perpetracion de un delito, desde el punto de vista forense es: “todo objeto o material, sin importar
que tan grande o pequefio sea, que se encuentra relacionado con un presunto hecho delictivo, y
cuyo estudio nos permitira establecer si existio éste, asi como la identidad de la victima y/o
victimario”. La técnica de levantamiento y embalaje depende de la naturaleza, cantidad vy
condiciones en que se encuentren los indicios.

La evidencia la definen como: “la certeza clara y tan perceptible de una cosa, que nadie

puede racionalmente dudar de ella”, lo que da pauta para considerarla como un elemento de

prueba que ayuda a normar el criterio del juzgador.
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La evidencia fisica es cualquier cosa de naturaleza o caracter fisico, ésta puede asociar a
un criminal con la escena del delito, si la persona ha tocado algun elemento del lugar del crimen o
si ha dejado algo olvidado, o ha tomado algo de la escena de dicho crimen. Con frecuencia se
piensa sobre la evidencia fisica en términos de huellas dactilares, sangre, marcas de herramientas,
armas de fuego, etc., pero no hay limite al alcance de la evidencia fisica. Cuando ésta se

presenta, puede ser tan pequena que solamente se puede observar con un microscopio. 7

5.3. Clasificacion de los Indicios y Evidencias

Los indicios y evidencias pueden agruparse de diversas formas:

Por su relacién con el hecho, podemos clasificar los indicios en determinantes, los que se
encuentran directamente asociados con el hecho que se investiga; o indeterminantes, aquellos

que después de los estudios se concluye que no tienen ninguna relacion con el mismo.

En relacién con su conformacion estructural, los indicios estan agrupados en fisicos,
quimicos y biolégicos. Dentro de los fisicos se encuentran todas las cosas manejables destinadas
a un uso especial; en los quimicos, las sustancias naturales o artificiales; los biologicos

comprenden los fluidos corporales u otro tipo de tejido humano o animal.

Con respecto a su facilidad de traslado, las evidencias pueden ser catalogadas en mdviles,
que son las que facilmente pueden ser llevadas a los diferentes laboratorios forenses para su

estudio; y fijas las que no pueden separarse del lugar debido a su volumen, peso u otros factores.

Por la forma de ser producidas, se clasifican en intencionales, las cuales se colocan con el
objetivo de crear confusion o distorsionar el hecho; accidentales, provocadas independientemente
de la voluntad del hombre o como resultado del intercambio de evidencias entre la victima y el

victimario, o de éstos con el lugar de los hecho.
Por su tiempo de permanencia, se cuenta con las evidencias transitorias y perecederas
que tarde o temprano, tienden a desaparecer; y las definitivas, por que su tiempo de duracién es

ilimitado.

La evidencia latente, es aquella que solamente podra ser visible por medio de la tecnologia

forense; la tangible es la que puede palparse y ser vista sin la necesidad de equipo especial. 18
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6. DACTILOSCOPIA

6.1 Definicién de la dactiloscopia

La dactiloscopia se deriva del griego daktilos (dedo) y Scopein (observacion, examen) tiene por
objeto el examen detallado y minucioso de los dibujos formados por las crestas papilares de los

dedos de las manos con el fin de identificar sin duda a las personas. °

Se basa en la impresién o reproduccion de los dibujos formados por las crestas papilares de

las yemas de los dedos de las manos (Ver figura 5).

Figura 5. Dedo de la mano

El sefor Martin de Andrés dice: "que la identificacion papilar se basa en que los dibujos
formados por las crestas dactilares, palmares y plantares son perennes, inmutables e infinitamente
diversas". La perennidad e inmutabilidad del dibujo papilar digital fueron demostradas
practicamente por Hershel mediante dos impresiones de su dedo indice derecho tomadas con 28
afnos de intervalo y comprobadas cientificamente por el sabio antropologo inglés Francis Galton,
quien llega a precisar que los dibujos dactilares se hallan formados en el sexto mes de vida

intrauterina.
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6.2 Principios de la Dactiloscopia

Son tres principios fundamentales, en los que se basa la dactiloscopia: Perennidad,

Inmutabilidad y Diversidad. 21

Perennidad:
Son perennes porque las crestas del dibujo dactilar se forman a partir de la sexta semana
de vida Intrauterina y participan en el crecimiento de la persona hasta su muerte y su putrefacciéon

o momificacion.8

Inmutabilidad:
Son inmutables porque los dibujos dactilares no varian en sus caracteristicas individuales y
porque no les afectan fendmenos patoldégicos y en caso de desgaste voluntario su tejido

epidérmico se regenera formando su dibujo original aproximadamente en quince dias.

Diversidad:
Son diversiformes por el sin numero de dibujos que adquieren las crestas papilares y por
los puntos caracteristicos que se distribuyen en particular en los dactilogramas haciéndolos

individuales y no habiéndose encontrado hasta la fecha dos huellas iguales.

En la dactiloscopia, las huellas dactilares se dividen en tres categorias: visibles,
moldeadas o latentes. Las huellas visibles son mas faciles de descubrir, ya que han sido impresas
con dedos que han tocado pintura fresca, tinta o sangre. Las huellas moldeadas resultan de dedos
que han presionado sustancias como jabon, cera o masilla, que graba la imagen de las crestas
papilares. Las huellas dactilares latentes son las mas frecuentes y de dificil localizacion, lo cual

necesitan ser reveladas con reactivos.

Definicion de Huella latente:

Partiendo de la definicién de Frecon, genéricamente se entiende por huella:
" Toda figura, sefal o vestigio, producidos por una superficie, por contacto suave o violento con
una region del cuerpo humano o con un objeto cualquiera, impregnados o no de substancias

colorantes.”

Referente al término latente. Lubian y Ariast dicen:
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"Esta palabra se deriva del latin latens y su significado es oculto y escondido, que no se manifiesta

exteriormente.”

Por tanto, las huellas latentes son figuras invisibles que se producen al contacto sobre una
superficie por el sudor que emanan los poros sudoriparos de las papilas dactilares, que son
dificilmente visibles a la luz directa; se encuentran sobre objetos porosos y no porosos, como
vidrios espejos, vasos, botellas, porcelana, loza, muebles de madera pulimentada y charolada,
papel, cartones, etc. Los objetos en que no se conservan las huellas son: las maderas no
pulimentadas, los metales torneados, el cuero estampado, los objetos muy manipulados no

imprimen ninguna huella dactilar por el exceso de sustancias sudorales.22

Las huellas dactilares latentes son las mas frecuentes y de dificil localizacién, lo cual necesitan ser

reveladas con reactivos quimicos como la Ninhidrina y el Cianoacrilato.
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7. ESTRUCTURA ANATOMICA DE LA PIEL

La piel tiene una enorme importancia en las investigaciones de la Criminalistica, ya que
posee elementos anatémicos que pueden servir para la identificacion personal. Anatdmicamente la

piel esta formada de dos partes principales la epidermis y la dermis.

Una proviene de la hoja germinal externa y esta formada por un epitelio poliestratificado: la
epidermis que comprende células queratinizantes y no queratinizantes. Las células epidermicas
queratinizantes (el compartimiento cutaneo mas externo) esta constituida en su mayoria por un
epitelio poliestratificado queratinizante que, emite numerosas prolongaciones digitiformes hacia la
dermis subyacente llamadas crestas, lo que le otorga al conjunto un aspecto de dientes de sierra 'y
cuyas células constituyentes Illamadas queratinocitos (unidas entre si por estructuras
especializadas de su membrana plasmatica llamadas desmosomas y poseedoras de un
citoesqueleto bien desarrollado), se disponen en hileras sucesivas, conformando varios estratos 6
capas muy bien diferenciadas de acuerdo a las caracteristicas morfologicas que ellas presenten y

denominadas; basal espinosa, granulosa y cornea.

La capa basal o germinativa (la mas profunda de ellas), tiene una sola hilera de células
cilindricas o rectangulares de orientacion vertical, asentadas en la juntura dermoepidérmica y hacia
la cual emiten diminutas prolongaciones digitiformes repletas de hemidesmosomas para, asegurar

asi una mayor fijacion.

Las células epidérmicas no queratinizantes son elementos no epiteliales y de origen extra
epidérmico que, se encuentran localizadas entre los queratinocitos dispuestos muy irregularmente
en las diferentes capas de la epidermis (constituyendo el 2% de la poblacion celular de esta capa
cutanea), cumpliendo las funciones que le son especificas. Comprenden: Melanocitos, células de

Merkel y células Langerhans. (Ver figura 6).
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Figura 6. Estructura anatomica de la epidermis

La dermis colocada debajo de la epidermis, es una formaciéon conjuntiva de origen
mesodérmico: la dermis, en ésta se puede reconocer a su vez una capa superficial sélida y
compacta, el Corién, que se une directamente a la epidermis, y otra profunda de constitucion mas
laxa, el tejido conjuntivo subcutaneo, que une el coridn con los érganos profundos, como los
musculos y los huesos. El Limite entre la epidermis y la dermis no es regularmente plano, sino que
la dermis presenta elevaciones conicas, piramidales, etc.; sobre la epidermis se encuentran las
papilas, éstas a veces son vasculares (siendo las mas numerosas) y nerviosas. En la dermis o
corién se funde y graba el disefio papilar que nos sirve para la identificacién personal (Ver figura 7).
Aun cuando la epidermis se altere o se descame superficialmente, el dibujo de las crestas

cutaneas se reproduce en idéntica forma.
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Figura 7. Estructura anatomica de la piel

Papilas. Son pequefas protuberancias y nacen en la dermis y sobresalen en la epidermis. Sus
formas son variables a veces conicas, hemisféricas, piramidales, o simulando una verruga,

reunidas en cada milimetro cuadrado (Ver Figura 6).

Crestas. Son los bordes o cimas sobresalientes en la epidermis formadas por una sucesion de
papilas, estas crestas siguen diferentes direcciones y forman una inmensa variedad de figuras en

los dactilogramas. A estos levantamientos se les da el nombre de crestas papilares (Ver Figura 6).

Surcos. Se les da el nombre de surcos, a los espacios hundidos que se encuentran entre papila y
papila. También se les conoce con el nombre de surcos interpupilares & papilares, esto a

consecuencia del hundimiento de la epidermis al entintar un dedo e imprimirlo (Ver Figura 6).
Conducto del Poro. Son los pequefios orificios que se encuentran en la parte mas alta de las

crestas o cerca de éstas, siendo terminaciones de las glandulas sudoriparas, que secretan sudor

dejandolo caer en los surcos (Ver Figura 7). 20
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7.1 Glandulas de la piel

Las Glandulas sebaceas y sudoriparas desempefan un papel importante en la excrecion,
a través de las cuales se eliminan los materiales de desecho de las combustiones organicas de la
piel. Las Glandulas sebaceas se encuentran en todo el cuerpo menos en las palmas de las manos
y las plantas de los pies y otras regiones limitadas.
Estas glandulas segregan un liquido espeso, aceitoso, que sirve para suavizar la parte superior de
la piel y mantenerla humeda, evitando la evaporacion de agua y la absorcién de ciertas materias

daninas.

Glandulas sudoriparas estan contenidas en la parte profunda de la piel y existen en toda ésta,
menos en los labios y parpados. El numero total de dichas glandulas se calculan en unos dos
millones. Se componen de tres partes: el poro, que comunica la glandula con el exterior, el

conducto y el glomérulo.

La secrecion de las glandulas sudoriparas es el sudor, que es un liquido claro, ligeramente salado
y cuyo olor varia segun el individuo. Esta formado por agua y por substancias perjudiciales para la
salud, como acido urico, urea y cloruro de sodio. El sudor se produce en el glomérulo y sale por el
conducto hasta el exterior. La cantidad es de unos 600 gramos diarios; pero varia con el ejercicio,
el calor de la atmésfera, algunas bebidas, ciertos alimentos, el trabajo, el delito, etc.

Al observar el dibujo de una huella dactilar en la linea o cresta papilar, podemos comprobar
que lo que a simple vista nos da la sensaciéon de una linea interrumpida, no son mas que lineas
discontinuas interrumpidas por unos pequefos orificios llamados poros que siguen la directriz de la

linea ( Ver figura 8).

Figura 8. Huella dactilar.
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El poro es la boca u orificio de las glandulas sudoriparas que nacen en la dermis y llegan
hasta la epidermis, esta boca, llamada poro, tiene la funcidon de segregar el sudor derramandolo en
la superficie de la piel. Estos tienen distintas formas: de ojiva, circular, de triangulos, curvilinea,
eliptica, etc. Vistos por el microscopio se puede apreciar que sus formas no son iguales, ni
semejantes unos a otros. El tamafio de los poros no es uniforme, y en el hombre, por lo regular,
son mayores que en las mujeres. Su diametro oscila entre 80 y 250 milésimas de milimetro. Su
posicién en la cresta papilar varia, estando unas veces situado en el centro de la cresta, otras en
un costado; a veces en el asa, o bien ocupando toda la extension, y muchas veces aparecen
separadas por espacios mas chicos que su propio diametro. También suelen estar separados por
distancias superiores al tamafo de varios diametros o agrupados formando triangulos, etc. Su

numero varia, oscilando entre ocho y nueve por centimetro cuadrado.

7.2 Aminoacidos

Las proteinas pueden definirse como compuestos de masa molar elevada constituidas de
cadenas de aminoacidos. En las proteinas existen unas veinte unidades mondémeras de diferente
estructura, y éstas son los aminoacidos. Los aminoacidos se caracterizan por tener un grupo
amino alfa con respecto al grupo carboxilo, a excepcion de la prolina y la hidroxiprolina. Cada

aminoacido posee propiedades Unicas debido a la variacién en la estructura de los grupos R. 19

Los aminoacidos son solidos cristalinos, incoloros, no volatiles, que funden con
descomposicion a temperaturas superiores a 200°C. El caracter salino de los aminoacidos puede
explicarse con mas facilidad si a los aminoacidos en estado solido o en solucidén neutra se les
asigna una estructura ionica dipolar. Como los aminoacidos contienen grupos acidos y basicos en
la misma molécula, puede postularse una reaccidon de neutralizacion intramolecular, la cual
conduce a la formacion de una sal.2® El grupo carboxilo pierde un protén, formando un ion
carboxilato y el grupo amino se protona para dar un ion amonio. A esta estructura se le llama ion

dipolar o zwiterién.31

Los aminoacidos son compuestos estables que, debido a la afinidad con la celulosa, no
tienden a emigrar a través de un substrato (como en un papel seco de mucho tiempo). Como
resultado, pueden desarrollarse las impresiones latentes muy viejas con la Ninhidrina en
documentos guardados bajo las condiciones favorables de temperatura y humedad. Se ha logrado

el desarrollo de impresiones viejas de hasta 30 afos.
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8. RESULTADOS

8.1 TECNICAS DE REVELADO PARA HUELLAS DACTILARES
LATENTES

Los reactivos quimicos utilizados para revelar huellas dactilares son sustancias que reaccionan

con algunos de los compuestos del sudor y materia sebacea.

Para el estudio de las huellas dactilares latentes siempre sera necesario el empleo de
reactivos apropiados. La técnica empleada se denomina Técnica de revelado y varia en funcion del

reactivo y de la superficie de contacto (Ver figura 9).

Nos enfocaremos a dos reactivos para nuestro estudio, siendo la Ninhidrina y el Cianoacrilato
que son utilizados como técnicas de revelado para huellas dactilares latentes, de gran uso en la

actualidad, por su bajo costo y facil aplicacion.

Figura 9. Revelado de huellas dactilares latentes
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8.1.1 Ninhidrina

La Ninhidrina se prepard primero en 1910 por el quimico inglés, Siegfried Ruhemann que

también investigd la formaciéon del compuesto de color violeta (Purpura de Ruhemann, o RP) que se
produjo por la reaccién de Ninhidrina con aminoacidos.
La importancia de este descubrimiento en la ciencia forense fue hasta 1954, cuando dos cientificos
suecos Oden y Von Hoffsten informaron el uso de la Ninhidrina como un revelador de huellas
dactilares latentes, el cual reacciona con los aminoacidos secretados de las glandulas sudoriparas.
Aunque el residuo de aminoacidos en una huella dactilar es minimo, el producto de reaccion (RP) de
los aminoacidos con la Ninhidrina es coloreado con intensidad, y las huellas dactilares desarrolladas
son normalmente muy visibles. Oden patento el proceso en 1955. Asi, la Ninhidrina es conocida desde
hace mucho tiempo como uno de los reactivos econémicos y Utiles para la visualizacion de huellas
dactilares latente.

Las soluciones de la Ninhidrina se pueden utilizar para desarrollar impresiones latentes en
superficies porosas tales como papel, carton, servilletas, papel de bafo, billetes, fotografias, cartulina,

madera, etc.

8.1.2 Caracteristicas de la Ninhidrina

= Sustancia cristalina de color amarillento.

= Toxica.

= Se utiliza para revelar aminoacidos.

= Esinestable en presencia de luz.

= Se disuelve en disolventes organicos (normalmente se ha utilizado la acetona).

= Es el revelador quimico mas usado para huellas dactilares latentes.

= Su principal defecto es el de ensuciar el soporte.

= La Ninhidrina enrojece a una temperatura de 100°C.

= Se han obtenido resultados 6ptimos cuando la Ninhidrina se utiliza a 26.6°C (80°F) y con una
humedad relativa 80%.

= La acetona usada para la preparacion de la Ninhidrina es volatil e inflamable.

= La Ninhidrina (hidrato de hicelodrindeno) reacciona con los acidos del alfa-amino, polipéptidos
y proteinas en una huella dactilar latente; la reaccion es evidente por el colorante purpura, esta
sustancia (Purpura de Ruhemann) se forma por la reaccion de la Ninhidrina y los aminoacidos,
siendo sus productos de reaccion: Hidrindantin, Aldehido, dioxido de carbono y amoniaco.
(Veer figura 10).
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Figura 10. Productos de reaccion de Ninhidrina con aminodcidos

Las precauciones que se deben tomar para evitar el contacto con la forma del polvo y las
soluciones liquidas de la Ninhidrina son los guantes de nitrilo, ya que los guantes del latex se
deterioran con algunos de los disolventes usados, el mas notable es acetona. Una mascarilla y lentes
de seguridad se deben usar para prevenir que el producto quimico o el disolvente tengan contacto con
los ojos. Ademas, algunos de los disolventes usados son inflamables y se deben mezclar y utilizar en
una campana de extraccion, lejos de todas las fuentes del calor o de la chispa. Si se usa la Ninhidrina
en una escena de crimen y se mezcla con un liquido inflamable, debe usar una mascarilla especial y

evitar cualquier fuente de calor o chispas.23

8.1.3 Procedimiento para la técnica de revelado de huellas

dactilares latentes con Ninhidrina

1. Ubique la superficie de la huella dactilar latente.

2. Realizar la preparaciéon del reactivo en una campana de extraccién o en un area bien ventilada.
Preparar una solucion de Ninhidrina con un disolvente conveniente.

3. Cargar dicha sustancia en una lata de aerosol o con un atomizador.

4. Se rocia hacia la superficie porosa. No use demasiada presion porque eso destruira la impresion.
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5. El humedecimiento debe ser por completo sobre todo el carton o papel.

6. Las impresiones empiezan a aparecer dentro de una o dos horas.

7. Ya revelados los fragmentos, enumerarlos de manera ordenada sobre un acetato o vidrio para ser
fijados fotograficamente.

8. Si sobre el objeto a estudiar se utilizaron vapores de yodo, hay que esperar 24 horas como minimo
para aplicar la Ninhidrina.

9. Si se utiliza la técnica por sumersion, se realizara con una charola a manera de revelado fotografico.

10. Guarde la solucion lejos de la flama.

Nota: Si la impresion no desarrolla, exponga el papel a los humos del amoniaco, es decir abriendo una
botella de amoniaco concentrado. Se tiene que hacer hincapié que este método destruye el material a
estudiar o analizar en laboratorio. Es altamente cancerigeno, toxico y muy peligroso. No hacerlo en

fotocopias y faxes, ya que se encuentra “sujeto a rectificacion hasta que aparezca el o los originales”.22

8.14 Posibles Soluciones a preparar con la Ninhidrina
Opcién 1

Quimicos

Ninhidrina....................... 3849

Metanol..................... 20 mL

Eter de petréleo.......... 480 mL

Procedimiento

En un embudo de separacion de 500 mL, colocar 3,8 gramos de cristales de Ninhidrina y 20
mL de alcohol metilico (metanol). Agitar el embudo, cuidando de apuntar los dos extremos lejos de la
cara liberando con frecuencia la presion del embudo. Agregue 480 mL de éter de petroleo, Agitar el
embudo para mezclar las dos soluciones juntas. Permita que la soluciéon esté en reposo por
aproximadamente 10 minutos. Habra dos capas distintas de la soluciéon. La capa mas baja sera mas
pequeia en la proporcion y mas amarilla. Agitar el embudo otra vez y permitir que esté en reposo por
5 minutos mas. Drene la capa inferior en el vaso de precipitado o en otro envase. La capa clara de la

solucién se guarda en un envase plastico o de cristal oscuro y etiquetado correctamente.
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Vierta la solucion amarilla nuevamente dentro del embudo de separacion y agregue 480 mL de
éter de petroleo. Agitar y mantenga en reposo por 10 minutos. Agitar otra vez y déjelo en reposo por 5
minutos aproximadamente. Drene la capa amarilla inferior y deséchela. La capa clara es solucién de

trabajo adicional. Colocar en envase oscuro y etiquetar correctamente.5

Opcibén 2

Quimicos
Ninhidrina............... 69
Acetona........... 1000 mL

Procedimiento
La solucién mas simple de la Ninhidrina a mezclar es agregar 6.0 gramos del cristal de
Ninhidrina a 1000 mL de acetona. Esta soluciéon se puede mezclar en cantidades pequefas usando las

mismas proporciones. Esta solucion trabaja razonablemente bien.

Aplicacion

La solucion de la Ninhidrina puede aplicarse a un espécimen rociando o zambullendo. Una vez
la solucion aplicada, debe secarse acelerando el proceso de desarrollo usando un ambiente
humedecido (para obtener mejores resultados se utiliza una camara humeda con 60 o 70 % de
Humedad).

Almacenamiento
Debe guardarse en botellas oscuras.

La vida de la solucion es de 1 afo aproximadamente.

8.1.5 Desarrollo de la Ninhidrina.

Debido a la naturaleza de algunos de los productos quimicos implicados, cualquier uso de la
solucion se debe hacer en una campana de extraccion y usar una mascarilla propia para gases. Usar
el producto al “aire libre” no es suficiente proteccidon contra los peligros potenciales implicados. Se
recomienda para aplicar la solucién de Ninhidrina pintando o sumergiendo. Para sumergir, pueden ser

utilizadas bandejas de cristal, metal o plastico.
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Las pinzas plasticas, metal o de madera se pueden utilizar para mover los articulos de papel
dentro y fuera de la bandeja de Ninhidrina. Sumerja el articulo por algunos segundos y quitelo de la
bandeja, permitiendo que el exceso del liquido gotee nuevamente dentro de la bandeja. Para pintar,
sostenga una bola de algodén con unas pinzas y sumérjala en la solucion de la Ninhidrina, cepille
ligeramente la superficie para mojarla. No lave la superficie dura. Después de aplicar la solucion de la
Ninhidrina, permita que el articulo poroso se ventile en seco dentro de una campana de extraccion.
Las impresiones latentes pueden ser observadas en dos o tres horas o incluso en dias a temperatura

ambiente.

Los usos adicionales sobre la solucion de la Ninhidrina que se pueden hacer cada dia, para
acelerar el proceso del desarrollo son aplicar el calor hiumedo. Esto se puede hacer en una campana
de extraccion o un compartimiento de humedad o por el uso de una plancha de vapor. Si se utiliza, sea
cauteloso no tocar el papel directamente con la plancha pues puede quemar el papel, caliente la
plancha a una temperatura que dé el vapor, pasar sobre el papel varias veces. Si las impresiones

latentes son débiles, el papel se debe sumergir otra vez, esperar su secado y vaporizar nuevamente.5
10

El tratamiento de la Ninhidrina es el mismo sin tomar en cuenta la formulacién empleada, por
lo tanto el objeto se rocia con la solucion. El desarrollo debe realizarse a temperatura ambiente,
preferentemente en la oscuridad, con una humedad relativa (HR) de 50 a 80 %, durante 24 a 48 horas.
Si se desea acelerar la reaccion se debe calentar el documento, que generalmente no se recomienda,
ya que, dafha algunas superficies del papel. Sin embargo, pueden emplearse en armarios donde la
temperatura y humedad son precisamente controladas (80°C con 65% HR; tiempo aproximado de

desarrollo: cinco minutos).

Para el re-tratamiento del documento con la solucién de la Ninhidrina, es importante el uso de
la enzima tripsina para reforzar el desarrollo de la huella dactilar, estos procesos tienden a aumentar el

colorido de fondo y por consiguiente reducir el contraste de la huella dactilar.

Para las impresiones de huellas dactilares latentes desarrolladas con Ninhidrina puede tratarse
con una solucion de sal de metal que produce un cambio de color (el zinc que produce un color
anaranjado y el cadmio que produce un color rojo). Debido a la formacién de un complejo entre la
purpura del Ruhemann (el producto de reaccion de la Ninhidrina) y la sal de metal, los colores mejoran
el contraste en algunas superficies. Estos complejos, particularmente se formaron con el zinc (ll) y

cadmio (Il), lo cual presentan buena luminiscencia.
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El documento, después del tratamiento con la Ninhidrina, se sumerge en una solucién de zinc
o sal de metal de cadmio. Un cambio del color ocurre durante la evaporacion del disolvente, indicando
que la reaccion esta completa. La muestra se inspecciona bajo un laser o se filtra con una fuente de
iluminacién. El tratamiento con una sal del cadmio es mejor porque el complejo formado es mas
estable que el de zinc y el resultado final es menos dependiente de las condiciones usadas para el
desarrollo de la Ninhidrina. La luminiscencia de la huella digital resultante es a menudo débil y por
consiguiente se requieren tiempos de exposicion largos por la grabacion fotografica de impresiones,

esto puede ser de unos segundos a varios minutos.

8.1.6 Analogos de la Ninhidrina

Se sugiere tomar la fotografia de cualquier huella dactilar latente después de cada paso antes
de proceder al paso siguiente.

Si en un objeto se utiliza 1,8-DIAZAFLUOREN-9-ONE (DFO) y Ninhidrina, el DFO se debe
utilizar como el primer proceso ya que requiere de fluorescencia. DFO no despedira luz fluorescente
en un espécimen, si el compuesto de la Ninhidrina se ha aplicado primero. En algunos especimenes la
Ninhidrina desarrollara las impresiones que DFO no puede desarrollar; por lo tanto, en la mayoria de

los casos, la Ninhidrina debe también ser utilizada.

8.2 1,8-DIAZAFLUOREN-9-ONE (DFO)

1,8-DIAZAFLUOREN-9-ONE (DFO) es un analogo de la Ninhidrina que reacciona a los
aminoacidos presentes en la proteina del cuerpo, investigaciones han demostrado que usando DFO
en la evidencia de papel desarrolla 2.5 impresiones mas latentes que cuando la Ninhidrina es el Unico

proceso usado.
Se debe tener precaucion en el uso y almacenaje de estas soluciones. Deben ser mezcladas y

utilizadas en una campana de extraccion, si esto, no es posible, se debe proteger con una mascarilla,

guantes y ropa protectora. DFO se clasifica como "peligroso si es ingerido".
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Opcidn 1

En un vaso de precipitado de 250 mL, disuelva 25 gramos DFO en 40 mL de etanol.
Agregar 20 mL de acido acético.

Mezclar hasta que todo el DFO esté disuelto en la solucion.

Transferir esta "solucion comun" a un vaso de precipitado de un litro.

Mezclar en 940 mL del liquido Novec HFE-7100.

Cubrir y mantener la solucién en reposo por aproximadamente 30 minutos. Posteriormente

o a bk w ==

se observara una pelicula fina aceitosa en la superficie de la solucion. Esta pelicula consiste
en el agua, exceso del etanol y DFO se debe quitar antes de usarse.

7. La pelicula se puede quitar por el siguiente procedimiento: En un embudo de separacién
coloque la solucion, una vez mas manténgala en reposo por lo menos 30 minutos. Drene la
fase inferior en un envase de almacenaje. Pare el drenar cuando la solucion clara se acerca
al fondo del embudo, o sigue habiendo aproximadamente 50-100 mL de solucion en el
embudo. Esta solucion restante se debe desechar en un recipiente para residuos apropiado

para los disolventes inflamables.

Nota; no mezclar la solucion de trabajo hasta que se vaya a utilizar la solucion.

El polvo de DFO y la solucion comin de DFO tienen vidas utiles mas largas que la soluciéon de
trabajo en el estante. Se recomienda usar la solucién de trabajo en el plazo de dos a tres semanas.

Puede durar mas de tres semanas, pero la eficacia puede ser menor.

»  Solucion Comun: Medir y mezclar estos solventes en una campana de extraccion. Disolver 0,5
gramos de polvo de DFO en 100 mL de metanol. Cuando se disuelve el polvo, agregar 100 mL
de acetato de etilo. Cuando se mezcle totalmente, agregar 20 mL de acido acético. Almacenar

esta solucién en una botella marrén oscura del cristal o del polipropileno y etiquetar.

e Solucién de Trabajo: Medir y mezclar estos solventes en una campana de extraccion. No
mezcle esta solucion hasta que usted este listo para utilizarla. El fabricante recomienda para
los mejores resultados, no utilizar ninguna solucion de trabajo que tenga mas de dos a tres
semanas. Si un litro (1000 mL) de solucién de trabajo es necesario, tome los 220 mL enteros
de solucion comun y agregue 780 mL de éter de petréleo, mezclandose a fondo. Si se desea

la solucién menos de trabajo, parta en dos o fraccione las soluciones por consiguiente.
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8.2.1 Procedimiento.

El objeto de interés (indicio) de papel se debe sumergir en la solucién por diez segundos y
permitir secarse. Este paso debe ser repetido, pues dos exposiciones a la solucion DFO, parecen ser
mejores. (Aunque es posible rociar esta solucion, no es recomendado debido a los peligros para la
salud implicados y a su inhabilidad de empapar el espécimen adecuadamente.) El calor entonces se
aplica, mientras que hornos quimicos costosos pueden ser utilizados, un horno regular casero
trabajara bien. El objeto de interés (indicio) se debe calentar por diez minutos en 100° C (212° F),
debajo de una fuente de luz o de un laser forense.

Como alternativa, un secador de pelo o una plancha en seco funcionara. Si usa una de estas
fuentes de calor alternativas, ponga la toalla gruesa o el otro material protector como base. Entonces,
colocar algunas toallas de papel en ella, la evidencia de papel va después y algunas mas toallas de
papel encima de ésta. Aplicar el calor seco a la superficie por varios minutos. Una plancha en seco se
puede colocar directamente encima de las toallas de papel. Es posible parar el planchado para
comprobar el progreso con una luz forense y, si las huellas dactilares latentes no son muy brillantes,
continuar planchando por algunos minutos mas, este uso del calor agregado mejorara los resultados.
Las impresiones latentes pueden o no ser visibles al ojo desnudo, pero se deben ver debajo de una

fuente de luz o de un laser forense.

8.2.2 Examinacion de la Fluorescencia

DFO sobresale en el desarrollo de huellas dactilares latentes en papeles blancos, la mayoria
de los papeles coloreados en colores pastel y el papel cristal para envolver paquetes (usados
comunmente en cajas de droga). Las longitudes de onda sugeridas con los anteojos anaranjados son
450, 485, 525, y 530 nanémetros para la mayoria de los papeles. Los buenos resultados se pueden
esperar en los sobres de manila, las bolsas de papel marrén, cartulina, el papel de Kraft, y la mayoria
del papel amarillo de corte legal cuando estan vistos en 570 a 590 nandmetros a través de un filtro
rojo. La experimentacion se sugiere con cualquier pedazo de evidencia para obtener la mejor cantidad

de fluorescencia con diversos anteojos coloreados y diversas longitudes de onda de excitacion.
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8.2.3 Fotografia

Las impresiones latentes que se obtienen con cada proceso deben ser fotografiadas antes del
proceso quimico siguiente, debido a que cada proceso subsecuente puede borrar las impresiones
latentes desarrolladas con anterioridad. Es necesario utilizar un filiro sobre la lente de la camara
fotografica (Ver figura 77). Incluya una escala fluorescente en la fotografia. Empareje el color del filtro
de la lente de camara fotogréfica al color de los anteojos que son utilizados. Cualquier tipo de pelicula
negra y blanca pancromatica servira.510

Figura 11. Huella dactilar visualizada con DFO

8.3 CIANOACRILATO

La otra técnica de revelado para el desarrollo de huellas dactilares latentes es el Cianoacrilato

que produce una imagen blanca y dura.

El Cianoacrilato (pegamento) es una técnica para huellas dactilares desarrollada originalmente
en Japoén (1970), y usada para objetos no porosos tratados en el laboratorio que bajo la técnica de
vaporizacion o fuming del pegamento desarrolla impresiones latentes en muchas superficies
consideradas inadecuadas para las huellas dactilares latentes como el vidrio, espejos, metales,

plastico, etc. 8
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8.3.1 Caracteristicas del Cianoacrilato

Comercialmente se utilizan ésteres de Cianoacrilato (puede ser metilo o éster de etilo), lo cual
son liquidos monoméricos.

Ester — es un compuesto producido por la reaccién entre un &cido y un alcohol con la
eliminacion de una molécula de agua, como el acetato etilico, C 4 H s O 2, o sulfato del dimetilo, C2H s
SO,

El Cianoacrilato (n) — es un mondmero del acrilato (Ver Figura 12) liquido, que es facilmente

polimerizado y usado como un poderoso adhesivo.

CF,

CF

Figura 12. Estructura del Acrilato

La mayoria del liquido es realmente metilcianoacrilato o etilcianoacrilato. Los tipos menos
comunes del pegamento incluyen el butilcianoacrilato y el isobutilcianoacrilato. Afortunadamente, todos
estos tipos de pegamento son casi idénticos fisicamente y quimicamente. El pegamento reacciona con
los rastros de aminoacidos, de acidos grasos y el agua excretada en el sudor, a través de los poros de
las crestas papilares de la huella dactilar latente para producir un material blanco visible, a lo largo de
la huella dactilar.

El Cianoacrilato en su forma comercial es liquido, pero se aplica en forma de vapor. Es de facil
adquisicién y disponibilidad, también se puede utilizar de forma liquida.
El vapor actua principalmente con la polimerasa de la huella dactilar donde se observa un lomo y se

forma un polimero duro y blanco, conocido como Policianoacrilato. (Ver Figura 13).

Figura 13.
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Las huellas dactilares con un componente sebaceo alto, parece ser particularmente sensible al

vapor del Cianoacrilato.

El resultado final es una imagen de la huella dactilar latente entera. Esta imagen se puede
fotografiar directamente, o después del realce adicional. Para poder permitir que tal reaccion se lleve a
cabo, el Cianoacrilato debe estar en su forma gaseosa. El procedimiento basico para desarrollar las
huellas dactilares latentes que usan el pegamento toma en cuenta, que las superficies deben estar

comprobadas de la existencia de huellas digitales latentes.23

Los humos del éster del Cianoacrilato son irritantes pero no toxicos en los niveles encontrados
en la mayoria de los laboratorios de la huella digital. Al abrir la tapa del contenedor, arregle para que
los humos sean extraidos por un ventilador o por el extractor de aire. Recuerde que esto es un
pegamento. Evite el contacto con la piel, los ojos, el etc. Es muy facil pegar sus dedos juntos, pero

dificil es conseguir separarlos.

Las impresiones latentes desarrolladas con (fuming) evaporacion del pegamento tendran
cantos blancos y seran absolutamente sensibles. A veces las impresiones latentes seran muy dificiles
de ver; por lo tanto, cada pedazo de evidencia debe ser examinado cuidadosamente. La iluminacién
oblicua de una linterna sera provechosa. Se sugiere que estas impresiones estén fotografiadas antes
de que se utilicen otros procesos. Las impresiones latentes pueden ser realzadas visualmente
utilizando el polvo regular o magnético de la huella digital que pone en contraste con el fondo, también
se pueden levantar a veces con la cinta de elevacion regular.

Las impresiones latentes son absolutamente durables y se pueden levantar generalmente mas

de una vez y la segunda elevacion a ésta es a veces mas clara que la primera.2®

8.3.2 Materiales

- Gotas de Cianoacrilato (por ejemplo: pegamento Kola-loKa).
- Camara de vidrio con tapa.

- Recipiente para colocar el Cianoacrilato.

- Fuente de calor.

- Bata, guantes, cubre boca, pinzas, lentes de proteccion.
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8.3.3 Procedimiento para la técnica de revelado de huellas

dactilares con Cianoacrilato

Se utiliza una camara que involucra el uso de un recipiente grande y una fuente de calor
apropiada (Ver figura 74). Agregar unas gotas de Cianoacrilato liquido y vaporizarlas, calentando a
100° C aproximadamente, tapar la camara para contener los humos y no dejarlos escapar. El
policianoacrilato o polimero del Cianoacrilato sélido, debe usarse para desarrollar las huellas dactilares
a temperaturas superiores (160-180° C) para su vaporizacion. Debe controlarse herméticamente para
que no haya pérdida de vapor del Cianoacrilato, ni se pierda detalle y tratar de que no se darie el
objeto después del tratamiento luminiscente.

Una impresién permanente debe aparecer de 2 - 3 horas.

Figura 14. Camara para la técnica de revelado del Cianoacrilato.

8.34 Técnica del Cianoacrilato al vacio

La técnica del Cianoacrilato al vacio se ha desarrollado por el Consejo de la Investigacion
Nacional de Canada. El desarrollo es logrado colocando los objetos de evidencia en una camara de
metal grande, junto con 0,5 mL de Cianoacrilato liquido, utilizando condiciones de 0,2 torr; la presion

atmosférica normal igual a 760 torr. En esta presion, la evaporacion del Cianoacrilato esta acelerada.
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En ésta técnica no se emplea ninguna fuente de calor ni de humedad.

Para guardar el reactivo se deja la camara a presion reducida, durante aproximadamente 20 minutos.

La técnica del Cianoacrilato al vacio desarrolla una huella dactilar mas uniforme y el contraste
es mejor que el del procedimiento del Cianoacrilato tradicional. Las Huellas dactilares desarrolladas
por el proceso de vacio tienden a mostrar mejores impresiones, tanto de las crestas como del poro.
Hay menos riesgo en el desarrollo de la huella dactilar y el operador no se expone al vapor del
Cianoacrilato. Ademas, pueden desarrollarse dentro de bolsas plasticas selladas y por consiguiente
es innecesario abrir y suspender tales articulos de evidencia.

Las camaras de Cianoacrilato de vacio, fabricadas por el Consejo de la Investigacion Nacional,
de costo de Canada alrededor $US10, 000 cada una. Sin embargo, puede construirse con un
desecador de vacio una camara similar y que resulta un sistema mas econémico.

Ha mejorado la técnica del Cianoacrilato ya que, en algunas superficies no se observan
huellas dactilares debido a las superficies blancas y que puede reforzarse con la aplicacion
luminiscente. Para obtener buenos resultados, debe controlarse la exposicion del desarrollo del
Cianoacrilato. Ademas, disminuir el riesgo de lavar el Cianoacrilato con la soluciéon. Las impresiones
deben dejarse por una noche, después del tratamiento del Cianoacrilato, para permitir que el polimero
blanco endurezca en las papilares de la huella dactilar antes de la aplicacién luminiscente. La opcién

de la técnica dependera de los colores y propiedades de la luminiscencia de la superficie tratada.

En caso de no tener la camara de vidrio, utilizar un vaso de vidrio, una pecera con tapa o
montar con huele cristal una especie de cdmara, utilizando en lugar de la resistencia hidréxido de
sodio (sosa caustica) humedecido con agua en un algodon (efecto exotérmico), para después incluirle

el Cianoacrilato.

El envase no debe ser mas grande que los articulos sometidos a los vapores del pegamento, y
debe ser tan hermético como sea posible. La ventaja de una pecera es que el progreso de la

evaporacion (fuming) puede ser observado.

NOTA: también existen sobres de Cianoacrilato, los cuales son guardados en refrigeracion para evitar
su evaporacion, para ser utilizados en el interior de un automovil por ejemplo, éste se abre y se cuelga
en el interior del mismo, para después cerrar sus puertas y sellarlo con adhesivos; esperando de 15 a
24 horas se humecten las zonas donde pueden existir fragmentos lofoscopicos para aplicar de manera

inmediata polvos convencionales.?2
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8.3.5 Fotografia

Las impresiones visibles, que se ponen en contraste se pueden fotografiar de la manera
general. Sin embargo, la fotografia del blanco, impresiones del pegamento en desarrollo, en objetos de
color claro o transparentes pueden necesitar cierto tipo iluminacién. Si el objeto es transparente,
colocar un pedazo de papel del color que pone en contraste detras de él o mover la fuente de luz
detras del objeto. La luz brillara con las areas transparentes, pero las impresiones latentes apareceran
oscuras, pues ninguna luz brillara a través de la impresion. Si el objeto es de color claro y no
transparente, puede ser necesario sacar el polvo o utilizar de los tintes y de los polvos fluorescentes

en la huella dactilar latente para proporcionar el contraste necesario.3°

8.3.6 Reactivos utilizados con el Cianoacrilato para revelar huellas

dactilares latentes

8.3.6.1 Violeta de la genciana.

Las huellas dactilares desarrolladas con el Cianoacrilato y tratadas con una solucion de Violeta
de genciana se manchan de color purpura oscura, por tal motivo las impresiones necesitan ser
enjuagadas completamente con agua después de la aplicaciéon de la mancha para evitar cualquier
colorido de fondo. La aplicacion de Violeta de genciana no requiere una fuente de iluminacién

especializada.

El cristal violeta contiene propiedades desinfectantes y el contenido de sus colorantes tifie las
crestas papilares debido a que se depositan en grasas del sudor que se encuentren en los adhesivos
transformandose en un color purpura profundo. El tinte cristal violeta se utiliza en la mayoria de los
tipos de cintas adhesivas, porque los polvos convencionales se adhieren al lado pegajoso entero de la
cinta y no son selectivos a las huellas dactilares latentes, pero si el polvo cristal violeta se disuelve en
una solucion liquida puede ser utilizado para visualizar impresiones latentes en el lado adhesivo de
todos los tipos de cintas como el diurex, cinta canela, curitas, cinta adhesiva, micropore, maskin tape y
unicel. Siendo un tinte de la proteina, el tinte cristal violeta se puede también utilizar como reforzador

para las huellas dactilares sangrientas.
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Se sugiere experimentar en articulos de la no-evidencia para llegar a familiarizarse con este
proceso. Usar los guantes al manejar esta solucion para evitar manchas en las manos. Al utilizar la
solucién del método dos, se debe tener cuidado en la manipulacion del alcohol etilico, pues es
inflamable y venenoso. Usar los anteojos, guantes y ropa protectora. Cuidado de derramar la solucion

en la ropa, el piso, pues es muy dificil limpiar. 37

Opcién 1

Material.
100 mL. de agua destilada.
5,0 mL de tintura de violeta (Violeta de genciana).
2 recipientes de unicel o plastico: uno con la solucion violeta y agua, el otro con pura agua.
Un ventilador.
Guantes, pinzas, bara, etc.
Un Cianoacrilato, un vidrio, porta objetos o acetato para su embalaje.
Un acrilico, vidrio, portaobjetos o acetato para su embalaje.
Procedimiento.
1. Mezclar la tintura con el agua destilada vertidas en un recipiente y en otro el agua destilada.
2. Tomar por los dos extremos el trozo de adhesivo para ser pasado a manera de revelado
fotografico (en forma de columpio) sobre la solucién por un lapso de 15 a 25 segundos.
Enjuagar el adhesivo en el otro recipiente con agua por un lapso de 15 segundos.
De una forma inmediata se pone a secar en el ventilador por un lapso no mayor a un minuto.

Concluido el secado, se pega a un vidrio o mica, se enumera y se fija fotograficamente.22

El pH del agua usada es de una cierta importancia. Debe ser comprobado con el papel del
tornasol o de prueba para tener un pH de 7 a 8. El pH del agua se puede ajustar por consiguiente

usando el amoniaco.

Aclare la cinta debajo del agua corriente para lavar exceso del tinte. Cualquier impresion
puede ser visible al someter a luz de contraste. Si las impresiones latentes son débiles, empape la
cinta otra vez en la solucion del tinte por algunos minutos mas aclare la cinta debajo del agua corriente

otra vez y examine el contraste de las impresiones latentes.
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Otros autores recomiendan 5,0 mL de violeta de genciana cristalizada. 10,0 mL de Fenol: 50,0

mL de etanol, diluida con 20 dosis mas de agua destilada para una solucion funcional.

Opcién 2

Solucién Comun: Mezcle 1,5 gramos de violeta cristalina en 100 mL de alcohol etilico.

Solucién de Trabajo: Diluya 2 mL de la solucién comun violeta cristalina en 100 mL de agua.

Solucién del Claro: A 90 mL de agua, agregue 10 mL de acido Clorhidrico.

Si el contraste entre las impresiones latentes y el fondo no es suficiente para la fotografia
adecuada, una fuente de luz se puede utilizar para obtener contraste mejorado via fluorescencia. Si la
observacion es a través de luz fluorescente, se recomienda para secar la cinta con la impresion
latente violeta en desarrollo cristal por 24 horas a temperatura ambiente. Si la concentracion de violeta
cristalina es alta, puede no haber cualquier fluorescencia visible. Pero si las impresiones latentes son

desarrolladas débilmente tienden a despedir mejor luz fluorescente.

Las longitudes de onda sugeridas de la excitacion son 525, 530 y 570 nm y vision a través de

los anteojos rojos. Si usa 485 o0 450 nm, intente usar los anteojos anaranjados.

Si la cinta es negra, las impresiones pueden ser dificiles a la fotografia. Otro método que se
puede utilizar para recuperar estas impresiones latentes, es preparar algunas hojas del papel
fotografico negro y blanco de resina cubierta, fijandolas, lavando y secando. Colocar la cinta secada
entre dos hojas de este papel (o entre una hoja, doblada por la mitad). El lado adhesivo de la cinta
debe tocar el lado de emulsion del papel. Calentar a una temperatura moderada debajo del nivel del
vapor y aplicar al papel de la foto con la cinta. Separe cuidadosamente las capas y fotografia que las

impresiones latentes transfieren al papel.

NOTA: Las impresiones latentes transferidas que resultan "seran invertidas" de izquierda a derecha.
Para imprimir la fotografia con las impresiones latentes en la posicién correcta, mueva de un tirdn
sobre la negativa antes de ponerla en la ampliadora o de ponerla contra el papel de la foto en una

impresora del contacto. 3839
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8.3.6.2 RODAMINA 6G

Rodamina 6G es un tinte forense de la fuente de luz. Puede ser disuelto en agua o los
disolventes que se utilizaran como tinte liquido en la solucién, o puede ser introducido en polvo
magnético para formar un polvo magnético fluorescente. Es el tinte de la opcién de muchos

examinadores latentes de la impresion.

Al usar Rodamina 6G y examinar la evidencia con una fuente de luz, use los anteojos
protectores y una vez acostumbrado a la fuente de luz, usar bajo todas las circunstancias los anteojos
asi como los guantes de goma. Al mezclar Rodamina 6G con cualquiera de los disolventes utilizar en

una campana de extraccion.

Opcién 1

Mientras que hay mas de una formulacién para el Rodamina 6G que en solucion, las
aplicaciones mas simples de la férmula cerca de 0,1 gramo por 2-3 litros de diluente. El diluente puede
ser agua destilada o un disolvente como metanol. Con laser mas grandes, de gran alcance, una
solucién mas diluida puede ser mas eficaz o con una unidad pequeia, una solucion menos diluida
podria ser mejor, cabe sefalar que hay sitios especiales para la experimentacion, ya que va a
depender del tipo de laser o de fuente de luz forense usada. Porque cada indicio es diferente, una
prueba se debe hacer usando la solucion acuosa y otra con la solucién del metanol, dado que en
algunos tipos de materiales, la solucion del metanol absorbera en el indicio y la superficie entera
entonces despedird luz fluorescente. En otros indicios, la solucién acuosa absorbera, causando

resultados inaceptables.

Opcidn 2
Vapores del Pegamento (Fuming)

Antes de usar la Rodamina 6G, se aplica la evaporacion del pegamento o Cianoacrilato, y el
residuo blanco pesado esta presente en la superficie del fondo o se desarrollan las impresiones
latentes blancas pesadas, la solucién de la Rodamina 6G puede manchar la superficie entera y las
impresiones latentes apareceran como burbujas que brillan intensamente sin el detalle del canto
cuando estan iluminadas con una fuente de luz. El uso de catalizadores no se recomienda, pues el

proceso puede desarrollar residuo pesado y blanco.
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La tecnologia del vacio para evaporaciéon (fuming) del pegamento es relativamente nueva.
Este método desarrolla impresiones latentes sin el residuo excesivo que cubre la superficie de la
evidencia, y es mas facil manejar la evidencia, y al tefiir para la examinacion fluorescente es mas
eficaz. Cuando hay acumulacién excesiva del residuo del pegamento, el tinte mancha todo, haciendo

la superficie entera despedir luz fluorescente, quizas obscureciendo el detalle del canto.

Con un proceso de vacio, los articulos de la evidencia, tales como bolsas de la basura no
tienen que ser abiertos. Los humos cubriran todas las superficies. También, los articulos tales como
latas, destornilladores se pueden poner dentro del compartimiento con los articulos que se tocan. No

es necesario dejar el espacio entre cada articulo.

Disminuya las luces del sitio y aumente la luz de la fuente o del laser forense sobre la
superficie del objeto. Fotografié las impresiones latentes visualizadas. Si usa una fuente de luz forense
de la longitud de onda variable, examine la evidencia usando 450 nm a la longitud de onda de 480 nm

de la luz y con los anteojos anaranjados.

8.3.6.2.1 Fotografia

Incluya una escala fluorescente en la fotografia al lado de la evidencia. Utilice la longitud de
onda, el color de los anteojos de la vision y el angulo de la fuente de luz para obtener la mejor
fotografia. Los detalles seran finamente definidos de la huella dactilar latente, lo cual seran blancos y
el fondo sera oscuro en la fotografia que resulta ( Ver figura 75). Para invertir el color de impresiones
latentes fluorescente en desarrollo, tomar las fotografias usando la pelicula de la diapositiva, Imprimir
la pelicula de la diapositiva en el papel negro y blanco regular de la foto para ver los cantos oscuros y

la luz del fondo. 35

Figura 15. Huella dactilar visualizada a través de Cianoacrilato y Rodamina 6G
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9. CONCLUSIONES

El concepto basico de las técnicas de revelado de la Ninhidrina y Cianoacrilato es aplicar la
solucién que quimicamente reaccionara con uno de los productos quimicos contenidos en huellas
dactilares en el area o superficie a estudiar. La reaccidon dara como resultado una nueva
composicién quimica, que permitira que las huellas dactilares latentes sean facilmente reveladas,

fijadas fotograficamente y levantarlas para su estudio.

El uso de la Ninhidrina es una técnica de revelado eficiente para superficies porosas, ya
que revela huellas dactilares latentes muy visibles al ojo humano, ademas es utilizada para huellas
dactilares de 30 afos de antigliedad. La técnica mas sencilla para desarrollar es la solucién de
Ninhidrina y Acetona que se prepara facilmente, las desventajas de ésta solucion es que posee
una toxicidad muy alta, ademas destruye la superficie en la que se encuentra la huella dactilar
latente y puede arruinar la evidencia encontrada, por ésta situacion, es utilizado el DFO siendo un
analogo de la Ninhidrina que se utiliza antes de la aplicacion de ésta, lo cual en algunas superficies
no se revelan las huellas dactilares latentes por las propiedades de la superficie, lo que es
preferible utilizar el DFO, lo inconveniente es que su preparacion es mas tardada , lo que retraza la

investigacion.

La técnica de revelado del Cianoacrilato es utilizada para superficies no porosas, lo cual,
el resultado es una imagen blanca y dura de la huella dactilar latente, la superficie es un
inconveniente ya que si ésta es blanca, la imagen sera un poco dificil de observar, este problema
se corrige utilizando el Cianoacrilato con reactivos coloridos (Violeta de Genciana que puede
arruinar la evidencia y Rodamina 6G que es muy toxicos), lo cual a pesar de ser eficientes con la
utilizacion de una luz fluorescente, no son muy utilizados. EIl Cianoacrilato es una solucién muy

irritante (Ver tabla 1).

Estas técnicas de revelado son eficientes para individualizar al responsable de algin hecho
delictivo gracias a sus principios dactiloscopicos, siendo muy confiables y de facil comparacion, ya

que cada individuo posee huellas dactilares diferentes.
Las técnicas se deben utilizar en Laboratorios Quimicos donde cuentan con campanas de

extraccion y camaras para el uso adecuado de éstos reactivos, debido a su alta toxicidad de la

Ninhidrina y la irritabilidad del Cianoacrilato.
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10. PROPUESTAS Y/O RECOMENDACIONES

Antes de realizar la fotografia de detalle, se hace necesario el fotografiar el objeto o lugar
donde se encuentra una huella dactilar latente, de tal manera que se pueda apreciar de forma total el
objeto y la situacion de la huella revelada. Se realizara otra foto en la que se aprecie la huella y
ademas una serie de datos apuntados junto a ésta, como lugar, fecha, etc. Esto se debe hacer asi
para que la autoridad judicial, o quien deba ver el asunto, vea perfectamente de donde sale la huella
que es fotografiada al detalle y compruebe que es la misma que hay en las fotos de conjunto. A cada
huella dactilar se le pondra un "testigo métrico", esto es un adhesivo en el que figuran los milimetros,
normalmente se pone un centimetro, y ademas se pone un numero o una letra con el fin de poder
distinguir e identificar cada una de las huellas, y poder comprobar, en la ampliadora y la copia, el
tamafo exacto de la huella dactilar. También, se debe de "acotar" la huella dactilar latente, esto es
marcar con una linea gruesa (tiza, rotulador o similar) y se hara con el mismo color que se haya usado

para revelar la huella, asi se distinguira mejor en las fotos y en el laboratorio.

Al final de este trabajo se agrego una tabla, en la que aparecen a modo de resumen todos los
métodos de revelado de huellas dactilares latentes, en la cual se menciona la Ninhidrina con su
analogo (DFO) y el Cianoacrilato con soluciones reveladoras (Violeta de genciana y Rodamina 6G),

para hacer mas facil las futuras consultas. (Ver anexo)
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11. ANEXO
111 Tabla 1.
METODO FUNDAMENTO VENTAJAS DESVENTAJAS
NINHIDRINA Reacciona con los|La Ninhidrina se|Destruye el material a
aminoacidos encontrados | pueden utilizar | estudiar o analizar en el
comunmente en el residuo |para  desarrollar | laboratorio.
latente de la impresion para | impresiones Es altamente
formar un  compuesto | latentes en | cancerigeno, téxico vy
parpura, midiendo | superficies muy peligroso.
las impresiones latentes | porosas tales | La coloracién del fondo
visibles en las cortinas que | como papel, | del papel puede causar
se extienden de rojizo- | carton, servilletas,|un contraste bajo de
purpura. papel de bafio, | cantos.
cartulinas, billetes,
fotografias,
cartulina, etc.
1,8- Es un andlogo de la|Usando DFO en la|Su manejo es téxico y
DIAZAFLUOREN- |Ninhidrina que reacciona |evidencia de papel | debe ser con
9-ONE (D F O) con los aminodcidos | desarrolla 2.5 | precauciones de
presentes en la proteina del | impresiones seguridad, Las
cuerpo. latentes mas que | impresiones latentes
usando Ninhidrina. | pueden o no ser

visibles al ojo humano,
pero se deben ver
debajo de una fuente
de luz fluorescente o de
un laser.

CIANOCRILATO

Es pegamento estupendo
que reacciona con los
rastros de aminoéacidos, de
acidos grasos, y de
proteinas en la huella
dactilar.

Produce un
material blanco
visible, pegajoso

a lo largo de los
cantos de la huella
dactilar. El
resultado final es
una imagen de la
huella dactilar
latente entera. Se

utiliza para
superficies no
porosas como:
plastico.

Se debe tener cuidado
con el contacto a los
0jos 'y manos. Los
vapores son irritantes y
solo a temperatura alta
puede expedir gases
Venenosos.
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emite luz fluorescente.

examinacion
fluorescente es
eficaz.

Y ademas mas
facil para manejar
una evidencia.

El contenido de sus|Es el método mas | Se sugiere
colorantes tifien las crestas | utilizado para | experimentar en
CRISTAL papilares que se | visualizar articulos de la no-
VIOLETA encuentren en los | impresiones evidencia para llegar a
adhesivos. latentes en el lado | familiarizarse con este
adhesivo de todos | proceso.
los tipos de cintas
como el diurex,
cinta canela,
curitas, cinta
adhesiva,
micropore, maskin
tape) y unicel.
RODAMINA 6G Se absorbe en el indicio y|Al tefir para la|Usar bajo todas las

circunstancias los
anteojos asi como los
guantes de goma como
medidas de seguridad.
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