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8.1 Introduccion

Inherente a la comunidad de justicia penal, y en concreto el
laboratorio criminal, es la politica que la informacién derivada
de evidencias se debe preservar en la medida posible. Con
respecto a los detalles de las crestas de friccion, los méto-
dos de conservacién incluyen fotografia en papel y digital,
levantadores de impresiones latentes y el uso de material
de moldeado. Aunqgue estos dos ultimos métodos crean evi-
dencias secundarias en forma de un levantador o un molde,
la toma de fotografias de los detalles de las crestas de
friccion en el levantador o el molde sigue siendo importante
para generar evidencia secundaria adicional. Ciertamente,
con respecto a los laboratorios estatales y nacionales, las
pruebas presentadas con un caso deben ser devueltas al
contribuyente. Con esto en mente, la preservacion de toda
la informacion relevante de las crestas de friccion proce-
dente de la evidencia es obligatoria y la produccion de una
imagen de archivo permite que la mayor parte de la infor
macién se conserve en el expediente del caso.

8.2 Historia de la Fotografia

La fotografia data de los tiempos de Aristdteles y su
estudio de la luz, especificamente su referencia hacia el
paso de la luz a través de un pequeno agujero vy la creacion
de una imagen revertida en el piso (London, 2005, pag.
368). En el siglo X, el erudito arabe Alhazen describio a
detalle el descubrimiento de la cdmara obscura (London,
2005, pag. 368). Explicé como la luz podria pasar a través
de un simple agujero en una pared de un cuarto obscuro
y proyectar imagenes invertidas desde el exterior hacia la
pared opuesta del cuarto obscurecido. Alhazen hizo ref-
erencias especificas a la habilidad de observar un eclipse
solar por este método. Eventualmente, la cdmara obscura
se volvio del tamafo de una caja y se incorporaron lentes
para enfocar y un espejo para ajustar la luz. El uso original
de la cdmara obscura fue para los artistas como un apoyo
para dibujar en perspectiva (Davenport, 1999, pag. 4).

La palabra fotografia (derivada de dos vocablos griegos
antiguos, phos, que significa luz, y graphos, que significa
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escritura) fue acunada por Sir John Herschel en 1839 (Red-
sicker, 1994, pag. 1). La primera aplicaciéon de registro de
imagenes por la accién de la luz en un material sensible fue
12 anos antes del uso de Herschel de esta palabra. Fue en
1827 cuando el inventor francés Joseph Nicéphore Niépce
tomdé la primera imagen exitosa con exposicion solar. Se
colocé una cubierta estafo con una mezcla de betun de
Judea (una sustancia semejante al asfalto) y aceite de la-
vanda dentro de una cdmara oscura que tenia por objeto el
patio fuera de su ventana. Después de 8 horas, la placa de
estafno fue retirada de la cdmara oscura y se enjuagd en el
aceite de lavanda. La mezcla de betun se habia endurecido
en las areas de la placa que habian sido expuestas a la luz,
mientras que la mezcla de betlun en las areas no expues-
tas se mantuvieron solubles y se lavaron en el enjuague
(London, 2005, péag. 368). El resultado fue una escena
permanente de la vista fuera de la ventana de Niépce en la
placa de estano.

En 1829, Niépce formé una sociedad con un quimico, Louis
Jacques Mandé Daguerre. La sociedad se formé con el fin
de mejorar el proceso descubierto por Niépce. Desafortun-
adamente, después de cuatro afos de experimentacion sin
frutos, Niépce murié de un infarto. Daguerre continué experi-
mentando con el fin de encontrar una manera de reducir el
tiempo necesario de exposicién y fijar permanentemente la
imagen fotografica. Para 1837 Daguerre habia descubierto
que al recubrir una placa de cobre con plata y exponerla a
cristales de yodo, se llevaria a cabo una reaccién quimica,
produciendo un compuesto yodado de plata sensible a la luz.
La placa se colocd dentro de una camara obscura y se ex-
puso, y una imagen latente se registré en la placa. Después

FIGURA 8-1

Antiguo daguerrotipo del Capitolio de
los Estados Unidos, CA, 1846.

(Reimpreso de la coleccion de la
Biblioteca del Congreso, disponible en
linea en www.memory.loc.gov.)
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se elimind la placa y se expuso a vapores de mercurio que
causaron la formacién de una aleacién donde el yodado de
plata se habia expuesto a la luz. El iodado de plata sin expon-
er se lavé en una solucién de fijacién salina, dejando metal al
natural. La placa resultante contuvo una imagen; la aleacién
de plata form¢ las areas luminosas de la imagen y el metal al
natural formd las dreas obscuras (London, 2005, pag. 369).
El nombré el resultado final como daguerrotipo (Figura 8-1).
Obviamente, el uso de un plato sencillo para la fotografia
planted otro problema: jcémo se sacaba una copia?

Esta pregunta la respondio el inglés William Henry Fox Talbot.
Talbot experimenté con la fotografia al mismo tiempo que
Daguerre; sin embargo, Talbot estaba utilizando papel en
lugar de placas de cobre. Talbot utilizé papel sensibilizado

con cloruro de plata, un compuesto formado al combinar sal
de mesa con nitrato de plata y acido galico. El papel sensi-
bilizado se expuso por un par de minutos, produciendo una
imagen latente. Esta imagen se visualizo al tratar el papel con
el nitrato de plata y el &cido gélico y se fij6 en una solucién de
potasio yodado de hipo (Davenport, 1999, pag. 9). Este nega-
tivo después se coloco sobre otra pieza de papel sensible a

la luz y expuesto, creando una imagen positiva. Esta técnica,
conocida como calotipo, fue el primer proceso negativo-
positivo (London, 2005, pag. 370). Desafortunadamente, la
nitidez de la imagen final palidecia en comparacién con la del
daguerrotipo, y el daguerrotipo en si continué prosperando.

En 1851 otro inglés, F Scott Archer, descubrié el uso de
colodién mojado en la fotografia. Este proceso fue una
mezcla del calotipo (una impresiéon de la imagen negativa
y positiva en papel) y el daguerrotipo (con su nitidez). Esta
técnica utilizé placas de vidrio cubiertas de colodion, el cual
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es algoddn pdlvora (nitrocelulosa, un compuesto inflamable)
disuelto en éter o alcohol. Las placas de metal se sensibi-
lizaron, expusieron y revelaron, todas mientras el colodién
estaba ain mojado (Davenport, 1999, pag. 18-19). Aunque

la técnica era complicada por el hecho de que las placas

de vidrio tenfan que permanecer mojadas, era mucho mas
barato que el método de Daguerre, y produjo negativos

que resultaron mucho maés nitidos que los calotipos, que
redujeron el tiempo de exposicion a solo unos segundos. Ya
gue Archer nunca patenté su descubrimiento, el uso de este
tipo de fotografia se adopté mundialmente y suplanté los
otros dos métodos previos. Durante los préximos 20 afos, el
método mojado de fotografia continué dando resultados.

En 1871, Richard Leach Maddox produjo la primera placa
seca viable que retuvo sensibilidad de luz (Davenport, 1999,
pag. 22-23). El descubrimiento de Maddox fue motivado por
los problemas de salud causados por la exposicion excesiva
al vapor de éter utilizado en el proceso de colodiéon humedo.
Al ser un entusiasta de la fotografia, buscé un método alter-
nativo para adherir las sales de plata a la placa de vidrio. Se
descubrié que en lugar de utilizar colodién himedo, podria
revestir el vidrio con una emulsién de gel que el material
sensibilizante adhiriera y el vidrio todavia conservara sus
propiedades sensibles a la luz (Harrison, 1888, pag. 61).

A medida que mas y mas fotdgrafos comenzaron a utilizar
este método, el deseo de que el proceso estuviera mas dis-
ponible para fotdgrafos aficionados y al publico en general se
convirtié en el punto focal de un hombre, George Eastman. Ya
para 1888, Eastman habia iniciado un método de produccién
en masa de rollos de pelicula para papel seco contenidos den-
tro de una cdmara en forma de caja simple, llamada Kodak.

g
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8.3 La Fotografia en la Comunidad de
Justicia Penal

8.3.1 Identificando al Criminal: Galerias
‘Rogues’ del Pasado

Con la llegada de la segunda Revolucién Industrial (1871-1914),
la poblacion de las ciudades se llené de personas que iban
y venian en barcos de vapor y trenes. A medida que las
ciudades crecieron, también lo hizo el elemento criminal. Era
un momento facil para ser un criminal. La comunidad de jus-
ticia penal no tenia un método establecido de reconocimien-
to a los reincidentes. Fue muy fécil para los reincidentes negar
su verdadera identidad al simplemente dar a las autoridades
otro nombre. De hecho, en el momento, el tinico método de
reconocimiento criminal era el recuerdo de los agentes de
policia. Cuando se descubrié el daguerrotipo, la comunidad
de justicia penal puso en préactica rapidamente la fotografia
como una forma de documentar a los delincuentes.

Las colecciones de fotografias de delincuentes con fines

de identificacion empezaron a ser conocidas como galerias
'Rogues’. Las galerias ‘Rogues’ se muestran en los departa-
mentos de policia como referencia mientras se registran a
los sospechosos y, después de la invencién de los negativos
fotogréficos, sirvieron como modelo para posters de “se
busca” A finales de la década de 1800, las extensas galerias
‘Rogues’ se podian encontrar en muchos departamentos de
policia. Finalmente, Alphonse Bertillon (véase el Capitulo 1,
pag. 8) incorporo retratos hablados, ahora conocidas como
fotografias de delincuentes (en inglés, mug-shots) (Figura
8-2), en su sistema de identificacion (Phillips, 1997 pag. 20).

FIGURA 8-2

Retratos hablados de Alphonse
Bertillon tomados en 1897.

(Reimpreso con permiso de la
coleccion fotografica de R.A.
Reiss en el Instituto de Policia
Cientifica, Univerdidad de
Lausanne.)
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Desde este estandar se produjeron libros sobre la técnica de
frente y lado de las fotografias de prontuario. En esencia, la
galeria de pillos de la pared se convirtié en un libro de bolsillo.

Las ventajas de la cdmara fueron més alla de la mera acu-
mulacion de galerias de delincuentes. Fue una progresiéon
natural de la documentacion del delincuente a la docu-
mentacién de la propia delincuencia (Figura 8-3). El valor
del registro de forma permanente de una representacion
verdadera y exacta de un delito vino a ser una herramienta
de investigacion muy valiosa. No sélo podian las fotografias
hacer lo que un testigo no podia, sino que eran vistos
como registros objetivos (Buckland, 2001, pag. 27). Ya en
1859, las fotografias comenzaron a aparecer en la sala del
tribunal, yendo desde fotografias que comparan firmas
falsificadas y no falsificadas hasta las fotografias que esta-
blecen la verdadera identidad de un cadaver (Moenssens).

Con el advenimiento del laboratorio de delitos, la evidencia
que fue fotografiada en el lugar de los hechos podria ser
analizada y fotografiada en un entorno controlado. Por la
década de 1930, los laboratorios de delitos de servicio
completo surgieron en todo el mundo (por ejemplo, el labo-
ratorio del FBIl en 1932, el Laboratorio Forense de la Policia
Metropolitana de Londres en 1935). El advenimiento del
laboratorio de delitos ocurrié en conjunto con varios hitos
de la ciencia forense. La década de 1930 fue testigo de

la anunciacién de los archivos de la maquina de escribir
estandar, los archivos de verificacion fraudulentas, archivos
de pintura automotriz, las colecciones de referencia de
armas de fuego, el uso del poligrafo, el primer uso de la
prueba de sangre ABO en la evidencia forense, servicios
metallrgicos, el andlisis de residuos de disparo, el analisis

FIGURA 8-3
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de ADN secretor, luminol como una prueba presuntiva para
la sangre y la creacién de la Seccion de la Huella Dactilar
Individual en el FBI. A medida que se establecieron los mé-
todos de deteccion forense en los laboratorios de delitos,
el registro de los resultados a través de la fotografia se
convirtié en un procedimiento esténdar.

8.4 La Camara de Huellas Dactilares

La primer cdmara disefada especificamente para el trabajo
con huellas dactilares fue hecha por Folmer & Schwing
Manufacturing Company of New York a principios del siglo
20. La cdmara era auto suficiente, proveyendo un lente de
enfoque fijo e iluminacion dentro de una caja rectangular
(Figura 8-4). El lente se posiciond en un punto fijo que
produjo una imagen focalizada de tamano real en el rega-
tivo (1:1) y las l&mparas se activaron por el movimiento del
disparador, exponiendo asi la placa de vidrio de 2 x 3 oul-
gasas (Lightning Powder Co., Inc., 2003, pag. 5). Se tomd
una fotografia al posicionar el extremo abierto de la camara
rectangular sobre la impresién y presionando el botén de
exposicion. La creacion de este tipo de cdmara permitié
que una persona no capacitada en el arte de la fotografia
tomara fotografias de impresiones latentes.

Este tipo de camara de huellas dactilares permanecié en
existencia hasta la década de 1970. Los avances tecnolégi-
cos se incorporaron al disefio a través de los afnos, pero

el concepto bésico y facilidad de uso continuaron. Los
avances involucraron tipos de lentes adicionales, velocid-
ades de disparo variables, aberturas ajustables, bulbos de
flash electrénicos y el uso de rollo de pelicula o peliculas
de tipo Polaroid de tamafnos que variande las 2 %" x 3 %"
alas 4" x 5" (Olsen, 1978, pag. 178).




8.5 Fotografia Moderna

Como sucede con cualquier tipo de tecnologia de uso
especifico, el costo del equipo especializado lleva a la nece-
sidad de equipo mas asequible que pueda utilizarse para
otros propositos. Los departamentos de policia méas peque-
Aos no podian costear la compra de una camara de huellas
dactilares, asi que comenzaron a revestir las cdmaras que
poseian con adiciones para fotografia de huellas dactilares
(Olsen, 1798, pag. 147). Una cadmara de uso general podia
ser adaptada para el trabajo con huellas dactilares con el
uso de un soporte de cdmara, luz y lentes apropiados. Otro
factor que permitié la facil transicién al uso tradicional de

la cdmara que la facilidad con la que se podian fotografiar
objetos filosos. La cdmara de huellas dactilares estaba
perfectamente capacitada para la evidencia plana, pero la
evidencia de que era irregular en forma posé problemas de
profundidad de campo. Adicionalmente, aunque la cdmara
de huellas dactilares era apropiada para el procesamiento
de técnicas basicas de huellas dactilares tales como el uso
de polvos, el advenimiento de las fuentes de luz forense
demandaron el uso de equipo de cdmaras no especifico.

La pelicula moderna se compone de ldminas plasticas que
estan recubiertas con una emulsiéon que contiene sales de
haluro de plata unidas por gel. El tamano del grano de la
sal de haluro de plata determina la sensibilidad del filme

y la resolucion resultante. La pelicula con un tamaho mas
pequeno de grano, conocida como pelicula lenta, requiere
una exposicién més larga pero produce una fotografia con
detalles mas finos. Cuando las sales de haluro de plata se
exponen a una forma de luz, una imagen invisible se graba
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en la pelicula. Los quimicos de revelado de pelicula se apli-
can después a la pelicula expuesta con el fin de visualizar
las imagenes latentes. Este proceso causa la conversiéon
de las sales de haluro de plata en plata metalica. La plata
metalica bloguea la transmisiéon de luz y forma la pocion
negra de un negativo.

Existen generalmente tres formatos de camara dis-
ponibles: pequena, mediana y grande. En fotografia, el
término “formato” se refiere al tamano de la pelicula que
se utiliza en la cdmara. Las camaras de formato pequefo
utilizan pelicula que es de 35 mm y mas pequenfa. La prin-
cipal desventaja de utilizar una cdmara de formato pequefno
es que el negativo pequeno debe agrandarse en el proceso
de impresion. Un formato mediano de cdmara utiliza
pelicula que se ha fijado a 6 cm de ancho pero varia en
longitud, que va de 4.5 cm a 7 cm. Las cdmaras de formato
grande utilizan una pelicula que es de 4 x 5 pulgadas o mas
grande. La ventaja de tener una cdmara de formato grande
es la resolucién mas alta que se obtiene.

La historia de la cdmara digital esté enraizada a la tec-
nologia que dio auge a la televisién y a la primera graba-
dora de video. Esta tecnologia permitié la conversion

de informacién en impulsos eléctricos que pudieran ser
grabados en cinta magnética. En 1970, Willard Boyle y
George Smith de AT&T Bell Labs inventaron el dispositivo
de acoplamiento de carga (CCD, por sus siglas en inglés)
(Boyle, 1970). Esencialmente, un CCD es un sensor de gra-
bacién de imagen gue contiene elementos de fotografias,
comunmente referidos como pixeles, en una cuadricula
(Bidner, 2000, pag. 25). Los pixeles en el sensor graban la
luz electronicamente (por ejemplo, la luz se convierte en

FIGURA 84
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electrones). Generalmente, mientras mas grande sea el
numero de pixeles en el CCD, més nitida sera la imagen.
Esta luz grabada electronicamente después se convierte
en datos digitales.

Con respecto a la fotografia, una cdmara digital graba

la imagen con un CCD en lugar de grabar la imagen en
pelicula (Ippolito, 2003, pag. 36). Especificamente, una
imagen es enfocada en el sensor a través del lente. El
sensor para la camara digital contiene millones de celdas
CCD (pixeles) en una cuadricula. Cada CCD graba un color
y un valor de brillo (tonal) que se almacena como una serie
de numeros en la memoria de la camara. Estos nimeros
almacenados entonces se vuelven a ensamblar y enviar
como una imagen a la impresora o la pantalla de una com-
putadora. Debido al volumen de pixeles en la cuadricula, el
ojo humano ve la imagen grabada en tonos continuos, tal
como lo veria en una fotografia (London, 2005, pag. 200).

La clave para entender la tecnologia de la cdmara digital
es la resolucién del pixel. La resolucion del pixel se refiere
al niumero de pixeles en una imagen. Por ejemplo, una
imagen de 1000 x 1000 pixeles impresa en una pulgada
cuadrada tendria 1000 pixeles por cada pulgada (PPI).

Las cdmaras fotograficas tradicionales se basan en el
formato de pelicula; el formato de archivo de la cdmara
digital se basa en el almacenamiento de datos. La mayoria
de las cdmaras digitales ofrece una seleccién de forma-
tos de archivos para salvar imagenes. Existen dos tipos
principales de formatos: comprimidos y sin comprimir.

Los formatos de archivos comprimidos producen archivos
de imagen mas pequenos que permiten mas espacio de
almacenamiento. Las imagenes se reducen en tamano
por el descarte o pérdida de informacién de pixeles. Cada
vez que una imagen se salva en un formato comprimido,
se pierde informacién. Debido a esta pérdida, los formatos
de compresiéon de archivo se les refiere como con pérdida
(lossy, por su término en inglés). El formato de compre-
sién con pérdida mas comun es JPEG (Joint Photographic
Experts Group).

Los formatos de archivo sin comprimir son aquellos en los
cuales los valores del pixel no se han perdido y la imagen
puede ser recuperada en su forma original (Federal Bureau
of Investigation, 2004, pag. 14). Los formatos de archivo
sin comprimir incluyen el TIFF (formato de archivo de infor
macioén etiguetada) y RAW (es decir, el formato de archivo
sin procesar, nativo de la camara). Ambos formatos alma-
cenan una imagen en su forma original, aunque requieren
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mayor espacio de almacenamiento. Para el propésito del
grabado de impresiones de la cresta de friccion, el uso de
imagenes TIFF o RAW en la fotografia digital se valoran para
asegurar que la integridad de la evidencia se preserve.

Un aspecto vital del mantenimiento de la integridad de la
evidencia es la adquisicion de una camara digital que cum-
pla o exceda las directrices establecidas por el Grupo de
Trabajo Cientifico sobre el Anélisis, Estudio y Tecnologia de
las Crestas de Friccion (SWGFAST) (SWGFAST, 2009) y el
Instituto Nacional de Estandares y Tecnologias (NIST). NIST
ha establecido que la resolucion minima de una imagen
tomada por una camara digital que se utiliza para evidencia
de impresion latente sea de 1000 PPl a 1:1 (SWGIT, 2002;
SWGFAST, 2009, péag. 2).

Otro aspecto de la fotografia digital en relacién a la comu-
nidad de justicia penal es el mantenimiento de la imagen
digital original. La imagen original debe almacenarse en

un estado no alterado. Las imagenes originales pueden
almacenarse en los siguientes medios: negativo de pelicula
basado en plata, disco compacto grabable de una sola
ocasién (CD-R) y disco versétil digital grabable (DVD-R)
(SWGIT, 2006, pag. 3-4). Si se necesitara procesamiento
digital, deberd llevarse a cabo en una imagen duplicada.

Ademas de la adquisicién de impresiones de huellas dactilares
con una cdmara digital, las impresiones sobre superficies
relativamente planas pueden ser digitalizadas a través del uso
de un escéner plano y las imagenes pueden ser importadas

a una computadora. Un escaner plano consiste en una pieza
plana de vidrio, conocida como plancha, una fuente de luz
debajo de la plancha y dentro de la tapa, y un sensor CCD de
grabado de imagen en un riel por debajo de la plancha. Los
elementos que se vayan a escanear se colocan boca abajo en
la plancha y el carrete del sensor CCD se mueve por debajo
del elemento, grabando la imagen. El tipo de elemento que
se vaya a escanear dicta la ubicacion de la fuente de luz para
el escaneo (levantamientos opacos contra transparentes).
Para elementos opacos, se utiliza la luz en el tracto por debajo
de la plancha. A medida que el tracto se mueve debajo del
elemento, el sensor CCD graba la luz que se refleja desde el
elemento. A esto se le conoce como escaneado reflectante.
El escaneado transmisivo se utiliza para grabar imagenes
transparentes en un elemento. Con el escaneado transmisivo,
la luz de la tapa se transmite a través del elemento y sobre el
CCD. Como la camara digital, el escéner plano debe ser capaz
de producir los PPI requeridos para las impresiones latentes
impuesto por NIST y las imégenes originales deben ser graba-
das en el medio apropiado.



La fotografia es la grabacion de imagenes en un material
sensible por medio de la reaccién de la luz y el fotdgrafo se
beneficiara al saber algo acerca de sus propiedades y como
controlarlas.

La luz viaja como ondas. Las ondas de luz ordinariamente via-
jan en lineas rectas, pasando por algunas sustancias y siendo
absorbidas o reflejadas por otras. Las formas de energia
transmitidas por las ondas de cualquier tipo se clasifican

de acuerdo con su longitud de onda en un sistema llamado
espectro electromagnético. Esta clasificacion es importante
porque permite la asignacion de una longitud de onda dada

a cada forma de energia con la cual la fotografia se relaciona.
Para la fotografia de huellas dactilares. Las longitudes de
onda que son mas importantes son aquellas de onda corta o
larga en el espectro invisible de luz ultravioleta y luz visible.

El término espectro se refiere al rango entero de radiacion
electromagnética. En su naturaleza bésica, no existen
diferencias entre las ondas de luz y otros tipos de ondas
electromagnéticas. Los diferentes tipos de ondas electro-
magnéticas que componen el espectro electromagnético
son los rayos gamma, rayos X, radiacién ultravioleta,

luz visible, radiacién infrarroja, ondas de radar y radiales
(Figura 8-5) (Langford, 1973, pag. 23).

8.5.3.1 Luminiscencia. Cuando ciertos materiales, tales
como algunos sélidos, liquidos o gases, estan sujetos a
radiacion electromagnética o luz monocromatica, emitiran luz
con una longitud de onda mas larga (Miller, 1998, pag. 205). A
este evento se le llama luminiscencia. Los dos tipos particu-
lares de luminiscencia son conocidos como fluorescenciay
fosforescencia. Si la luminiscencia cesa en una fraccion de se-
gundo (es decir, menos de 10° segundos) (Menzel, 1980, pag.
68) después de remover la radiacion excitante, al fenémeno
se le llama fluorescencia. Aungue la fluorescencia cesa casi
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inmediatamente después de remover la radiacion excitante
algunas sustancias continlian emitiendo luminiscencia por un
tiempo. A este fendmeno se le llama fosforescencia (Miller,
1998, pag. 205). Para la mayoria de los propdsitos de creacion
de imagenes de huellas dactilares, la diferencia entre fluores-
cencia y fosforescencia son inconsecuentes.

La radiacion ultravioleta invisible (UV) es aquella porciéon del
espectro electromagnético que puede inducir luminiscencia
visible en ciertos materiales. La radiacion ultravioleta invis-
ible de onda larga en el espectro electromagnético va de
los 320 nm a los 390 nm. La /uz visible es aquella porcién
del espectro electromagnético que normalmente simula la
vista. La luz visible en el espectro electromagnético varia de
los 390 nm a los 700 nm. Cuando los materiales absorben
luz y reemiten esta luz a longitudes de onda més largas, la
diferencia entre la absorcién y emisién es conocida como
cambio de Stokes (Figura 8-6) (Menzel, 1980, pag. 9).

8.5.3.2 Filtros utilizados en la fotografia luminiscente. Se
necesita un filtro de barrera con calidad fotografica éptica y
con propiedades de absorcion y transmision para visualizar
y fotografiar las impresiones latentes luminiscentes. El filtro
de barrera absorbera o reflejaréd la mayoria de la excitacion y
transmitird la longitud de onda lo suficientemente larga para
permitir la realizacion de imagenes fotograficas (Figura 8-7).
Sin el filtro de barrera, la luz de excitacion tiende a comple-
tarse y desvanecerse con el detalle de la cresta de friccidn
luminiscente. En algunas instancias, un filtro de barrera
puede ayudar a bloquear la fluorescencia interferente. Las
fuentes de luz forense modernas vienen con una gama de
opciones de nandmetro vy filtros de barrera que permiten la
visualizacién y fotografia resultante de impresiones latentes
luminiscentes (Tabla 8-1). Para la mayoria de las fuentes
de luz forense (por ejemplo, laser, fuentes de iluminacién
alternas, LED), los filtros de barrera habituales son de color
naranja (&mbar), amarillo y rojo.

FIGURA 8-5
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Tabla 8-1

La luz emitida y selecciones de filtro correspondiente (Hardwick, 1990, pag. 21; Eastman Kodak Company, 1990, pag. 4).

Luz emitida Nanometros Filtro de barrera Filtro comiin
(color) correspondientes (color) de barrera
Invisible ultravioleta 320-400 Amarillo palido 390, 405, 415
350-469 Amarillo 476
Amarillo/Naranja 510, 615
Violeta/Azul
Naranja 529, 550
Rojo 593
352-519 Amarillo/Naranja 510, 515
Azul Naranja 529, 550
Rojo 593
468-526 Naranja 529, 550
Azul/Verde
Rojo 593
473-546 Naranja 549
Verde
Rojo 593
Verde/Amarillo 503-591 Rojo 593
8-10




El uso de radiacion ultravioleta de onda larga, impresiones
latentes reveladas con tratamientos quimicos, tinturas, y
polvos fluorescentes son a menudo visibles sin el uso de
un filtro. Sin embargo, al fotografiar impresiones latentes
iluminadas, con una pelicula en blanco y negro o en un for
mato digital, utilizando un filtro de barrera UV blogqueara la
luz invisible que la pelicula o el sensor digital son sensibles
a, eliminando asf la posibilidad de distorsiéon o la sobreex-
posicion de un imagen.

Cémaras de medio y pequefo formato necesitan un lente
macro con el fin de tomar fotografias en primer plano. Una
lente macro se clasifica como una lente de campo plano,
lo que significa que las imagenes se producen en un plano,
incluso, manteniendo asi la nitidez en los bordes (Eastman
Kodak Company, 1988, pag. 41). A la inversa, una lente
estandar se clasifica como una lente de campo curvada,
es decir, las iméagenes se producen en un plano inclinado.
Esto hace que una lente estandar menos deseable para la
fotografia de primer plano debido a que los bordes van a
perder su nitidez.

Métodos adicionales para lograr fotografia en primer plano
son lentes de aproximacion, revirtiendo adaptadores de
anillo y unidades de fuelle. Los lentes de aproximacion son
lentes de vidrio transparente que se utilizan para aumentar
la ampliacién de la lente estandar. Los lentes de aproxi-
macién se atornillan en la roscas de montaje en la parte
frontal de la lente. Las lentes se numeran de 1 a 10, con el
numero més alto representando el aumento de la potencia
de la lente. Un adaptador de anillo de inversién permite
que la lente se de vuelta de modo que el elemento trasero
de la lente se dirija hacia el sujeto. Esto aumenta la distan-
cia entre el plano de la pelicula y la lente, aumentando asi
el tamano de la imagen. Una unidad de fuelle flexible se ex-
tiende hacia delante de la lente, lo que permite un enfoque
mas cercano.

El uso de pelicula en blanco y negro en la fotografia de
impresion latente permite el uso de filtros de color para un
contraste aumentado. Estos filtros aclararan u oscurecen
las iméagenes y dependen del color de fondo; un filtro de
color aclarara el tono del mismo color y oscurecera el tono
de un color complementario (Tabla 8-2).
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8.5.6.1 Equipo. La fuente de la iluminacién puede ser

una ldmpara fotogréfica de laboratorio, visor de diapositiva
fotogréfica, flash electrénico, fuente de luz forense, o la luz
para ver negativo fotografico. Un difusor se utiliza con el fin
de proporcionar una iluminacién uniforme de todo el objeto
que esta siendo fotografiado. Cualquier tipo de cubierta
translUcida (por ejemplo, plexiglas o papel blanco fino) se
puede utilizar como un difusor. El difusor se coloca entre el
objeto que esta siendo fotografiado y la fuente de luz, de
aproximadamente 6 a 12 pulgadas de distancia de la fuente
de luz. (Cuando el difusor y la luz estdan demasiado cerca, la
luz sera mas brillante en el centro de la zona).

Tabla 8-2

Filtros de ajuste de contraste.

Background Filter Used to | Filter Used to
Color Lighten Darken
Azul Azul Rojo
Rojo Rojo Azul
Verde Verde Rojo o Azul
Naranja Amarillo Azul
Amarillo Amarillo Azul

8.5.6.2 Técnicas de iluminacion. E| tipo de prueba que se
va a fotografiar determina el tipo de técnica de iluminacién
propia. Por ejemplo, la evidencia de que es reflejante
requerird una técnica de iluminacion muy diferente que
las pruebas de que son transparentes. Con el fin de tomar
fotografias precisas y claras, el fotégrafo debe tener una
comprensioén de las diversas técnicas de iluminacion que
estan disponibles.

lluminacion directa. La iluminacién directa proporciona una
fuerte iluminacion de una fuente de luz antes de haber sido
reflejada de alguna otra superficie. Este tipo de iluminacién
produce un contraste importante entre las zonas claras y
oscuras del objeto a fotografiar. La iluminacién directa esta
configurada con dos o cuatro luces igualmente equilibradas
y ajustadas 45 grados por encima del objeto, con la luz que
brilla directamente sobre el objeto (Figura 8-8).

lluminacion de reflexion directa. La iluminacion de reflex-
ion directa utiliza una fuente de luz a unos 10 grados del
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FIGURA 8-8

lluminacion directa.

FIGURA 8-9

lluminacion de reflexion directa.

objeto, con el objeto puesto en aproximadamente en 10
grados de la lente de la cdmara. Esta técnica sélo se puede
utilizar en superficies planas y crea un contraste muy alto.
Huellas latentes reveladas con el polvo negro, gris o plata
siempre fotografiardn oscuro (negro) con un gris claro
(blanco) de fondo (Figura 8-9).

Frente direccional de iluminacion. La iluminacién direc-
cional delantera (axial o la iluminacion de eje) utiliza una

fuente de luz fijado en 90 grados desde el eje de la lente
de la camara. El objeto a fotografiar esta montado directa-
mente bajo la lente de la cdmara. Un pedazo de vidrio se
coloca en el eje de la lente de la camara en un angulo de
45 grados para reflejar la luz hacia abajo sobre el objeto.
La iluminacién direccional frontal se utiliza para fotografiar

las huellas latentes en los espejos o las impresiones en
el interior elementos curvos (por ejemplo, vasos o tazas)
(Figura 8-10).



lluminacion transmitida. La iluminaciéon transmitida tam-

bién se refiere a la iluminacion como de vuelta. Cuando

se emplea esta técnica, el iluminador se coloca detras

del objeto que esté siendo fotografiado, con la luz de la
iluminacion dirigido a través de la evidencia hacia la camara
(Figura 8-11). La iluminacion de transmision se utiliza
cuando se fotografia un objeto que es transparente o trans-
licido. Otra clara ventaja para la iluminacién de transmision
es el registro de marcas de agua en el papel.

Hluminacion oblicua. La iluminacion oblicua también se lla-
ma iluminacion lateral o iluminacién cruzada. La iluminacion
oblicua utiliza iluminacién de bajo &ngulo para mostrar el
detalle, creando sombras. Para este tipo de iluminacion,
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FIGURA 8-10

lluminacion direccional frontal.

FIGURA 8-11

lluminacion trasmitida.

una sola fuente de luz debe colocarse en un dngulo bajo
sobre la superficie, destacando las partes elevadas (Figura
8-12). Si las sombras se convierten en un problema, se
requiere una segunda luz. Cuando se utilizan dos luces, se
colocan uno frente al otro para iluminar ambos lados de

la zona impresa. El angulo adecuado para la fuente de luz
puede encontrarse viendo el elemento a través del visor y
el ajuste de la altura de la fuente de luz.

lluminacion rebotada. La luz rebotada es luz que no viaja
directamente de la fuente de iluminacién hacia el ob-
jeto que esta siendo fotografiada, pero se refleja en otra
superficie (Figura 8-13). La iluminacién rebotada, ilumina
el objeto con una luz més suave y sombras reducidas. La
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FIGURA 8-12

lluminacion oblicua.

FIGURA 8-13

lluminacion rebotada.

iluminacién rebotada es ideal para fotografiar objetos que
Son coONcavos 0 CONVEXOS.

8.5.7 Procesamiento y Fotografia
Dependiente de Evidencia

La clave para la impresién de fotografia latente es el uso
adecuado del equipo en relacién con el tipo de pruebas
que se fotografian y el procesamiento que se realizé. Por
ejemplo, conocer la mejor técnica de iluminacion para un
determinado tipo de pruebas puede significar la diferencia
entre la evidencia fotogréafica excelente y evidencia de que
tiene que ser re-fotografiada.

8.5.7.1 Impresiones de ninhidrina. La capacidad para aju-
star el color se basa en los componentes del color y cémo
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un cambio en un componente del color afecta a otros
colores. Una rueda de color ayuda en la determinacion del
cambio de color (Figura 8-14). Viendo la rueda de color,

si un color es para ser oscurecido (mas contraste), un
aumento en el color opuesto logra este efecto. Si un color
ha de ser aclarecido, o disminuido, se anaden los colores
adyacentes a ese color.

Las impresiones latentes procesadas con ninhidrina (un
reactivo quimico) se desarrollan en el rango visible de color
rojo. Viendo la rueda de color, el color opuesto rojo es
verde. Se han encontrado filtros verdes (# 58) y amarillo-
verde (# 11) para mejorar las impresiones latentes reveladas
con ninhidrina. Ademas, las impresiones de ninhidrina deben
ser fotografiados con iluminacién directa equilibrada.



Rojo

rojo violeta

violeta naranja

azul-violeta

azul-verde

8.5.7.2 Impresiones levantadas con cianocrilato sobre
objetos multicolores. Los objetos lisos multicolores (por
ejemplo, revistas, fotografias, y el embalaje del producto) a
menudo plantean un problema cuando se trata de foto-
grafiar impresiones latentes que se cruzan sobre el fondo
variaciones de color. Una solucion a esto es un sistema

de imagenes ultravioleta reflejada (RUVIS), lo que elimina
el fondo multicolor mediante la absorcién de luz UV.
Utilizando el residuo RUVIS, la huella dactilar tratada con
pegamento instantdneo pueden aparecer claras u obscu-
ras, grabados sebéceos no tratados pueden aparecer como
negro e impresiones del sudor no tratados se reflejan
blancas (Lin, 2006, pag. 2137-2153).

8.5.7.3 Fotografia luminiscentes. Al exponer un elemento
con impresién latente luminiscente (s) a una fuente de luz
forense, la luminiscencia de las impresiones latentes puede
disminuir o desaparecer por completo. Este fenémeno se
llama foto descomposicién o foto degradacién y puede ocur
rir en cuestion de segundos. Debido a esto, los objetos con
impresion latente luminiscente(s) no deben estar expues-
tos a una fuente de luz forense durante mas tiempo de lo
necesario (Hardwick, 1990, pag. 38). A veces la(s) impresion
(es) latente(s) puede ser reconstruida para hacerlos lumi-
niscentes de nuevo. Esto normalmente no es el caso si la
impresioén latente es inherentemente luminiscente.

8.5.74 Impresiones sobre las superficies reflectantes.
Impresiones latentes en superficies reflectantes (por ejem-
plo, cromo, plata o niquel) se procesan con el polvo gris o
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FIGURA 8-14

Rueda de color.

de color claro debido a la superficie reflectante fotografia
negro o gris oscuro con el empleo de la iluminacién directa.
Fotografia de iluminacién directa utilizada con superficies
reflectantes produce crestas claras sobre un fondo oscuro y
por lo tanto la negativa puede ser de color inverso.

La iluminacién rebotada también se puede usar al fotogra-
fiar superficies reflectantes planas. Una clara ventaja de
utilizar rebote de iluminacién sobre la iluminacién directa
para fotografiar superficies reflectantes es que el rebote de
iluminacion produce normalmente crestas oscuras sobre
un fondo claro. Esto se debe a que la iluminacion rebotada
destaca el objeto y no las crestas.

8.5.7.5 Impresiones indentadas. La iluminacion oblicua es
principalmente usada para fotografiar impresiones “plasti-
cas” (por ejemplo, las de la masilla, materiales de moldeado,
cera, grasa, manteca, polvo, sangre o cualquier superficie
flexible). El uso de esta técnica permite que las sombras
gue se proyectan en las dreas indentadas por las crestas. Se
debe tener cuidado al fotografiar este tipo de pruebas para
evitar que el calor generado por las luces de la degradacion
de las impresiones.

8.5.7.6 limpresiones sobre superficies irregulares. | as
huellas latentes en superficies concavas o convexas suelen
plantear un problema para el fotégrafo. Debido a la curvatura
de la superficie, la iluminacion total de las huellas latentes y
la profundidad adecuada de campo son dificil de lograr. La
iluminacion equilibrada de la huella latente con iluminacién
rebotada puede superar este problema. Una clara ventaja de
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esto es que las crestas de friccion se representardn negro o
gris oscuro y los surcos y el fondo sera blanco o gris claro.

Cuando utilice el rebotado de iluminacién para iluminar
huellas latentes para la fotografia, la lente de la cdmara debe
ser extendida a través del centro de la superficie mate de
material blanco flexible. Un anillo adaptador de filtro puede
ser utilizado para mantener el mate en su lugar. Una vez
que el material mate rodea la lente de la cdmara, el material
se posiciona como un reflector céncavo que rodea parcial-
mente el objeto que estéd siendo fotografiado. Con la cdmara
y el material mate reflectante en su lugar, la luz fotogréfica
se coloca a continuacién para iluminar el material mate con-
cavo. La luz se refleja en el material mate y de vuelta sobre
la superficie del objeto que esté siendo fotografiado.

8.5.7.7 Recoleccion transparente de huella latente.

La cinta transparente se puede utilizar para levantar
impresiones latentes reveladas con cualquier color de
polvo de huellas dactilares. La cinta transparente que se
monta en una tarjeta de respaldo de blanco o negroy es
fotografiada usando iluminacién directa o puede ser graba-
da digitalmente utilizando un escéner. La cinta transparente
que se monta en plastico transparente puede ser fotogra-
fiada con iluminacién directa si el levantamiento se coloca
en el material de contraste antes de ser fotografiado.

Otra opcién para fotografiar levantamientos transparentes
es utilizando iluminacién transmitida. El uso de la ilumi-
nacion transmitida tiene dos ventajas: un mejor contraste
se logra y los efectos de polvo excesivo que estropean

en los levantamientos se reduce. Cuando los articulos se
procesan con polvo, hay una posibilidad de que el exceso
de polvo se adherird al fondo y seré levantado junto con las
impresiones latentes. Mediante el uso de la iluminacién
transmitida, la luz se transmite a través de la capa més
delgada de polvo, pero no se transmite a través del polvo
grueso que se adhiere a la impresion latente. Levantadores
transparentes también se pueden utilizar como un negativo
fotogréfico para registrar a través del contacto directo con
la pelicula virgen o papel fotografico en una ampliadora de
cuarto oscuro o configuracion similar.

8.6 Otros Metodos de Preservacion
de las Crestas de Friccion

Como se menciono anteriormente, la preservacion de
impresion latente se consigue también mediante el uso de

levantadores de impresién latente y material de moldeado.
Normalmente, se utilizan estos tipos de métodos de con-
servacion en la escena del crimen. A menudo, la evidencia
de que necesita ser procesada para impresiones latentes
es demasiado grande para ser removido o es inamovible y
se debe procesar en el campo. Otro factor que dicta el uso
de levantadores de huellas latentes y material de moldeado
es que la fotografia no puede grabar adecuadamente la im-
presién latente (s). Cuando esto ocurre, la impresion debe
ser captada en la medida de lo posible antes de levantar o
procedimientos de moldeado se utilizan, para recuperar el
detalle de impresion latente. En este punto, el levantador
o el yeso se pueden volver a captar en imagenes de nuevo
para su conservacion.

Los levantadores de huellas dactilares se utilizan después
de la aplicacion de polvos de huellas dactilares. El polvo se
adhiere a los depésitos de impresién latente o contaminante
que ya estan en una sustancia. Un levantamiento se hace
generalmente con cinta adhesiva o un material de levanta-
miento similar que tiene la cantidad correcta de adhesivo
para eliminar suficiente del polvo de huellas dactilares sin
destruir el elemento original. Los levantadores de huellas
dactilares vienen en una variedad de tipos que varian en
color, el tamano, la flexibilidad, y la pegajosidad (adherencia).

En general, existen cuatro tipos de levantadores de huel-
las producidos comercialmente: (1) los levantadores de
cinta transparente (Figuras 8-15y 8-16), (2) levantadores
de bisagra, (3) levantadores de goma de gel, y (4) hojas de
levantamiento.

La cinta puede ser transparente o escarchado y se dis-
pensa desde un rollo. La cinta debe ser desenrollada en
un movimiento continuo a la longitud deseada. Si la cinta
se tira por etapas, la cinta contendra marcas de vacilacion,
donde se detuvo cada tirén. Estas marcas pueden oscu-
recer impresiones levantadas.

El color del polvo que se utiliza determina el color del so-
porte al que se adhiere la cinta. El soporte elegido debe con-
trastar adecuadamente con el color del polvo que se utilizé.
Cuando se utiliza un soporte transparente, es decisién del
fotdgrafo el utilizar un fondo apropiadamente contrastante.
Una ventaja de utilizar levantadores de cinta transparente es
el hecho de que las impresiones latentes en el levantador
estaran en la posicién correcta para visualizacion.



Algunas cintas de polietileno estirable estan formuladas
para levantar huellas latentes en superficies texturiza-
das. Estas cintas son mas gruesas y mas flexibles y son
capaces de levantar polvo a partir de los contornos de
la superficie con textura, mientras que la cinta de levan-
tamiento tradicional sélo levanta polvo desde la parte
superior de la superficie texturizada.

8.6.1.2 Los levantadores de bisagra. Como el nombre
implica, el levantador de la bisagra se compone de cinta
de elevacién y una tarjeta de respaldo articuladas entre si
en un lado. El lado adhesivo del elevador de bisagra esta
protegido por una cubierta de plastico. Cuando se prepara
para levantar una impresion latente, se retira y se desecha
el divisor. El adhesivo expuesto se coloca entonces sobre
la impresién latente, despega de la superficie, y luego
pliega hacia atras sobre el respaldo abatible (Figuras 8-17
y 8-18). Los levantadores de bisagra se fabrican en varios
tamanos y contienen marcas que indican el lado correcto

FIGURA 8-15

Cinta transparente.

FIGURA 8-16

Cinta adherida a tarjeta de respaldo.

para la visién cuando se usa como se disend. Los levanta-
dores de bisagra estan disponibles con soportes blancos,
negros o transparentes.

8.6.1.3 Los levantadores de goma de gel. De los diferen-
tes tipos de levantadores, los levantadores de goma de gel
tienden a ser los menos pegajosos y mas flexibles. Este tipo
de levantador se elige comunmente cuando una impresion
latente esté en una superficie que se considera ya sea fragil
(pintura descascarada de una pared) o de forma irregular (por
ejemplo, perilla de la puerta). Los levantadores de goma
de gel incluyen una lamina de cubierta, una capa de gel de
baja adherencia, y una l&mina eldstica de alta calidad de
goma (Lightning Powder Co., Inc., 2000). Estos tipos de
levantadores estan disponibles en varios tamafos, en hojas
negras, blancas, o transparentes.

La ldmina de goma contiene material adhesivo y se aplica
a la impresion latente en polvo. Una vez que se retira de la
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FIGURA 8-17

Levantador de bisagra.

FIGURA 8-18

Levantador de bisagra.

superficie, la cubierta de plastico claro y limpio se vuelve

a aplicar (Figuras 8-19 y 8-20). Debido a que la impresion
latente se adhiere a la gomay se ve a través de la cubierta,
la impresién estarad en posicion invertida.

8.6.1.4 Hojas de elevacion. |_as hojas de elevacién se
hacen especificamente para la grabacién de las impresio-
nes forenses y se usan comunmente en el tratamiento de
los restos humanos. Las ld&minas son flexibles y tienen un
recubrimiento adhesivo liso. Las hojas vienen en varios
tamanos y se pueden cortar segun las necesidades.

Para el procesamiento de los restos humanos, las hojas se
cortan un poco mas grande que el tamano del bloque de
dedo en una tarjeta de huellas digitales estandar. Debido a
la ligera elasticidad del material, es facil envolver el material
alrededor de un dedo que ha sido ligeramente revestido

de polvo de huellas dactilares. Una vez que se obtiene una
impresion, el levantador es cortado a tamafo del bloque
de dedo y se coloca en la ubicacién correcta en la parte
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posterior de una transparencia que ha tenido una tarjeta
de huellas dactilares estandar impreso en ella. Cuando la

transparencia se ve desde la parte delantera, las crestas de
friccién son impresas en la posicion correcta, con el color
correcto, en el blogue de dedo apropiado.

8.6.2 Material de Moldeado

El material de moldeado es una ventaja cuando se trata de
impresiones patentes, impresiones latentes en polvo en
superficies texturizadas, o en el tratamiento de las crestas
de friccion de personas fallecidas. Los materiales de mold-
eado estan disponibles en varios colores y se han fabricado
para secarse con rapidez y soltarse facilmente.

Ademas de utilizarse en el registro fotografico, el mate-

rial de moldeado puede ser en polvo o entintado y luego
levantado o impresionado en hojas de elevacion. La imagen
resultante serd una imagen en posicion invertida de las
crestas de friccion.



8.7 Conclusion

El registro de los detalles de las crestas de friccion se
remonta a principios de 1900. Desde el principio, se dieron
cuenta del valor de la preservacion precisa y la mejora de
los métodos de conservacién, como las nuevas tecnologias
y técnicas se introdujeron a la comunidad forense. La
comunidad de la ciencia forense ha sido testigo del descu-
brimiento de innovadoras técnicas de deteccién de huellas
dactilares y de conservacién, que van desde lo simple a

lo complejo. En todo momento, la innovacion ha sido la
norma en los laboratorios de criminalistica.

8.8 Revisores

Los revisores que evaluaron este capitulo fueron Herman
Bergman, Jeri Eaton, Robert J. Garrett, Alice Maceo, Ken-
neth O. Smith, Jr., Kasey Wertheim y Juliet H. Wood.

FIGURA 8-19

Levantador de goma de gel.

FIGURA 8-20

Levantador de goma de gel.
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