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RESUMEN / ABSTRACT

En el presente articulo se realiza un estudio de los puntos caracteristicos como
sistema védlido para la identificacidn de huellas de oreja, la variabilidad de los
mismos y sus frecuencias de aparicidn, a través de su estudio estadistico de
dispersidon y frecuencias. Su objetivo es comprobar la posible utilizaciodn de
sistemas automédticos para la realizacidn de estudios estadisticos de los puntos
caracteristicos de los otogramas y dar cumplimiento a los requisitos que establece
el “test Daubert” para dar garantia suficiente a las técnicas aplicadas en los casos
judiciales, y en concreto, a la tasa de error conocida, a través del estudio de las
frecuencias de apariciodn de los puntos caracteristicos en los otogramas.

This paper analizes the study of the characteristic features as valid system for
identification of traces of ear, the variability of the same and their frequencies of
occurrence, through its statistical study of dispersion and frequency. The aim of
this study is to verify the possible use of automated systems for the implementation
of statistical studies of the characteristic of the earprints points and to comply
with the conditions specified in the "Daubert test" to give sufficient guarantee to
techniques applied in the court cases, and in particular, to the known rate of error,
through the study of the frequency of appearance of the characteristic points in the
earprints.
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Los estudios sobre
otogramas y su
validacion como
método de
identificacion se han
multiplicado durante los
ultimos afios en todo el
mundo.

INTRODUCCION

El desarrollo de las técnicas de
analisis de ADN con su amplia
difusion y aceptacion en el am-
bito forense, en las que los re-
sultados se expresan estable-
ciendo las identidades con la
correspondiente estima de la
tasa de discriminacion, han pro-
vocado un cambio significativo
en la comunidad cientifica que
ha afectado a otras técnicas de
identificacion, incluida la iden-
tificacion lofoscopica. Los infor-
mes lofoscépicos han sido tra-
dicionalmente uno de los ele-
mentos probatorios con mayor
aceptacion en los Tribunales de
Justicia. El problema surge al
cuantificar el nimero minimo
de coincidencias de los puntos
caracteristicos para afirmar que
dos dactilogramas han sido pro-
ducidos por el mismo dedo, ya
que presentan morfologias dife-
rentes y frecuencia de aparicién
dispar.

Basandose en los estudios de
Victor Balthazard, Edmond Lo-
card o Florentino Santamaria
Beltrand, cada pais establecia
un numero minimo de coinci-
dencias. En Espafia variaba en-
tre 8 y 12, en funcién de la rare-
za de los mismos. En el estudio
realizado por Santamaria se cal-
culd la frecuencia de aparicidon
de cada punto respecto a los
demas, sin tener en cuenta su
ubicacidn ni orientacion.

Estudios mas recientes inten-
taron concretar mas los crite-
rios estadisticos, pero se reali-
zaron sin un criterio comun en
cuanto a las morfologias de los
puntos, sectorizaciones del dac-
tilograma y aplicaciones de las

frecuencias, lo que dificulta es-
tudios comparativos entre ellos.
Igualmente, se desconoce la ta-
sa de error conocida.

Ante esa necesidad, José Go-
mez Marin, Miguel Angel Ra-
mon Ramén, Angélica Gonzalez
Arrieta y Luis Javier Garcia
Sanchez, realizaron el trabajo
“Estudio de las frecuencias fe-
notipicas de los puntos carac-
teristicos en dactilogramas”,
comprobandose que la técnica,
material y métodos utilizados,
podrian aplicarse al estudio de
frecuencias de los puntos carac-
teristicos de otogramas.

Los estudios sobre otogramas
y su validaciéon como método
de identificacion se han multi-
plicado durante los ultimos
afios en todo el mundo. Donde
mas se ha utilizado ésta técnica
y mas estudios se han realizado,
es en Holanda, a través de su
Instituto Forense y la Univer-
sidad de Leiden. Otros paises
gue han aceptado esta técnica
son Gran Bretafia, Italia, Polo-
nia, Francia y Alemania, y se
han realizado estudios en las
universidades de Padova y Glas-
gow. Espafia se incorpord en el
afio 2000 con su primera iden-
tificacion mediante huellas de
oreja.

Sin embarge noxexiste unani-
midad en la: cgarfﬁfﬁfdad cientifi-
ca sobre eI_'x}alofrk?;{-gentificativo
de los otog‘,ramas,é;&fps escépti-
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cos argumentan factores como:

la incertidﬁg\ﬁjbre la singula-
ridad y la mi_iw_'_?’lidad de la
forma de la oreja;:los cambios

que se producen‘en el tiempo
en cuanto a la forma y el tama-
fo de los pabellones; la variabi-
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lidad de la forma y el tamafio
de la impresion de la oreja co-
mo consecuencia de la diferen-
te presién durante su produc-
cion; la incertidumbre sobre si
dos pabellones diferentes pue-
den producir la misma marca;
la ausencia de un método cien-
tifico comprobado de compara-
cidon como en huellas dactilares
universalmente aceptada y la
inexistencia de bases de datos
suficientes.

Muchas de estas dudas ya han
sido resueltas a través de tra-
bajos cientificos publicados. Se
ha comprobado la escasa rele-
vancia que las modificaciones
de la oreja, con el paso del
tiempo, tienen sobre la identi-
ficacién. Se ha estudiado la in-
fluencia que tienen las dife-
rencias de presion sobre las
caracteristicas individuales. Se
han planteado sistemas de cla-
sificacion y archivo de otogra-
mas y se han realizado estudios
en los que se han recopilado
grandes cantidades de otogra-
mas para estudio, en algunos
casos superando las diez mil
muestras, sin que se hayan en-
contrado dos iguales. Sin em-
bargo, el debate sigue abierto.

Ademds de implantarse en
Espaia la metodologia para la
busqueda e identificacion de
otogramas, por parte del Cuer-
po Nacional de Policia, Guardia
Civil y Mossos d’Escuadra, se
han sucedido los trabajos y es-
tudios sobre la materia. Se ha
simplificado el sistema de toma
de impresiones control a los de-
tenidos. Se han elaborado di-
versas guias explicando cémo
tratar y estudiar otogramas. Se
ha implantado un sistema de

clasificacién y archivo. Se han
desarrollado dos tesis doctora-
les sobre la materia. La primera
a cargo del médico y crimindlo-
go Aitor Curiel Lépez de Arcau-
te sobre “La huella de oreja
como método de identificacidn
humana: validez cientifica y ju-
ridica en Espafia”, y la segunda
por el licenciado en Derecho y
crimindélogo Carlos Javier Lépez
Gobernado sobre “Las huellas
de oreja como prueba en el
proceso penal”, y la Sociedad
Espanola de Criminologia y
Ciencias Forenses ha publicado
el Manual prdctico Il, dedicado
al otograma, cuyos autores son
Aitor Curiel y Miguel Angel del
Diego.

Pero hasta el momento no
existia ningun trabajo que con-
firmara cientificamente el valor
identificativo de los otogramas
mediante la utilizacién de los
puntos caracteristicos y el estu-
dio de sus frecuencias, al objeto
de conocer las correlaciones en
la distribucion y frecuencias
gue se puedan dar y que pue-
dan influir en los calculos de
frecuencias acumuladas, asi co-
mo establecer la tasa de discri-
minacién en las identificaciones
y el nimero de puntos que se-
rian adecuados para garantizar
la identificacion y su tasa de
error.

Se ha comprobado la escasa
relevancia que las
modificaciones de la oreja,
con el paso del tiempo, tienen
sobre la identificacion. Se ha
estudiado la influencia que
tienen las diferencias de
presion sobre las
caracteristicas individuales.

[lustracién 1: puntos caracteristicos
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MATERIALES Y METODOS
Para llevar a cabo este estudio
se selecciond una muestra
compuesta por ciento veinti-
cinco otogramas de la oreja de-
recha y ciento veinticinco de la
oreja izquierda obtenidos alea-
toriamente del archivo de la
Brigada Provincial de Policia
Cientifica de Valladolid.

Como herramienta para faci-
litar el estudio, un equipo de la
Universidad de Salamanca dise-
Ao la aplicacion informatica
Huedac 2.0. Este software se
desarrollé para localizar y cla-
sificar, segun su morfologia y
orientacién, los diferentes pun-
tos caracteristicos presentes en
el dactilograma, de tal modo
gue toda la informacién obteni-
da se va almacenando de for-
ma ordenada en una base de
datos para su posterior estudio
estadistico y realizacién de
calculos.

Tras capturar la imagen del
dactilograma, se marca el pun-
to central y, automaticamente,
se genera una cuadricula, en la
cual quedard posteriormente
reflejada la ubicacion de los
puntos caracteristicos marca-
dos y su distinta tipologia. En la
clasificacién de otogramas se
marca un punto central y se
formula en base a una cuadri-
cula, por lo que se puede utili-
zar el programa para la finali-
dad propuesta.

La aplicacion, entre otras mu-
chas posibilidades, es capaz de
realizar diferentes tareas como
registrar la ubicacion de los
puntos y sus morfologias, divi-
dir el otograma en cuadriculas,
gue tienen como funcién la
correcta interpretacion de los
puntos caracteristicos y elabo-
rar tablas y gréficos estadis-
ticos. A modo de ejemplo:

Huedae v20
Toger BT AR [ Ak AR
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a) Graficos y tablas de las fre-
cuencias de los distintos puntos
caracteristicos segun el nimero
de crestas que les separan del
punto central. En este estudio,
los datos del nUmero de crestas
del punto caracteristico al cen-
tro, se han cambiado por el nu-
mero de cuadriculas que atra-
viesa la linea desde el punto
caracteristico al punto central.

b) Graficos y tablas de fre-
cuencias de los puntos caracte-
risticos por su ubicacién en cua-
driculas.

c) Graficos y tablas de fre-
cuencias porcentuales de los
distintos puntos caracteristicos
segun el nimero de crestas que
les separan del punto central.

d) Célculo de frecuencias acu-
muladas de los puntos selec-
cionados, a medida que se van
marcando.

Respecto a las tablas y grafi-
cos mencionados, permite dis-

criminar por cada punto carac-
teristico, sectores y tipo de
punto, mostrando los resulta-
dos por numero de cuadriculas
al centro o bien por la cuadri-
cula en la que se ubica, ambos
de forma absoluta o porcen-
tual.

El tubérculo de Darwin, si bien
se ha mantenido dentro de la
nomenclatura de puntos carac-
teristicos de los otogramas, a
efectos de este estudio se ha
equiparado a la figura genérica
que produzca en cada caso
(cresta, concavidad o pliegue).

Numero de cuadriculas al
centro. Cada punto caracteris-
tico se localiza segun el nimero
de cuadriculas al centro. Este
pardmetro es fundamental para
el cdlculo de frecuencias acu-
muladas que el sistema genera
de forma automatica segun se
van marcando y seleccionando
los puntos.
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Ilustracion 4: Otogramas con sus puntos caracteristicos marcados, apreciando su

ubicacién y el nimero de cuadriculas al centro

Cuadriculas. Los otogramas se
dividen automaticamente en
cuadriculas. Las imagenes se in-
corporan con una resolucion de
200ppp, y @ un aumento. El va-
lor de la cuadricula es de 3, que
corresponde a 1’4 mm. La cua-
dricula sirve para definir los
puntos caracteristicos, ubicar-
los y establecer un entorno de
blsqueda en los cdlculos de
frecuencias acumuladas.

El programa, para realizar el
calculo de frecuencias acumu-
ladas, no tiene en cuenta las
coordenadas cartesianas, sino
el numero de crestas que se-
paran al punto del eje central,
(sustituido en el caso del pre-
sente estudio, por el numero
de cuadriculas al centro) y el
entorno en el que se ubica el
punto caracteristico. Dicho en-
torno puede ser elegido, y en

este caso se considerd idoneo
un entorno de dos cuadriculas
alrededor de la ubicacién. El
calculo que se realiza, por tan-
to, es cuantas veces se repite
un punto caracteristico, a esa
distancia y en ese entorno.

Para el calculo de frecuencias
acumuladas, a medida que se
marcan los puntos, se multi-
plican sus frecuencias, pues se
consideran sucesos indepen-
dientes, discriminando por nu-
mero de cuadriculas y entorno.
Los datos de frecuencia van
acompafiados de los corres-
pondientes valores de disper-
sién, obtenidos por la formula:

VX fy o f))

siendo V la varianza acumulada
de la frecuencia de los puntos 1
any flafrecuencia.
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El procedimiento consiste en
seleccionar individualmente ca-
da uno de los puntos. En el cua-
dro de didlogo que aparece a la

BV i R ] St 101

derecha se selecciona el punto,
se comprueba la morfologia y la
distancia al punto central.

Mimero de Crestas:

Punto ¥ >
a1 Tipo de Punto:;

F'uﬁto e I Corvergencia - I

136

[V Seleccionar Punto C.

V' Mostar recta al centro

Cantabilizar Punta:

Cuadricula »:
l—? |1

Cuadricula

|24— GMar| ﬁCaﬂcelaf|

[lustracidén 5: Cuadro de didlogo del punto seleccionado

Solicitando el dato de la fre-
cuencia de este punto concre-
to, pinchando en el menu prin-
cipal de la aplicacién el icono
"Estadisticas"/"Frecuencias es-
tadisticas Seleccién", aparecera
una nueva ventana donde se
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pueden hacer las selecciones
pertinentes para el calculo de
frecuencias. Seleccionando va-
rios puntos, obtendriamos el
resultado de la frecuencia acu-
mulada.
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Automadticamente se pueden

exportar estos datos selecciona-

___ dos de la casilla "copiar al porta-
."':i_-'" g:g papeles", obteniéndose el resul-
& ‘E . tado:

Caracteristicos

_ Puntos
4 Totales: 4166

© Punto cuadricula X: 2 t 205
"% Cuadricula Y: -14 + 205
Num. Crestas al centro: 14
Num. Ocurrencias Seleccién: 30
Frecuencia: 2.400e-001 *
6.617e-003

Frecuencia Acumulada Punto:

2.400e-001 + 4.378e-005

Punto cuadricula X: 10 + 205
CuadriculaY: 22 + 205

Num. Crestas al centro: 22

Num. Ocurrencias Seleccién: 40
Frecuencia: 3.200e-001 *
7.227e-003

Frecuencia Acumulada Punto:
7.680e-002 + 7.490e-006

Punto cuadricula X: 13 * 205
Cuadricula Y: -4 + 205

Num. Crestas al centro: 13

Num. Ocurrencias Seleccién: 3
Frecuencia: 2.400e-002 *
2.371e-003

Frecuencia Acumulada Punto:
1.843e-003 + 5.800e-007

Punto cuadricula X: 16 * 205
Cuadricula Y: 23 + 205

Num. Crestas al centro: 23

Num. Ocurrencias Seleccion: 5
Frecuencia: 4.000e-002 +
3.036e-003

Frecuencia Acumulada Punto:
7.373e-005 + 6.232e-009

Punto cuadricula X: 19 + 205
Cuadricula Y: 19 + 205

Num. Crestas al centro: 19

Num. Ocurrencias Seleccidon: 32
Frecuencia: 2.560e-001 +

6.762e-003
Frecuencia Acumulada Punto:
1.887e-005 + 7.356e-008

Punto cuadricula X: 19 + 205
Cuadricula Y: 4 £ 205

Num. Crestas al centro: 19

Num. Ocurrencias Seleccién: 63
Frecuencia: 5.040e-001 *
7.746e-003

Frecuencia Acumulada Punto:
9.513e-006 + 3.951e-006

Frecuencia Acumulada Total:

9.513e-006 + 3.951e-006

La primera linea es para saber
el punto al que se hace refe-
rencia ubicado en su cuadricula,
seguido del numero de cuadri-
culas al centro. A continuacion
el numero de veces que se re-
pite la seleccion, la frecuencia
del punto sefialado y la fre-
cuencia que se va acumulando a
medida que se marcan nuevos
puntos. H
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