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Los desastres naturales o aguellos provocados por otras causas Y los desordenes y alteracio-
nes que estos provocan, con consecuencias en general de corto y mediano plazo, podrian ser
mesurables, no solo en cuanto a su magnitud, sino también en el impacto relativo y puntual que
causan en las zonas 0 areas especificas donde se producen.

Medir o darle una proporcion relativa a los efectos de un desastre, es darle magnitud matemética,
es llevarlo a nimeros, que en definitiva representan un valor econdmico de todo aquello que
hacemos para evitar o mitigar los efectos catastroficos.

Para matematizar esta alteracion se conforma el Tridngulo del Desastre, modelo tedrico re-
presentado por un tridngulo rectangulo Isdsceles, donde uno de sus catetos es el prondstico
(Probabilidad de Prediccion u ocurrencia de un evento) y el otro es la vulnerabilidad (el grado
de afectacion que se produciria en un lugar determinado) ambos lados iguales por definicidn
de isdsceles, quedando la Hipotenusa, que seria el segmento que determina la magnitud del
desastre.

Magnitud, proporcion, tridngulo de Desastre

Natural disasters or those provoked by other causes and the disorders and alterations they
bring about, with consequences in general in the short and medium term, could be measurable,
not only in terms of their magnitude, but also in the relative and punctual impact they cause in
specific areas or areas where they occur.

Measuring or giving a relative proportion to the effects of a disaster, is to give mathematical
magnitude, is to take it to numbers, which ultimately represent an economic value of everything
we do to avoid or mitigate the catastrophic effects.

To mathematise this alteration, the Disaster Triangle is formed, a theoretical model represented



by a right triangle Isosceles, where one of its legs is the forecast (Probability of Prediction or
occurrence of an event) and the other is vulnerability (the degree of affectation that would be
produced in a certain place) both equal sides by definition of isosceles, leaving the hypotenuse,
which would be the segment that determines the magnitude of the disaster.

Keywords: magnitude, proportion, disaster triangle

En principio el vocablo desastre, estd muy bien definido en la Ley 27.287: Sistema Nacional
para la Gestion Integral del Riesgo y la Proteccion Civil, que en su articulo 2do expresa: “Desastre:
Interaccion entre una amenaza y una poblacion vulnerable que, por su magnitud, crea una inte-
rrupcion en el funcionamiento de una sociedad y/o sistema a partir de una desproporcion entre
los medios necesarios para superarla y aquellos medios a disposicion de la comunidad afectada”.
Los eventos adversos también precisados por la ley 27.287, son definidos como: “Alteraciones
en las personas, los hienes, los servicios y el ambiente, causadas por un suceso natural o
generado por la actividad humana”. Un contexto preexistente de vulnerabilidad, puede actuar
como desencadenante de un desastre, esto es un proceso de fuerte crisis y desestructuracion
socioeconémica con graves consecuencias en diversos planos (hambruna, miseria, epidemias,
éxodo, etc.). La gravedad y el tipo de impacto que ocasiona el desastre depende, por supuesto,
de la intensidad y caracteristicas o fenémeno que lo haya originado, pero tanto 0 mas del grado
de vulnerabilidad al que estuviera sometida la poblacién afectada.

Los Desastres admiten basicamente dos clasificaciones segun Fernando Raimundo Martinez
(2006). En primer lugar, pueden ser naturales, como los causados por huracanes, erupciones
volcanicas, terremotos, etc.; 0 humanos, como los causados por conflictos armados, los accidentes
nucleares o la mayoria de los incendios. Es preciso sefialar, sin embargo, que desde los afios
70 se ha extendido la conciencia de que muchas de las denominadas calamidades naturales
no lo son tanto, sino que constituyen fenémenos vinculados al sistema social favorecido por la
accion humana. Seria el caso de las inundaciones derivadas de la excesiva urbanizacion de las
cuencas fluviales, o las sequias propiciadas por la deforestacion y el calentamiento global. A su
vez, algunas de las catastrofes producidas por factores humanos (como un escape radioactivo)
pueden ser alteradas por factores naturales tales como la direccion y velocidad del viento. En
definitiva, la frontera entre lo natural y lo humano en los desastres es difusa, y todas en general
tienen parte de ambos componentes.

En segundo lugar, los desastres pueden ser de gestacion lenta, como lo ocasionados por sequias,
o de irrupcion repentina, como en el caso los terremotos o las inundaciones. Este aspecto es
muy importante, ya que condiciona el tipo de ayuda humanitaria que se necesita proporcionar.
Las sequias, por ejemplo, pueden tardar un largo periodo de tiempo, probablemente dos 0 mas
afos, en desencadenar el desastre, lo cual permite la anticipacion de éste mediante sistemas de
alerta temprana, asi como la implementacion de politicas bien planificadas, que cuenten con la
participacion de la poblacion local a través de enfoques como el diagndstico rural participativo,
y que persigan la vinculacion emergencia-desarrollo. Sin embargo, en el caso de las desastres
que se producen en forma subita, la premura de tiempo dificulta seriamente todos esos aspec-
tos, y hace prioritario, al menos en un primer momento, el despliegue de medios logisticos que
garanticen una ayuda rapida para la subsistencia de las victimas.

Como vemos, los diferentes tipos de desastres presentan diferencias, no solo en cuanto a
su dindmica cronoldgica, sino también en cuanto al tipo de dafios que generan. Por ejemplo,
la sequia afecta a la produccion de alimentos, pero no destruye las infraestructuras viarias,
exactamente lo contrario que hace un terremoto. Por consiguiente, cada situacion requiere
respuestas diferenciadas.

El impacto de los desastres naturales ha aumentado durante los afios 80 y 90, después de una
cierta disminucion en los 70. Esto se debe no tanto al incremento del nimero de eventos, que
no parece haberse alterado, sino mas bien al aumento de la vulnerabilidad en determinadas



zonas y por determinados grupos sociales. Asi, por ejemplo, en muchas regiones semiaridas
de los paises en desarrollo, el sobrepastoreo y la conversion de paisajes naturales en tierras
de cultivo ha reducido la cobertura vegetal, facilitando la erosion y mermando la absorcion del
agua de lluvia, todo lo cual ha incrementado el riesgo de sequia cuando las lluvias escasean y
de inundaciones cuando abundan (Fernando Raimundo Martinez 2006 p.3)

Como vemos en estas definiciones surge que las fronteras entre un concepto y otro son muy
fragiles y sujetas a diferentes interpretaciones y analisis, podriamos decir que los desastres
naturales, muchas veces son “ayudados” por la intervencion del hombre en los ciclos de la
naturaleza, independientemente de que estos sean por omision, accion o negligencia.

También podriamos decir que el desastre como evento extremo, es impredecible, sin embargo
es diferente un meteorito que causa desastres en el punto azaroso donde impacta y una zona
donde habitualmente hay terremotos y se pueden tomar medidas preventivas como cortes de
emergencia construcciones antisismicas etc. lgual sera el caso de una inundacion que afio a
afno se repite en determinados periodos y en determinadas zonas con distintas intensidades.

Y aqui nuevamente la frontera se fragiliza entre la vulnerabilidad y el desastre, si desde 1o
social, desde lo humano no tomamos medidas para mitigar y gestionar el riesgo, tendremos que
el evento va a suceder igual, independientemente de lo que se realice, en la magnitud que la
naturaleza lo determine, pero el desastre posterior si podria ser totalmente diferente tanto en
los costos de vidas humanas como en materiales y aun en los acontecimientos sociales que se
desencadenen, ya que las victimas, ante la contencion, cambian la furia que genera el desamparo
al agradecimiento por haber contado con la ayuda en el lugar preciso y en el momento justo.
El triangulo que describiremos a continuacion es mas simple y su fundamento principal esta en
el estudio que nos obliga a centrarnos en una situacion de desastre y hacer analisis previos
que, de solo realizarlos, representan un gran avance en cuanto a la prevencion y preparacion,
no menos importante, que nos ayuda a traducir a un monto econdmico la reduccion de los
efectos que este desastre podria producir principalmente en lo que a vidas humanas se refiere.
Un ejemplo claro de el parrafo precedente, es que una X inversion monetaria en botes salvavidas
en el Titanic, hubieran salvado una X cantidad de vidas.

Si analizamos entonces algunos componentes que podrian mitigar los efectos de un desastre
surgen 2 bastante obvios. El primero es la vulnerabilidad: a menor vulnerabilidad menores
consecuencias desastrosas; el segundo sera el prondstico, que si bien no es tan lineal como el
anterior, en la medida que éste sea mas preciso, mas probabilidades se tendran para enfrentar
la contingencia. También se entiende por prondstico el hecho de aceptar el colapso y poner en
prevencion elementos para situaciones extremas (es el caso de los botes salvavidas).

Alos efectos de clarificar el tema fijaremos algunas bases o leyes si se quiere para la aplicacion
y construccion del Triangulo del Desastre.

Partimos de una diagonal a 45 grades cuya longitud serd proporcional al desastre que represen-
temos, aclarando que hablamos de proporciones. Una vez obtenido este segmento se trazaran
una perpendicular y una horizontal que se cortaran en Angulo de 90 grades conformando un
tridngulo isosceles, es decir con los dos lados iguales (Pronostico y vulnerabilidad).

Expresandolo de un modo mas simple es la diagonal de un cuadrado del cual extraemos uno
de los 2 triangulos que se forman con sus dos lados iguales que por supuesto conformaban 2
de los lados del cuadrado.

El modelo no es reeditable es decir que una vez que trabaje sobre pronostico y/o vulnerabilidad redu-
ciéndolos se conforma una nueva hipotenusa y en caso de un estudio posterior debera volverse
a la diagonal del cuadrado con el valor de la nueva hipotenusa.



Tampoco es reversible es decir que si por alguna razon aumentara la vulnerabilidad simplemente
se parte de un modelo nuevo con una hipotenusa proporcional a ese aumento y se vuelve al
esquema inicial del triangulo isosceles.

T

Pronostico

Wulnerabilidad

cuadro 1

Si vamos mas lejos y tomamos el modelo matematico en la medida que acortamos el segmen-
to de pronostico es decir mas corto cuanto mas exacto es, aplicando Pitagoras (La Suma al
cuadrado de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa) veremos que la magnitud del
desastre disminuye.

Antes de continuar es importante aclarar que al usar la palabra disminuir no estamos hablando
del fendmeno en si, es decir, predecir con exactitud una tormenta no cambia su intensidad, pero
si la magnitud del desastre, por ejemplo, evacuando la poblacion en la zona afectada antes que
esta se produzca.

Continuando con el modelo si definimos al cateto vulnerabilidad, este serd mas extenso cuanto
mas vulnerable seamos ante un evento adverso, obtenemos asi que el desastre matematico del
modelo disminuye drasticamente actuando sobre la vulnerabilidad y/o sobre la prediccion o
sobre ambos.

En el caso de la vulnerabilidad podemos ejemplificarlo rapidamente con la preparacion social
y estructural para un evento determinado, si tomamos un pueblo o tribu que es continuamente
atacado por otro vecino lo mas probable es que el primero este socialmente preparado para
defenderse con guerreros entrenados y estructuras de acuerdo a sus recursos e ingenio para
enfrentar los embates del vecino.

Su vulnerabilidad es puesta a prueba permanentemente en cada batalla 0 escaramuza y en
definitiva su subsistencia depende de ser 10 menos vulnerables posible.

Si en cambio tomamos un pueblo sin vecinos agresivos y acostumbrado a vivir en paz sera
mucho mas vulnerable a un ataque ya que no tiene preparacion y mucho menos si este suceso
es imprevisto.

Desafortunadamente la matematica no resuelve todos los problemas, porque si bien podemos
demostrar con el Tridngulo del Desastre que trabajando sobre sus lados reducimos las conse-
cuencias de un desastre, ese trabajo es humano y si bien lo incorporamos y dimos por obvias
determinadas conductas, éstas en cietas oportunidades y por causas diversas no son las esperadas.
El factor humano aqui tiene un rol fundamental tanto en el antes como hemos visto como en el
después (Contencion apoyo a las victimas).

Podria suceder que teniendo datos historicos y estadisticas que nos dan la posibilidad
de elaborar un muy buen pronostico, simplemente se ignora. No es tomado en cuenta. Podria
acontecer que conociendo la vulnerabilidad de determinadas poblaciones o zonas geograficas
no se las toma en consideracion y se dejan las cosas como estan.



Son algunas de las incognitas que se pueden plantear, mas si hay una certeza, la magnitud del
desastre ante un determinado evento adverso tomara desprevenida a la poblacion y causara el
desastre directamente proporcional con la fuerza con que se desate, es decir cero proteccion,
seres humanos indefensos mas alla de lo que pueda improvisarse al momento del suceso.

La improvisacion domina el escenario durante el fenémeno, la poblacion no sabe cémo actuar
no sabe donde refugiarse, solo cuenta con su instinto de supervivencia.

El después no cambia las cosas, sin organizacion ni prevision los organismos municipales o
estatales no saben como reaccionar y generalmente el sentimiento de culpa o la acusacion
directa de la sociedad o de los medios los hace reaccionar para que sobrevivan solo los politicos
y sus puestos al desastre.

Es decir no prestan una ayuda eficiente sino ayuda mediatica para mostrarse como una
solucion al problema y no como un agente causante del mismo (No causan el fendmeno, pero
su accion podria haberlo reducido, o su inaccion lo hizo mas severo)

En definitiva sin un factor humano comprometido en este tema no hay esquema ni teoria que
funcione y probablemente sea mas facil ver el desastre como algo irremediable y sobre el cual
no podemos hacer nada, estructura fragil que no resiste el menor analisis porque se derrumba.
Mientras mas trabajo con el modelo mas me voy convenciendo de su utilidad, no tanto por el
modelo en si mismo, como ya he manifestado, sino por el estudio previo, que si 0 si obliga a
analizar vulnerabilidades y en definitiva ver cuanto estamos dispuestos a invertir para mejorar
situaciones existentes.

En cuanto logramos medir comenzamos a controlar, asi paso con la temperatura, con las dimen-
siones, la precision alcanzada hace que muchas maquinas de la tecnologia moderna puedan
funcionar dentro de margenes de seguridad aceptable.

Seguramente el ejemplo mas claro es la evolucion de las maquinas de vapor y las calderas que a
principio de siglo eran inestables y muchas de ellas estallaban produciendo desastres, el control
de la temperatura y los ajustes en los sistemas de medicion las fueron convirtiendo en elementos
mucho mas estables y por ende mas seguros.

Mensurar el desastre y sus efectos es, por ejemplo, que la construccion de un desaglie puede
salvar 20 vidas, esto es, en definitiva traducir inversion en reduccion de factores de riesgo que afecte
vidas y costos materiales que seran mucho mas elevados que la inversion inicial.

Es el estudio de las causas, el andlisis de los prondsticos, es demostrar con nimeros como con
la ingenieria, la tecnologia y la ciencia a un determinado costo puede controlar el entorno, o al
menos hacerlo mas fiable.

El Triangulo del Desastre pretende ser la herramienta matematica para estudiar cada situa-
cion, cada lugar que podria sufrir un siniestro y reducir sus efectos. Un simple andlisis en base
a conformar esta herramienta en cualquier escenario nos da una pauta de un riesgo y de los
elementos que manejo para poder reducirlo.

Nos ayuda a comprender gue todo es vulnerable, que todo puede colapsar, que todo aquello que
se invierta en prevencion salva vidas, protege, que en la medida que comprendamos que lo que
pasa no es solo lo que pasa sino también |0 que hicimos para evitarlo y de no ser posible, como
nos preparamos para enfrentarlo.

Sino hago nada si no me preparo el resultado sera el peor que se pueda esperar. La historia deberia
ensefiarnos, las estadisticas, los prondsticos, tenemos los elementos solo hay que preocuparse
y ocuparse del tema. Por supuesto que hay muchos paises y organismos que si se preocupan y
en este caso el Tridngulo serd una ayuda mas, otro punto de vista para mejorar situaciones de
desastre y sobre todo para dimensionarlas.



Bien podemos decir que muchos eventos estan de alguna forma mensurados, los tornados, los
terremotos, los huracanes, pero su grado de afectacion no, eso es 1o que hace nuestro Triangulo
medir como reducimos esa afectacion, como estamos preparados para enfrentarlo y como nos
protegemos para que el dafio sea menor.

El Triangulo del Desastre bien podria llamarse triangulo de las magnitudes, es indistinto. Preferi
bautizarlo del desastre porque el impacto de esta palabra quizas nos llame a la reflexion, aun-
que fundamentalmente su esencia es dar la proporcidn de como nos va a golpear el evento.
Una herramienta al alcance de todos para, incluso, analisis de prevencion de eventos menores.
Volviendo al modelo matematico definimos a la hipotenusa del tridangulo rectangulo como la
magnitud del desastre tal como se desarrolla sin prevision y totalmente vulnerable. Como dijimos
entonces matematicamente el desastre es un segmento en Angulo de 45 grados cuya longitud
sera dada por su propia magnitud de acuerdo a pautas convencionales que se consensuen. A
modo de ejemplo podriamos establecer que un terremoto en escala 8 produciria una catastrofe
determinada y le asignamos un segmento de 10 cm es decir cualquier desastre mayor deberia
tener un segmento mayor y uno menor una hipotenusa menor. A esta hipotenusa la llamaremos C.
Con este dato solo nos resta graficar el tridngulo trazando una perpendicular horizontal corres-
pondiente al lado Prondstico y una vertical correspondiente al lado vulnerabilidad que se unen en
Angulo de 90 grados. Asi obtendremos 2 catetos iguales de 7 cm cada uno a los que llamaremos
P = Pronostico y V= Vulnerabilidad, siempre en el supuesto de una hipotenusa C=10 (9,899).
Asi actuando sobre cualquiera de estos lados reducimos el segmento C, matematicamente por
Pitagoras seria P2 + V2 = C2. Donde, como dijimos, actuar sobre P es contar con un prongstico
que mientras mas certero y mas se trabaje en las medidas de prevencidn que van desde pre-
parar a los probables damnificados con alternativas para enfrentar la contingencia, planes de
gvacuacion etc., mas se atenuaran las consecuencias del desastre.

Actuar sobre V es realizar trabajos con o sin pronostico para reducir la vulnerabilidad ante un
evento. Por ejemplo, construir diques, viviendas antisismicas, etc. dependiendo del tipo de evento
que se enfrente.

El modelo también podria ser un tridngulo ya definido como el de este primer supuesto en
el que partimos de cero, pero imaginemos que actuamos sobre este tridangulo reduciendo la
vulnerabilidad de 7 a 5, tendriamos entonces P=7 V=5 C=8,60 y asi sucesivamente cada vez
que actuemos sobre sus lados.

Ya bien definidos los tres lados de este triangulo podemos afiadir algunas acotaciones para ver
como actuamos sobre dos de ellos con el fin de reducir las consecuencias del tercero.

Cuando hablamos de prondstico, de alguna forma, nos estamos adelantando a un evento que
puede suceder. Prondstico es un término que procede del latin prognosticum, aunque su origen
mas remoto se encuentra en la lengua griego. El concepto hace referencia a la accion y efecto
de pronosticar (conocer el futuro a través de ciertos indicios).

La nocidn de pronostico es habitual en la meteorologia. Se trata de las previsiones que, de acuerdo
al estudio de las condiciones atmosféricas, indican qué ocurrira con el clima en los proximos
dias. De esta manera, el prondstico puede augurar dias soleados o lluviosos, anticipar la caida
de granizo, advertir sobre fuertes vientos, etc. Pese a que utiliza diversos aparatos y satélites y
se basa en informacion cientifica, el prondstico del clima no es infalible, ya que las condiciones
pueden cambiar sin indicios previos.

Un pronéstico también puede ser una prevision o un palpito sobre un evento. Antes de una com-
petencia, los expertos pueden pronosticar cual sera el resultado, de acuerdo a los antecedentes
de cada equipo o individuo.

El prondstico médico es el juicio de un doctor sobre los cambios que pueden producirse en el
curso de una enfermedad. El pronéstico anticipa su posible duracion de acuerdo a los sintomas
que se evidencian en el paciente.



Rapidamente podemos decir que un prondstico puede ser cientifico, basado en estadisticas,
0 un simple un palpito. En materia de eventos naturales un prondstico cientifico podria dar la
probabilidad de fuertes lluvias, vientos, o cualquier otro suceso natural, también podrian darlo
las estadisticas o la combinacion de ambos. A veces por el comportamiento de ciertos animales
podemos inferir que algo puede pasar, como el caso de una familia que ante el comportamiento de
su perro similar al que tuvo previo a un terremoto decide autoevacuarse horas antes de que un
sismo destruyera la ciudad.

El prondstico también es equiparse para, es decir un paracaidas en un avion es un elemento que
ante determinadas situaciones puede salvar una vida. El bote salvavidas en un barco, no afecta
ni mejora su vulnerabilidad, pero da una opcion ante el colapso del navio, una opcion que
cambia totalmente la posibilidad de supervivencia de sus pasajeros.

Bien saben las empresas de la importancia estratégica de los pronosticos, prondsticos de ventas
que son proyecciones de la demanda para los productos o los servicios de una compafiia. Estos
pronosticos, conducen la produccion. Prondsticos tecnoldgicos que se refieren a los indices del
progreso en materia de tecnologia, que pueden dar lugar al nacimiento de productos nuevos,
requiriendo nuevas campanias publicitarias y nuevos equipos. Econémicos que tratan el ciclo
de negocio prediciendo tasas de inflacion, fuentes de dinero, comienzo de cubierta, y otros
indicadores del planeamiento.

También se pronostica en tres estadios, corto largo y mediano plazo. Es decir las compariias
conocen muy bien la importancia de un pronostico. &Y en nuestro pais hay algo similar referido
a anticiparnos a un desastre? ¢ Pronosticamos cuales son los eventos adversos que nos pueden
afectar este afo en el territorio nacional? ¢ Tomamos los recaudos, para el antes él durante y
el después?

Si dedicaramos tiempo y esfuerzo al prondstico, con solo eso mejoraremos la situacion. Si ademas
utilizaramos personal capacitado, tecnologia y todos los medios que se dispongan para pronosticar,
podremos estar mejor preparados para el evento que se desate.

Si vamos al segmento de la vulnerabilidad es mas sencillo de definir y de acotar, Wilches-Chaux
(1989) sostiene que una sociedad pude enfrentar distintas vulnerabilidades y las clasifica de la
siguiente manera:

Vulnerabilidad natural: los seres humanos necesitan ciertas condiciones ambientales y sociales
para poder desarrollarse. La vulnerabilidad natural de los ecosistemas de los distintos paises se
incrementd diferencialmente, provocando la resistencia de la poblacion a condiciones ambientales
severas y a veces haciéndola mas vulnerable frente a ellas.

Vulnerabilidad fisica: se refiere a la localizacion de la poblacién en zona de riesgo fisico,
condicion provocada por la pobreza y la falta de oportunidades para una ubicacion de menor
riesgo (condiciones ambientales y de los ecosistemas, localizacion de asentamientos humanos
en zonas de riesgo)

Vulnerabilidad econdmica: Se observa una relacion indirecta entre los ingresos en los niveles
nacional, regional, local o poblacional y el impacto de los fendmenos fisicos extremos. ES decir,
la pobreza aumenta el riesgo de desastre (vulnerabilidad de los sectores mas deprimidos, des-
empleo, insuficiencia de ingresos, explotacion, inestabilidad laboral, dificultad de acceso a los
servicios de educacion, salud, ocio)

Vulnerabilidad social: se produce un grado deficiente de organizacion y cohesion interna de
la sociedad bajo riesgo, que limita su capacidad de prevenir, mitigar o responder a situaciones
de desastres (tipo de acceso al saneamiento ambiental, nutricion infantil, servicios basicos, que
permitan la recuperacion de los darios ocurridos)



Vulnerabilidad politica: concentracion de la toma de decisiones, centralismo en la organizacion
gubernamental y la debilidad en la autonomia de los &mbitos regionales, locales y comunitarios, 10
que impide afrontar los problemas. (autonomia en el poder de decision y de solucionar problemas)

Vulnerabilidad técnica: se refiere a las inadecuadas técnicas de construccion de edificios
e infraestructura basica utilizadas en areas de riesgo (incapacidad de control y manejo de las
tecnologias frente a los riegos)

Vulnerabilidad ideolégica: alude a la formay concepcion del mundo y el medio ambiente donde
se habita y con el cual se relaciona y la posibilidad de enfrentar los problemas. La pasividad,
fatalismo, presencia de mitos, aumentan la vulnerabilidad de la poblacion

Vulnerabilidad educativa: falta de programas educativos que proporcionen informacion sobre
el medio ambiente, sobre el entorno, los desequilibrios y las formas adecuadas de comporta-
miento individual o colectivo en caso de amenaza o de situacion de desastre (conocimiento de
las realidades locales y regionales para hacer frente a los problemas)

Vulnerabilidad cultural: refiere a la forma en que los individuos y la sociedad conforman el
conjunto nacional y el papel que juegan los medios de comunicacion en la consolidacion de
estereotipos o en la transmision de informacion relacionada con el medio ambiente y los poten-
ciales o reales desastres (influencia de la personalidad de los habitantes que se identifican con
un modelo de sociedad, influencias de los medios masivos de comunicacion frente a los riesgos)

Vulnerabilidad ecoldgica: relacionada a la convivencia con el medio ambiente, sin la dominacion
por destruccion (vulnerabilidad de los ecosistemas frente a los efectos directos o indirectos de
la accion humana, y por otra, altos riesgos para las comunidades que los explotan o habitan.

Vulnerabilidad institucional: obsolescencia y la rigidez de las instituciones, en las cuales la
burocracia, la prevalencia de la decision politica, el dominio de criterios personalistas, impiden
respuestas adecuadas y agiles a la realidad existente y demoran el tratamiento de 10s riesgos
0 sus efectos.

La suma de los componentes de la vulnerabilidad global debe estar en el centro del debate sobre
el modelo de prevencion, mitigacion y atencion de desastres, reconociendo que estos son pro-
ducto de la convergencia en un momento y lugar determinados de dos factores de riesgo: fisico
y vulnerabilidad humana. No se debe olvidar que el analisis de la vulnerabilidad necesariamente
nos remite a la dimension temporal y 1a historicidad de los procesos que conducen a niveles
determinados de la misma en la sociedad en el marco de esquemas de investigacion y aplicacion
fundamentados en la confluencia de lo social y lo cientifico técnico, reconociendo que la ciencia
geografica no puede permanecer ajena a la realidad social y politica de las areas en desarrollo.
Las distintas combinaciones de estos niveles de vulnerabilidad tienen un claro efecto en términos
del impacto en un evento fisico. Otras clasificaciones en cuanto a componentes o niveles de la
vulnerabilidad han sido propuestas por Cannon (1991) citado por Ana Maria Foschiatti y Anderson
y Woodrow (1989). Estos complementan y amplian el esquema ofrecido por Wilches-Chaux .

Vulnerabilidad en los sistemas de vida: se relaciona con la manera en que el sistema particular
de vida propio de un individuo o grupo, se hace mas o menos resistente al impacto de un riesgo.

Aspectos de autoproteccion: se relaciona con el nivel de preparacion y el grado de proteccion
que puede lograr un individuo o grupo humano frente al riesgo.



Mientras que este esquema no resulta tan comprensivo como el de Wilches-Chaux, Cannon
introduce el importante aspecto de la composicion por clase, género y etnias de las poblaciones
bajo riesgo, afirmando que los aspectos mas importantes de la vulnerabilidad descansan en las
caracteristicas de los individuos y de los grupos derivados de su condicion de clase, género o
etnicidad. Las diferencias en estos factores socioecondmicos resultan en distintos grados de
impacto de una amenaza fisica, ademas tiene la virtud de destacar los tipos de actores sociales
responsables para las diferentes categorias de vulnerabilidad.

Este acercamiento hacia el andlisis de las vulnerabilidades ha sido desarrollado convincentemente
de manera mas completa por Anderson y Woodrow (1989) como una herramienta de diagndstico
en el analisis de diversos casos de esquemas de reconstruccion pos desastre. De acuerdo a
estos autores, el término vulnerabilidad se refiere a los factores de largo plazo que afectan a la
capacidad de una comunidad de responder a eventos que preceden a los desastres, contribu-
yendo a su severidad, e impidiendo respuestas efectivas frente a los desastres. Se identifican
tres areas o clases de vulnerabilidades:

Fisico-Material: se refiere a las caracteristicas de la tierra, el clima y el ambiente, los niveles
de salud, las caracteristicas de la fuerza de trabajo, alimentacion, vivienda, etc.

Social. Organizacional: que incluye las estructuras politicas formales y los sistemas informales
a través de los cuales las personas logran tomar decisiones, establecer liderazgos y organizar
actividades sociales y econdmicas.

Motivacional-Actitudinal: relacionado con la forma en que las comunidades se ven a si
mismas y sus capacidades para tratar efectivamente el ambiente fisico y sociopolitico. Estos
autores cruzan sus clases o categorias de vulnerabilidad con preocupaciones en cuanto al género,
clase, etnicidad y diferencias migratorias y de edad. Destacan también de su esquema para
considerar no solamente la vulnerabilidad de las familias 0 comunidades, regiones 0 naciones,
sino también de sus capacidades, o sea aquellos aspectos fisicos, materiales, organizacionales,
sociales, actitudinales o motivacionales que constituyen aspectos positivos al considerarse las
respuestas o las resistencias frente a agentes potenciales de desastres. El proceso de desarrollo
se ve entonces como un proceso través del cual se reducen las vulnerabilidades y se incrementan
las capacidades.

De acuerdo con lo expuesto es alli donde radica la importancia de mensurar todo el trabajo que
se realiza tanto para pronosticar como para reducir vulnerabilidades. Por eso el Triangulo del
Desastre bien podria también bautizarse como Triangulo de las Magnitudes, porque con estas
magnitudes podemos traducir la inversion realizada en reduccion de las consecuencias de un
desastre, tanto en el pronostico como en la vulnerabilidad.

Entre el ser y el deber ser muchas veces existe un abismo y entre el hacer y el parecer que se
hace sucede lo mismo, como ya se menciono en este texto, el factor humano es en definitiva
el determinante, mas alld de cualquier modelo matematico.

Las inversiones que se realizan en prevencion de catastrofes en general no pueden medirse o al
menos tener una nocion de relacion en cuanto a la reduccion del fendmeno respecto a sus consecuencias.
Es en este aspecto donde el Tridngulo del Desastre puede graficar o representar una proporcion
entre éstos. Es decir, si reducimos la vulnerabilidad de 7 cm a 5 cm nuestra C pasaria de 10
cm al valor del segmento 1 que pasaria a ser de 8,60 cm aplicando Pitdgoras. C= 8,60 cm



Pronostico

Vulnerabilidad

cuadro 2

En este mismo esquema supongamos que se pronostica la fecha del evento y se realizan
gvacuaciones en las zonas mas afectadas. Se informa y se prepara al resto de los pobladores
reduciendo de este modo también el lado del prondstico por ende de nuestra figura quedaria
ahora compuesta de la siguiente manera, un pronostico P que de 7 cm pasa a 6 cm ;

Pronostico

Vulnerabilidad

cuadro 3

Donde al cateto P reducimos 1 cm es decir de 7 cm pasa a valer 6em y entonces nuestra
ecuacion seria siendo lo que nos da C= 7,8 cm Ahora nuestro segmento 1 pasa a valer 7,8 cm
Asi, ird mutando nuestro triangulo en la medida que se trabaje para reducir los efectos del
desastre. Los centimetros reducidos en los catetos Py V se traduciran en obras y acciones que
finalmente llevaran un costo en pesos mientras que la reduccion de la hipotenusa transformara
es0s centimetros en grados de afectacion del fendmeno.

De esta forma obtenemos la formula magica, es decir desarrollando, trabajando, investigando,
invirtiendo, reducimos el grado de afectacion de un evento, y ante fendmenos iguales tendremos
afectaciones distintas de acuerdo a como hemos trabajado sobre ellas.

Por eso este Tridngulo del Desastre es capaz de llevar a nimeros 0 a proporciones actos progra-
mados, obras de ingenieria, trabajos cientificos, obras humanas pensadas y orientadas a reducir
los efectos de un evento adverso.

Si bien este Tridngulo fue pensado para el caso de desastres bien puede aplicarse como modelo
de simulacion para accidentes, obras de ingenieria, edificios etc.



A modo de ejemplo podemos tomar la Ruta Nacional 2 que une Buenos Aires-Mar del plata, citando
como fuente este fragmento del diario Clarin del 18 de enero de 1997; “La ruta 2 fue durante
muchos afios considerada como la mas peligrosa del pais, debido a la inmensa cantidad de
accidentes fatales que se producian durante la temporada de verano. Desde que el afio pasado
se ensancho el tramo que va hasta Dolores, el riesgo de choques frontales casi ha desaparecido
y hasta ahora las estadisticas muestran que los accidentes se han reducido.” (P.34)

Si aplicamos el tridngulo tenemos la antigua ruta que era de una sola mano y para poder pasar
un vehiculo habia que adelantarse en contramano es decir ocupando el carril contrario, como la
mayoria de las rutas en nuestro pais.

Tras una obra de ingenieria se construye una autovia donde el adelantamiento a otro vehiculo se
hace por un segundo carril sin interferir de ninguna forma en la mano contraria. Podriamos decir
que se trabajo sobre la vulnerabilidad de estar expuesto a un choque frontal a gran velocidad.
Como el resultado se bajo la siniestralidad desapareciendo practicamente el riesgo de un choque frontal.
Es decir, al trabajar sobre el cateto V bajamos la Hipotenusa C. Por supuesto sigue habiendo
accidentes en la ruta 2 pero menos y de consecuencias menores y Si seguimos trabajando en
sefializacion, hacer respetar velocidades maximas y previniendo mas en la temporada alta se
lograran mejores resultados. Sin hacer ningin cdlculo la importante reduccion de accidentes
fatales justifico plenamente la obra de la autovia. Con el Triangulo del Desastre podriamos estudiar
cualquier ruta y justificar la obra de ingenieria para la reduccion de accidentes.

También podriamos aplicarlo en edificios donde el cambio de elementos existentes por otros ignifu-
gos, el mejoramiento de las instalaciones eléctricas, etc. reduciria los riesgos de accidentes. Darle
magnitudes a través de nuestro triangulo ayudaria a que se entienda y se justifique la inversion.
En sintesis cada uno podra adaptar este modelo a cada necesidad, lo cierto es que en definitiva
de nuestra accion o inaccion vendran luego las consecuencias en uno u otro caso.
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Resumen Actualmente en algunos laboratorios forenses las muestras bioldgicas provenientes de hechos
criminales o levantamientos periciales se analizan con el fin de establecer de forma indirecta su
grupo y de forma directa su grupo y factor en el sistema antigénico ABO y Rh respectivamente,
para su cotejo a fin de establecer un resultado que sea de utilidad en el esclarecimiento de un
hecho criminal. En el presente articulo se expone la relativa y frecuentemente inexacta informacion
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1. Introduccion

que se obtiene del analisis de los mismos, poniendo en duda la utilidad que aportan a la causa
criminal que se investiga, lo que provoca que las solicitudes periciales para determinar grupo
y factor sanguineo no resulten concluyentes en el proceso penal, recayendo por tal, dentro de
la categoria de un estudio arcaico u orientativo, reservando su efectividad unicamente al plano
médico-sanitario.

El presente trabajo pretende demostrar que la degradacion del sistema de antigenos de membrana
ABO se produce dada la gran cantidad de variables ambientales que pueden afectar a las
muestras previas a su levantamiento, posibles contaminaciones externas producto de la mala
manipulacion, preservacion y proceso de embalaje, degradacion microbiana o también la
posibilidad de que personas secretoras que puedan haber estado en contacto con las mismas.
Ademas existen deficiencias metodoldgicas y técnicas, que refuerzan y dan sustento alin mas
a la ineficiencia resolutiva que poseen los resultados de reconstruccion de grupo y factor como
herramienta auxiliar de utilidad para resolver casos criminales. Con el advenimiento de la
tecnologia molecular aplicada al campo forense se pueden obtener resultados categdricos a
partir del analisis de ADN.

Pericias de grupos sanguineos, pericias de ADN, absorcidn-elusion, reconstruccion de grupo y
factor.

Currently, in some forensic laboratories the biological samples stemming from criminal acts
or relevant expertise are analyzed with the aim of indirectly establishing their blood group and
directly establishing their blood group and factor in the antigenic system ABO and RH factor
respectively. A comparison is done in order to set a useful result for the clarification of a criminal
act. In this article is exposed the relative and frequently inexact information that is obtained from
the analysis of the latter, questioning the utility that they provide to the criminal cause being
investigated, provoking that forensic request that determinate blood group and blood factor do
not always result conclusive in the criminal proceeding, reverting to the category of an archaic
or orientative study, leading its effectiveness only to the medical-sanitarian level.

This work aims to prove that the degradation of the antigen system of the ABO membrane
is produced due to the great amount of environmental variables that may affect the samples
before they are lifted. Possible external contamination owing to the poor handling, preservation
and process of packing, microbial degradation and also the possibility that secreting people that
could have been in contact with the samples. Besides, methodological and technical deficiencies
exist, reinforcing and supporting even more the resolute inefficiency that the results of the blood
group and factor reconstruction possess as a useful auxiliary tool to solve criminal cases. With
the advent of the molecular technology applied to the forensic field, categorical results can be
obtained from the DNA analysis.

Blood group expertise, DNA expertise, absorption-elusion, group reconstruction and factor.

En investigacion criminal las manchas bioldgicas presentes en la escena del crimen representan
los indicios de mayor interés médico-legal para la resolucidn de investigaciones judiciales.
Pitarch, Pascual y otros (2010) otorgan una gran importancia a los mismos, dada su habitual
presencia en el lugar del hecho y la gran cantidad de datos que puedan proporcionar. A partir
del estudio y caracterizacion de estas evidencias se puede conocer: cdmo han sucedido los
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hechos, cudl ha sido la cronologia de los mismos, cuantas personas han intervenido, como ha
sido su participacion, qué objetos y como se han utilizado, cudl ha sido la causa de la muerte e
individualizar tanto victimas como victimarios, siendo este ltimo uno de los fines mas importante
de la criminalistica actual, prestando auxilio a la justicia y dilucidando con sus estudios el
esclarecimiento de hechos criminales.

El propdsito del presente trabajo es demostrar que la determinacion indirecta de grupo sanguineo
del Sistema ABO y su posterior comparacion de muestras biologicas de indole forense, tienen una
validez relativa dado que se pueden obtener resultados errdneos por distintos motivos: causas
inherentes a las muestras, deficiencias metodoldgicas y/o técnicas:

a. Causas inherentes a las muestras: Los grupos fenotipicos A, B y AB, pueden llegar a
comportarse como grupo fenotipico O, 0 no arrojar un resultado concluyente por mdltiples
factores. Debido a la inestabilidad que poseen los eritrocitos fuera de los vasos sanguineos, estos
resultan susceptibles de ser degradados (por factores abi6ticos y bidticos propios del ambiente:
microorganismos, temperatura, humedad, etc.) provocando asi, la pérdida o alteracion de los
antigenos A y/o B de sus membranas plasmaticas.
Para el caso del antigeno factor Rh en sangre seca resulta dificil su obtencion mediante la técnica
indirecta debido a su inestabilidad, por tal motivo no se lleva a cabo en nuestro laboratorio. La
caracterizacion del factor Rh no es de utilidad en el caso de la reconstruccion del mismo debido
a que en un alto porcentaje de los casos se pierde y siendo ademas poco Util para el cotejo de
muestras. El factor Rh si es considerado en el caso de muestras de sangre fresca y recientemente
extraida (conservadas adecuadamente).
Ademas en el caso de la investigacion del sistema ABO sobre secreciones bioldgicas secas que no
sean sangre, tales como saliva, semen, etc. se debe tener en cuenta a las personas con capacidad
“no secretoras” a las cuales es inviable la determinacion de grupo y factor en los mencionados
fluidos, y seran caracterizadas invariablemente como grupo O y las personas “secretoras” que
son todas aquellas que expresan su grupo sanguineo en los fluidos mencionados, las que pueden
introducir una causa adicional de contaminacion en la manipulacion de las muestras. Segun los
autores Cardini, Carrara, y otros (1983) y Arbeldez Garcia (2006) aproximadamente el 80% de la
poblacion es secretora de antigenos ABO. Por tal consideracion, en el analisis del sistema ABO
sobre secreciones bioldgicas que no sean sangre, el hecho de ser secretor dificulta la interpretacion
de su resultado. Esto se exceptia en caso de hallarnos en presencia de:

- victima y victimario de diferente grupo,

- victima preferentemente no secretora y victimario secretor,

- victima secretora de grupo O,

- victimario secretor de grupo diferente al grupo O,
Siendo indispensable contar, en cada uno de estos casos supuestos, con muestras indubitables
de los protagonistas del hecho a investigar.

b. Deficiencias metodoldgicas: Es frecuente que en un hecho delictivo tanto victima como
victimario coincidan en su grupo y factor sanguineos. La posibilidad de coincidencia de los grupos
sanguineos pertenecientes a dos individuos, conforme lo exponen en su publicacion Chieri y
Basilico (2013), es altamente probable debido a que s6lo pueden presentarse fenotipicamente
los grupos A, B, AB y O. Esto significa que al existir solo cuatro fenotipos posibles, los grupos
sanguineos de un vestigio bioldgico y un sospechoso pueden ser coincidentes, debido ademas
a que los grupos Ay O suman mas de las tres cuarta partes de una poblacion. Quiroga Micheo,
Vilaseca y otros (1988), realizaron estudios estadisticos sobre una poblacion de 73.875 casos de
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dadores de sangre recabadas en toda la Republica Argentina, donde refiere que la frecuencia con
que estos grupos se presentan es de 51,8% para grupo 0, 36,01% para grupo A, 9,23% para
grupo By 2,95% para grupo AB 'y en particular en la Ciudad de Buenos Aires pertenecientes a
una poblacion 20.923 casos es de 47,80% del grupo Oy un 38,42% para el grupo A, restando
para el grupo B un 10,40% y un 3,38% para el grupo AB. En sintesis dado que el grupo O alcanza
el 50% de la poblacion, es probable que en el mismo hecho policial distintas muestras coincidan
en su grupo, alterando y desvirtuando el desarrollo de una investigacion delictiva.

c. Deficiencias técnicas: La determinacion del grupo sanguineo de forma indirecta es una
técnica prolongada que demanda como minimo un plazo de trabajo de 72 horas para Su
reconstruccion. Asi mismo, requiere insumos, personal y tiempo indispensable que podria
destinarse a otras labores periciales. Esta técnica conlleva el uso innecesario y/o genera la
pérdida de muestras (en el caso de que las mismas sean escasas) que pueden ser empleadas para
otros tipos de determinaciones mas precisas como el analisis de ADN.

La aparicion de las técnicas de PCR forense y los efectos categoricos que se consiguen con una
pericia de ADN comparando muestras dubitables con indubitables, arrojan resultados inequivocos
para una investigacion criminal, siendo de mayor utilidad y con mayor grado de certeza que
el andlisis de grupo y factor. Los resultados del andlisis ADN, proporcionan pruebas de mayor
potencialidad estadistica, cuyos resultados permiten identificar personas (cuando estas se
comparan con muestras indubitables) alcanzando una probabilidad de certeza mayor al 99,9999
%. Con las determinaciones del grupo ABO y del factor Rh obtenidas mediante técnicas directas
o indirectas nunca se podrian identificar individuos o personas.

Ademas de las causas mencionadas (propiedades de la muestra, limitaciones técnicas y
metodoldgicas), la inutilidad de los métodos de determinacion de grupo sanguineo para identificar
personas, radica en que 10s grupos sanguineos no son caracteristicas individuales sino que son
compartidas por la poblacion lo que impide identificar personas.

Los ensayos efectuados para la determinacion del sistema ABO estan condicionados por el estado
de conservacion que presenta el material objeto de andlisis 0 muestra al momento de ser analizada.
Materiales: el material de pericia utilizado para el estudio de grupo y factor puede recibirse de
diversas formas y provenir de variados origenes:

Sangre Fresca: la sangre fresca (sangre en estado liquido) es mayoritariamente de caracter
indubito y proviene de la extraccion a una persona viva, realizada por un médico legista y
resguardada dentro de un tubo adecuado para tal fin (tubo de polipropileno con tapa, estéril y
con anticoagulante: EDTA o Heparina, o similar), debidamente refrigerado.

Levantamientos de sangre, semen y/o saliva: obtenida por un perito idéneo mediante el uso
de levantadores adecuados para tal fin (hisopos del tipo BODE SecurSwabTM, Bode Cellmack
(2016)), 0 hisopos de algodén debidamente acondicionados en envases estériles, en los cuales
la sangre es absorbida por el algoddn.

Manchas de sangre, semen o saliva seca presente en diferentes tipos de

matrices o soportes:

Materiales no absorbentes: el fluido depositado y seco no se absorbe en la matriz que la
contiene, tales como armas blancas, materiales cortopunzantes (cuchillos, tenedores, facas,
hachas, destornilladores, tijeras, palos de madera, etc.), utensilios 0 materiales varios tales como
celulares, vajilla, botellas y vasos de vidrio o plastico, cueros tratados, etc., 0 partes o fragmentos
de materiales rotos como vidrios, piedras, trozos de metal, etc.
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Materiales absorbentes: el fluido depositado y seco se absorbe en la matriz que la contiene,
tales como tejido constituidos por distintos tipos de fibras (algodén 100%, algodon mezcla con
poliéster, poliéster, lana, lycra, acrilico, nylon textil, cueros no tratados, etc.) presentes en variados
tipos de vestimentas, calzado (tipo zapatillas de tela o tejidos sintético), etc. La sangre también
puede presentarse sobre materiales absorbentes como papel, algodones o gasas utilizados
previamente, etc.

Para todos los casos que no sean sangre fresca, las muestras se deben preparar previamente
para realizar la prueba de grupo ABO. En el caso de materiales no absorbentes se procede a
embeber una gasa estéril con solucion fisioldgica 0 agua destilada a fin de que la sangre se
transfiera de la matriz en la cual se encuentra a la gasa estéril, la cual posteriormente se coloca
enunvialy se lo seca en una estufa a 37°C durante 24 hs. En el caso de materiales absorbentes,
se procederd a cortar con una tijera debidamente esterilizada una porcion de la matriz del tejido,
para luego ser colocado dentro de un vial estéril al cual se le suministrara nuevamente solucion
fisioldgica y se lo cubrird con una porcion de gasa de modo que se efectle la trasferencia de
sangre a la gasa y posterior secado en la estufa a 37°C durante 24 hs.

Metodologia: el método utilizado para la determinacion de grupo y factor dependera del estado
de la sangre, si esta fresca o no. Si la sangre es fresca el método de andlisis ABO se realiza en
forma directa, por el contrario si la muestra de sangre, semen o saliva es seca se debe proceder
a la reconstruccion del sistema ABO, implementandose la técnica indirecta.

Ambas técnicas involucran reacciones de aglutinacion, es decir, agrupamientos y sedimentacion
de globulos rojos (antigeno particulado) mediada por interaccion inmune (interaccion primaria).
La hemoaglutinacion se verifica por la formacion de puentes entre anticuerpos polivalentes
del suero hemoclasificado (suero anti) y mdiltiples determinantes antigénicos idénticos de la
membrana globular.

Investigacion de Aglutindgenos (antigeno)
en forma DIRECTA.

El estudio de sangre fresca remitida en general no presenta dificultades en la investigacion de
su grupo Y factor sanguineo. Dicha determinacion se realiza mediante la utilizacion de reactivos
comerciales que contienen anticuerpos monoclonales especificos para cada antigeno A, By D
(antigeno Rh) los que se utilizan para realizar la prueba mediante la Técnica en placa.

Técnica en Placa: sobre una placa limpia (portaobjeto de vidrio o placa de ceramica) y rotulada
se procede a colocar una gota de reactivo antisuero Anti-A, una gota de antisuero Anti-B y
una gota de antisuero Anti-D consecutiva y separadamente. A continuacion se incorpora una
gota de sangre fresca sobre cada una de las gotas de reactivo dispuestas anteriormente, y
ambas se mezclan con un palillo descartable o varilla de vidrio cubriendo un area circular de
aproximadamente dos centimetros de diametro con el fin de homogeneizar la muestra (se usa
un palillo distinto por muestra), balanceando u oscilando la placa en forma rotatoria y continua
durante el lapso de dos minutos y se observa la presencia o ausencia de aglutinacion visible
macroscopicamente. (Figura 1).



]
Observacion e interpretacion de resultados: la reaccion es positiva cuando los hematies
aglutinan en segundos y permanecen aglutinados al balancear la placa. La permanencia de
la aglutinacion indica la presencia del antigeno eritrocitario correspondiente. La reaccion es
negativa cuando no se observa aglutinacion a los dos minutos indicando la ausencia del antigeno
correspondiente.

Investigacion de Aglutinégenos (antigeno)
en forma INDIRECTA.

En el caso de manchas de sangre seca, con probable desorganizacion y/o degradacion de la
membrana globular, como asi también en secreciones bioldgicas recolectadas de manchas
secas (saliva y semen), la hemotipificacion difiere y su técnica se denomina indirecta. En este
caso la investigacion solo se restringe a determinar su grupo sanguineo, por cuanto Caro (2007)
establece que se hace efectiva la evidencia del antigeno presente en los fragmentos de membrana
mediante el auxilio de paneles de globulos rojos intactos de grupo conocido.

La Divisidn Laboratorio Quimico de la Policia Federal Argentina utiliza esta técnica inmunoldgica
indirecta de reconstruccion aplicada al sistema ABO para la busqueda de antigenos, denominada
Método de Absorcion — Elucion donde se recurre a una absorcion primaria de los fragmentos
de membrana portadores de los antigenos A y B tomados de las muestras enviadas transferidas
posteriormente a la gasa. La técnica se describe a continuacion en las siguientes etapas
consecutivas:

e Extraccion y Transferencia: consiste en la absorcion del material celular presente en una
porcion del material remitido 0 a extraer (provenientes de materiales absorbentes) y su posterior
transferencia a hilos de gasa embebidos en solucion fisioldgica. Para ello se coloca dentro de
un vial un fragmento de la muestra a investigar junto a un pequefio trozo de gasa estéril y se
embeben ambos con unas gotas de solucion fisiologica, se puede macerar con el auxilio de una
varilla para facilitar el proceso de transferencia. En el caso de los materiales no absorbentes
el levantamiento o transferencia se efectiia de manera directa pasando la gasa embebida en
solucién fisioldgica por dicho material.
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¢ Secado: el mismo vial dentro del cual se realizd la extraccion se coloca por un lapso de 24
horas en una estufa a una temperatura de 50°C con el propdsito de extraer la humedad, secar
la gasa y que los fragmentos del material celular se fijen a la misma.

¢ Pegado: se pega un extremo de la hebra o hilo de gasa por muestra con una pinza estéril, a
una placa de acetato con un adhesivo (usualmente policarbonato con cloroformo) y se ubican
para la misma muestra cuatro columnas consecutivas, disponiéndose a su vez en tres hileras
(muestra 1, muestra 2 y el testigo (A o B) correspondiente. Este paso se efectua por duplicado.
En la Figura 2 se muestra la disposicion de dos muestras distintas con los correspondientes
testigos A y B sobre dos placas de acetato y los materiales que ilustran el procedimiento. Las
dimensiones de las placas de acetato son de aproximadamente de 15 x 10 cm y las muestras
se disponen separadas de tal forma que no se toquen los hilos entre si.

Figura 2: el cuadro representa la disposicion de dos muestras y los testigos Ay B en

la placa, Ia foto un ejemplo del mismo.

e Agregado de Anticuerpos (aglutininas) Monoclonales-Absorcién: Se agregan sobre
los hilos secos y dispuestos en las placas una gota de antisuero monoclonal Anti A sobre las
columnas rotuladas Anti A para investigar la presencia del antigeno A, de igual forma se procede
con el antisuero Anti-B. Luego se colocan las placas de acetato dentro de una camara humeda
a 4 °C, durante 24 hs. (recipiente plastico con tapa que contiene papel de filtro humedecido
con solucion fisioldgica, sobre el cual se apoya la placa con los hilos de gasas pegadas). Esto
favorece la absorcion o “pegado” de los anticuerpos monoclonales del antisuero a los posibles
antigenos presentes en la gasa para la formacion del complejo antigeno-anticuerpo (aglutinacion).

¢ Lavado y secado de placas: En esta etapa las placas se lavan sumergiéndolas en solucion
fisioldgica para eliminar aquellos anticuerpos no fijados a las gasas. Este lavado se repite tres
veces y se deja sumergidas 20 minutos a 4°C luego de cada lavado. Posteriormente se secan
las placas con papel absorbente o de filtro para retirar los restos de la solucion fisioldgica. A
continuacion se procede a agregar solucion diluida (1:1000) de gldbulos rojos de grupo conocido
(A 0 B) sobre los hilos de gasas pegados, implementando la misma forma que para el agregado
del antisuero (disposicion en columna) dentro de la cdmara himeda cuya inoculacion se efectua
a temperatura ambiente.



¢ Elucion: Estas placas colocadas en cdmara himeda se incuban en la estufa a 50° C durante
un periodo de 20 minutos, este proceso es conocido como elucion, donde se realiza la disociacion
del complejo antigeno-anticuerpo por calentamiento; es decir, se rompe el complejo formado
inicialmente y se liberan los anticuerpos que al estar en contacto con gldbulos rojos de grupos
conocidos eluira el anticuerpo que se hubiera fijado previamente. En esta etapa se produce una
competencia entre los globulos rojos de grupo conocido y los que estan fijados en los hilos de
gasa. Si se produjo elucion de Anti-A se aglutinara con los globulos rojos A, de la misma manera,
se aglutinaran los globulos rojos B, si se eluyeron los Anti-B. Si los anticuerpos se eluyeron, es
gvidente que los respectivos antigenos existian originalmente en la muestra. Se debe aclarar
que el grupo O, se toma como descarte, es decir, que al no aglutinar ni en A ni en B, significa
que no existen antigenos. Para el caso del grupo AB, aglutina tanto el grupo Ay en el grupo B.
Para favorecer la unién entre los antigenos y los anticuerpos se retira de la estufa las placas y
se las colocan en un agitador horizontal a bajas revoluciones durante 20 minutos a temperatura
ambiente.

¢ Lecturas de placas: se observa al microscopio la presencia o ausencia de aglutinacion
(Figura 3).

Figura 3: ejemplo de aglutinacion observada en hebras de gasa.

Tratamiento y Origen de las muestras:

Durante el afio 2009 en el Laboratorio de Quimica del IUPFA, se determinaron el grupo y factor
de 214 muestras frescas de sangre (provenientes de la CABA). Luego de conocido el Grupo ABO
de cada una de las muestras, las muestras fueron tratadas colocandolas sobre diversos soportes:
la mitad (107 muestras) en absorbentes como telas y tejidos diversos (algodones, tejidos mixtos,
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3. Resultados

3.1. Trabajo de
investigacion
realizado en el
Laboratorio Quimico
del IUPFA

sintéticos, etc.) y la otra mitad en no absorbentes tales como paredes, puertas, objetos varios
como botellas, calzado de cuero, etc. Luego las muestras de cada uno de 10s tipos mencionados
anteriormente se colocaron en las siguientes condiciones: 27 a temperatura ambiente expuestas
a los ciclos dia-noche en interior, 27 a temperatura ambiente expuestas a 10s ciclos dia-noche
en el exterior (expuestas a la lluvia), 27 a temperatura ambiente en la obscuridad y 26 en la
heladera (4-6° C). Estas muestras se analizaron a distintos tiempos: 1 dia, 1 semana, 1 mes,
6 meses y 1 afio.

Por ofra parte durante el afio 2012 y 2016 se realizo en el Area Quimica Biolégica de la Divisién
Laboratorio Quimico de la Policia Federal Argentina, un trabajo de investigacion utilizando la
técnica de Aglutindgenos (antigenos) en forma indirecta sobre muestras remitidas de hechos de
indole forense. En el afo 2012 se analizaron 1044 muestras y en el aio 2016 se analizaron 1134
muestras, en ambos casos las mismas fueron de hechos reales y de diversas procedencias.
Finalmente se compararan los estudios realizados para poder comparar con los porcentajes
conocidos de grupo de factor en la poblacion.

En el siguiente trabajo se realizaron dos tipos distintos de investigaciones. En una de ellas se
realizé un trabajo de investigacion en los laboratorios del Instituto Universitario de la Policia Federal
Argentina (JUPFA) con sangre de grupo y factor conocidos a fin de contrastar los métodos directo
e indirecto, con el objeto de comprobar si los resultados obtenidos en cuanto a los grupos se
mantienen a través de las diferentes condiciones a la que son sometidas las muestras; el mismo
fue realizado durante el transcursos del afio 2009 (Ronelli, 2009).

Por otra parte en el Area Quimica Bioldgica de la Division Laboratorio Quimico de la Policia Federal
Argentina (DLQ-PFA) se han realizado trabajos de investigacion sobre muestras remitidas como
material de pericia a fin de efectuar un seguimiento de la técnica indirecta de Investigacion de
Aglutindgenos para control y con el propésito de corroborar la validez de los resultados que la
misma arroja. Para ello, se utilizan los datos de muestras trabajadas durante los afios 2012y 2016.

Durante el afio 2009 en el Laboratorio de Quimica del IUPFA, se determinaron el grupo y factor
de 214 muestras de sangre (provenientes de la CABA) usando el método DIRECTO y obteniendo
como resultado que el 50,93% pertenecian al grupo 0, 35,04% al grupo A, 8,41% al B y el
restante 5,60% al AB. Con respecto al porcentaje de Rh, el 92,55% resultd ser positivo y el
restante 7,45% negativo.

La forma de tratamiento de las muestras descrita en Materiales y Métodos tuvo como objetivo
reproducir de manera mas representativa la aleatoriedad de las condiciones en que las mismas
se ven afectadas antes de su levantamiento, y posterior conservacion, transporte, etc. Villegas,
M., Acevedo, M. y otros (2005). A lo largo de la adquisicion de las 214 muestras trabajadas se
fueron realizando lo distintos tratamientos descriptos y también se contempld en este caso la
aleatoriedad de los tiempos de tratamiento con respecto al momento de la lectura. Es decir,
en el trabajo con material de pericia real se desconoce su historia previa (las condiciones de
conservacion de las muestras y el tiempo trascurridos antes de su levantamiento o recoleccion).
Los resultados arribados fueron 1os siguientes (entre paréntesis se indica la cantidad de muestras):
- Del 50,93% (109) de las muestras caracterizadas iniciaimente como grupo O, luego del
tratamiento solo el 95,41% (104) pudieron identificarse como O, y con las restantes (5) no se



pudo arribar a un resultado concluyente debido al comportamiento erratico en la lectura de las
muestras, probablemente como resultado del tratamiento al cual fueron sometidas.

- Del 35,04% (75) de las muestras caracterizadas inicialmente como grupo A, luego del tratamiento
s0lo el 53,33% (40) pudieron identificarse como A, el 33,33% (25) se comportaron como grupo O
(ausencia de antigeno) y el 13,33% (10) no se pudo llegar a un resultado concluyente.

- Del 8,41% (18) de las muestras caracterizadas inicialmente como grupo B, luego del tratamiento
s0lo el 50% (9) pudieron identificarse como By el otro 50% (9) se comportd como grupos O.

- Del 5,60% (12) de las muestras caracterizadas inicialmente como grupo AB, NINGUNA pudo
identificarse como AB, 83,33% (10) se comprobaron cémo O, con las dos restantes no se pudo
arribar a un resultado concluyente.

- De las muestras del factor Rh, ninguna pudo ser reconstruida.
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Grafico 1: Cantidad de muestras (porcentaje) antes del tratamiento caracterizadas por
método DIRECTO

Grafico 2: Cantidad de muestras (porcentaje) después del tratamiento caracterizadas por
método INDIRECTO
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Trabajo de
investigacion realizado
en el area de Quimica
Bioldgica de la Division
Laboratorio Quimico de
la PFA realizado en el
aio 2012

Cantidad de muestras despues del tratamiento detallando
elincremento del grupo 0

mGrupo A
| Grupo B
= Grupo 0
W Grupo AR
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Grafico 3: Cantidad de muestras después del tratamiento caracterizadas por método
INDIRECTO, detallando el incremento del grupo 0.

De los resultados obtenidos se observa que, (luego de los diversos tratamientos realizados
en diferentes condiciones y a distintos tiempos de muestreo con la finalidad de reproducir
la aleatoriedad de las condiciones de trabajo reales) la cantidad de muestras del grupo O se
incrementaron de 109 a 148, significando un aumento del 35,78%, una disminucion para el
grupo A del 53,33%, una disminucion para el grupo B en un 50% y una nula identificacion del
grupo AB. Ademas el 7,94% no pudo ser determinada debido al comportamiento erratico en la
lectura de las muestras después del tratamiento.

Con el fin de efectuar un seguimiento de la técnica indirecta de investigacion de aglutindgenos y
corroborar la validez de los resultados que la misma proporciona, durante el afio 2012 se realizo
en el Area Quimica Bioldgica de la Division Laboratorio Quimico de la Policia Federal Argentina,
un trabajo de investigacion utilizando la técnica de Aglutindgenos (antigenos) en forma indirecta
sobre muestras remitidas de hechos de indole forense. Estas muestras de casos reales de estudio
son de diversa procedencia: materiales remitidos (prendas, objetos, etc.) y de levantamientos en
el lugar del hecho (sangre fresca y seca de distinta data) donde se revela la aleatoriedad de las
condiciones a las que estuvo expuesto el material objeto de estudio.

De un total de 1.044 muestras analizadas utilizando la técnica indirecta se arribaron a los
siguientes resultados:

- E161,97% se comportd como grupo O (647), el 25,96% como grupo A (271), el 4,98% como
grupo B (52), el 0,96% como grupo AB (10) y en el 6,13% (64) de las muestras no se pudo arribar
a un resultado concluyente debido al comportamiento erratico en la lectura de las muestras.



Trabajo de investigacion
realizado en el area de
Quimica Bioldgica de

la Division Laboratorio
Quimico de la PFA
realizado en el aiio 2016

Grafico 4: Muestras (porcentaje) de casos reales trabajadas en el Laboratorio Quimico de

PFA. caracterizadas por método INDIRECTO

En el afio 2016, de igual forma que en 2012, se realizd el mismo estudio con el propdsito de
recabar nuevos datos de la técnica indirecta para investigacion del sistema ABO.

De un total de 1.134 muestras analizadas durante el transcurso del afio 2016 se arribaron a
los siguientes resultados

Grafico 5: Frecuencia de grupos sanguineos en muestras trabajadas durante el transcurso
del afio 2016.

- E1'76,98% se comporté como grupo O (873), el 16,05% como grupo A (182), el 3,97% como
grupo B (45), el 0,97% como grupo AB (11) y en el 2,03% (23) de las muestras no se pudo arribar
a un resultado concluyente debido al comportamiento erratico en la lectura de las muestras.

Frecuencia de grupos sanguineos obtenidas de distintos origenes en la Republica Argentina: A
modo ilustrativo se presentan las frecuencias de los grupos ABO extraidos de distintas fuentes
y expresados en porcentajes:
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Quiroga Micheo, Vilaseca et al (1988) sobre 73875 casos.

Quiroga Micheo, Vilaseca et al (1988) sobre 20923 casos.

Donaciones de Sangre realizadas sobre 6577 casos durante 01/01/2016 y 28/08/2017.
Media Ponderada: = (S x*w)ni / (S w)ni

Tabla 1: Frecuencia de grupos sanguineos obtenidos de distintas fuentes en la Repiiblica
Argentina. Con el propdsito de comparar y comprobar Ia variabilidad de los resultados
obtenidos en el Laboratorio Quimico de Policia Federal Argentina durante los afios 2012 y
2016, provenientes de muestras de sangre seca recolectadas de hechos criminales por el
meétodo indirecto, se toma para cotejar Ia dltima columna de la tabla anterior que es una
media ponderada de los datos obtenidos de las distintas fuentes presentadas siendo muy
similares a la frecuencia de grupos de la Repuiblica Argentina representados en la primer
columna de la tabla 1.

Tabla 2: Tabla comparativa de la variacion entre la Frecuencia de grupos sanguineos
obtenidos de distintas fuentes en la Reptiblica Argentina con los obtenidos en el trabajo

de 2012 y 2016 en PFA.

Como interpretacion de la tabla anterior y comparando los resultados de la Media Ponderada de
distintas fuentes con los obtenidos en el Laboratorio Quimico de P.F.A. puede inferirse lo siguiente:

Grupo O: se comprobd un incremento del 21,03% en los resultados obtenidos durante 2012 sobre
un total de 1044 muestras y también un incremento del 50,35% en los resultados obtenidos
durante 2016 sobre un total de 1134 muestras.

Grupo A: se comprobd una disminucion del 28,50% en los resultados obtenidos durante 2012
y una disminucion del 55,79% en los resultados obtenidos durante 2016.

Grupo B: se comprobd una disminucion del 52,69% en los resultados obtenidos durante 2012
y una disminucion del 57,98% en los resultados obtenidos durante 2016.

Grupo AB: se comprobaron en ambos casos una disminucion del 68,10% y del 67,77% en los
resultados obtenidos durante los afios 2012 y 2016 respectivamente.
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4, Discusion De los resultados obtenidos a través de la reconstruccion del grupo ABO mediante el método
indirecto se observa, en todos los casos, un incremento en los valores porcentuales del grupo
0, como asi también una disminucion en los valores porcentuales de los grupos A, By AB y la
existencia de muestras con comportamiento erratico en su lectura tanto después de diversos
tratamientos empiricos (experiencia en 2009) como aquellas provenientes de casos reales y
trabajadas durante 2012y 2016. Estos resultados confirman que al no conocerse las condiciones
previas que afectaron a las muestras biologicas forenses, se puede dar lugar a una degradacion
de los antigenos del sistema ABO, a diferencia de aquellas trabajadas en la practica clinica que
para su almacenamiento son acondicionadas adecuadamente (agregado de anticoagulante,
conservacion a bajas temperaturas, dilucidn con soluciones buffer de distinto tipo, etc.). En el
caso de las muestras forenses, ninguna de las condiciones de conservacion antes descriptas y
previas a su levantamiento pudieron ser controladas, como por ejemplo: condiciones de humedad/
sequedad, temperatura, contaminacion bioldgica (flngica y/o microbiana) a las que estuvieron
expuestas. Es decir, en general no se conoce la historia previa a la toma de muestra, momento a
partir del cual adquiere las caracteristicas adecuadas de conservacion de una muestra bioldgica.
La caracterizacion del grupo O con la metodologia utilizada en este trabajo, tanto por el método
directo como indirecto se obtiene a partir de la ausencia de antigenos A o B, es decir en el trabajo
de laboratorio el grupo O se obtiene por “descarte”: si no se obtiene hemoaglutinacion con los
antisueros A o B se caracteriza como Grupo O.

Segun se expone en el trabajo de Arbeldez Garcia (2006) la técnica reconstructiva de grupo
sanguineo se basa en la presencia de los antigenos del sistema ABO, conformados por
oligosacaridos unidos a la ceramida que se encuentran anclados a la membrana plasmatica
de los eritrocitos (Figura 4). A estas estructuras oligosacaridas con un ordenamiento especifico
y precursoras comunes para este tipo de antigenos de membrana, se le unen a su vez otros
azlcares que le dan la especificidad a cada antigeno ABO, como se observa en las Figuras 4
y 5. Por ejemplo, fucosa y galactosa unidas al azlicar terminal de la sustancia precursora, da la
especificidad del grupo sanguineo B. En la figura 5 se nombran los monosacaridos especificos
de cada antigeno.
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Figura 4. Estructura de los antigenos del sistema ABO. Arbeldez Garcia (2006)
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Figura 5. Monosacaridos especificos del sistema ABO. Arbelaez Garcia (2006)

La diferencia estructural entre estos tres sistemas sanguineos es el monosacarido terminal
reducido de la cadena, que le confiere la especificidad para el sitio reactivo de la aglutinina
(anticuerpo) correspondiente (Figura 5). La fucosa otorga la especificidad O, si se incorpora
acetilgalactosamina se obtiene especificidad A, la galactosa la especificidad B y ambas la AB,
Berg, J., Tymoczko, J., y otro (2007).

Asimismo, el autor expone que la distribucion fenotipica de los cuatro grupos sanguineos A, B,
ABy 0, donde se evidencian las variaciones en las diferentes poblaciones del mundo respecto de
la raza o grupo étnico, hallandose en mayor porcentaje el grupo O, seguido en menor frecuencia
por el grupo A, luego por el grupo By en Ultimo lugar por el grupo AB (Figura 6).

Figura 6. Porcentaje de los fenotipos A, B, 0, y AB en diferentes poblaciones seleccionadas.
Arbeldez Garcia (2006)

Por lo expuesto anteriormente, los grupos fenotipicos A, B y AB podrian, por multiples factores,
comportarse como grupo O, ocasionando que en la interpretacion de su analisis por el método
indirecto pueda arribarse a un resultado equivoco 0 no concluyente, debido a la inestabilidad
que poseen los antigenos especificos presentes en la membrana plasmatica de los eritrocitos,
los cuales son pasibles de degradacion-desnaturalizacion ocasionando el dafio de sectores o
porciones de los antigenos A y/0 B que lo constituyen y provocando la pérdida de la especificidad
de sus grupos originales.



5. Gonclusiones

Por otra parte, en nuestro pais ya existen antecedentes de Instituciones y lugares afines, que
en la actualidad no realizan mas estudios con el método indirecto o0 nunca lo realizaron, entre
ellos podemos citar:

1. Asesoria Pericial del Poder Judicial de La Plata: se dedicé hasta el 20 de Mayo del afio 2016
a trabajar muestras a fin de reconstruir su grupo y factor. A partir de la Resolucion Interna de
Asesorias Periciales N° 1141 del afio 2016, Ref. N/15733/16 y debido a la falta de personal
idoneo a desempeiarse en el Area de inmuohematologia para continuar con la préctica de dichas
pericias, manifiesta que “a partir de muestras de analisis comparativos de ADN, se tornan en
desuso la determinacion del grupo y factor sanguineo a los efectos identificatorios, hecho que
produce dispendio de recursos materiales y humanos. Que las muestras sanguineas en estado
liquido generan riesgos de contaminacion en personas y en las propias muestras por ello, el
Director General de Asesoria Pericial en uso de sus facultades resuelve: articulo 1°) Suspender
a partir del dia de la fecha el ingreso de causas, muestras y efectos para peritar a la Seccion
Inmuno-hematologia, hasta que se restituya su normal funcionamiento, articulo 2° Una vez
reestablecido el funcionamiento de la Seccion , no se recepcionaran pedidos de determinacion
de grupo y factores sanguineo”.

2. Area Division Identificacion por ADN de Gendarmeria Nacional: se inaugurd en el afio 2013 y
desde sus inicios nunca efectuaron trabajos de reconstruccion de grupo y factor, especializandose
Unicamente en trabajos de determinacion de perfiles genéticos en muestras de hechos criminales
capaces de ser cotejables con muestras indubitables.

3. Cuerpo Médico Forense de la Corte Suprema de Justicia de la Nacidn Argentina: al dia de hoy,
aligual que ambas instituciones descriptas anteriormente, no efectian trabajos de reconstruccion
de grupo y factor fundamentandose sobre los mismos supuestos que permiten desacreditar su
valor resolutivo y probatorio.

En el plano internacional, el andlisis para la identificacion de muestras por la metodologia
indirecta del sistema ABO esta perimida, empleandose técnicas mas sensibles orientadas a la
identificacion categorica de un individuo, las cuales concluyen con menor margen de error. Kelly
Virkler, Igor K. Lednev (2009), Review.

El presente trabajo evidencia que en muestras utilizadas para la reconstruccion de su grupo del
Sistema ABO determinadas por el método indirecto, provenientes de casos periciales trabajados
durante 2012 y 2016, y de diversos tratamientos empiricos realizados en 2009, se observa un
incremento en los valores porcentuales del grupo O a expensas de una disminucion de los grupos
A, By AB, tomando como referencia la distribucion porcentual de los grupos fenotipicos A, B, Oy
AB de las muestras analizadas por método directo proveniente de distintas fuentes de la Republica
Argentina. Esta disminucion se debid a la pérdida de especificidad de los antigenos de membrana
plasmatica eritrocitaria del grupo ABO debido a su inestabilidad frente a diferentes condiciones
inadecuadas o imprevistas de conservacion previas al levantamiento o la toma de muestra para
su analisis. Tal especificidad esta dada por la combinacion de varios monosacaridos expuestos
en la membrana plasmatica de los eritrocitos los cuales son susceptibles de degradacion, sea
esta, microbioldgica, enzimatica, térmica u otra.

En el Sistema ABO hay una alta probabilidad de coincidencia entre grupos sanguineos
pertenecientes a dos individuos, y es frecuente gue en un mismo hecho delictivo dos individuos
coincidan en su grupo y factor sanguineo debido al bajo poder discriminatorio que presenta este
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Resumen

Abstract

El presente articulo se desprende de una primera investigacion mas extensa pero menos precisa
desarrollada para la tesina de licenciatura en Criminalistica (2016) y titulada “Aplicacion de técnicas
de la criminalistica para la determinacion de falsificaciones modernas de monedas antiguas”,
cuyo objetivo era analizar la efectividad de diferentes técnicas forenses para la resolucion de
una de las interrogantes mas complejas de la numismatica: la determinacion de autenticidad o
falsedad. Aqui se lleva a cabo un pormenorizado analisis numismatico y forense sobre una pieza
de origen desconocido, definiendo caracteristicas que permitirian establecer una falsificacion
moderna, objeto de estudio de la criminalistica, pero teniendo en cuenta las caracteristicas de
las auténticas, que son objeto de estudio de la numismatica.

The following article is based on a more extensive but less precise first investigation developed
for the thesis of Criminalistics (2016),” Application of forensic techniques for the determination
of modern fakes of ancient coins”, which consisted in analyzing the effectiveness of different
methods for solving one of the most complex questions of numismatics: the determination of
authenticity or falsehood of ancient coins.

A detailed numismatic and forensic analysis is carried out on a coin of uncertain origin, defining
characteristics that would allow establishing a modern forgery, which is the object of study of
Criminalistics, but also defining characteristics that would establishing its authenticity, which is
object of study of Numismatics.



Palabras clave

Keywords

1. Introduccion

forense, numismatica, analisis, falsificacion, moneda antigua

forensic, numismatics, analysis, forgeries, ancient coin

“Desde que existe moneda circulante se han producido falsificaciones de las misma”, cita W. Sayles
en su libro Classical Deception. La frase expresa la triste realidad: desde que el dinero existe el
hombre ha intentado imitarlo o adulterarlo a fin de sacar provecho econdémico por esta actividad,
que también desde que se inicio, ha sido severamente castigada por los estados emisores.
Historicamente la Justicia Argentina se ha valido de la Scopometria® para contestar la interrogante
pericial “ses auténtica o falsa esta moneda?” Brindando siempre, gracias a las propias
caracteristicas de las monedas modernas, una categdrica conclusion.

Lamentablemente, cuando se trata de piezas antiguas (de interés para el mercado de coleccionistas
de monedas “arqueoldgicas”), el panorama legal y pericial no es el mismo. La falsificacion de
moneda antigua no pretende generar una estafa al Estado, sino al mercado numismatico, y su
estudio forense se vuelve mas complejo debido a las propias caracteristicas de las monedas
auténticas, volviendo dificil su certera deteccion.

Hoy en dia, los certificados de autenticidad de monedas arqueoldgicas son expedidos por
expertos numismaticos que brindan su veredicto acerca de su autenticidad o falsedad basados
principalmente en la comparacion del estilo artistico 2 y la correspondencia dentro de una serie
monetaria, tratdndose muchas veces de argumentos subjetivos que otra persona no puede
corroborar. La experiencia obtenida por observar miles de ejemplares, que les permitieron entrenar
el 0jo y reconocer una pieza falsa entre auténticas, o lograr una satisfactoria clasificacion de una
moneda dentro de determinada serie, normalmente no puede ser apreciada por una persona
ajena a esta capacidad adquirida, y mucho menos explicada.

Contrario a lo que piensa la mayoria de las personas no vinculadas a este medio, el coleccionismo
de monedas arqueoldgicas en si no es una actividad elitista ni mucho menos: en la antigtiedad,
eran uno de los pocos objetos manufacturados masivamente. De hecho, se estima que los
romanos han puesto en circulacion mas de mil toneladas de monedas de oro, y unas seis veces
mas en monedas de plata (Scheidel, 2008, p. 33). Aun asi, la cuestion ha sido siempre evitada
por los vendedores, por temor a que Se genere paranoia entre los coleccionistas y esto cause
un efecto negativo en el mercado.

Si bien la moneda antigua (falsa o auténtica) es objeto de estudio de la numismatica, debe
entenderse que la falsificacion moderna de las mismas no lo es: se trata de un objeto elaborado
con el fin de producir un ilicito (estafa), y todo objeto involucrado en cualquier hecho delictivo
es estudiado por la criminalistica.

En este estudio se pretende realizar un pormenorizado andlisis de un denario imperial de Severo
Alejandro (222-235 d.C.) de origen incierto, valiéndose de métodos, técnicas y tecnologias
utilizadas comUnmente en la investigacion forense. También se analizaran piezas falsas
representativas de denominaciones en plata del siglo Il d.C., a fin de establecer sus diferencias
(de haberlas) a través de un método analitico no destructivo.
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2. El problema
de la falsificacion
de moneda

Tanto para los griegos como para los romanos de la antigiiedad, la falsificacion de moneda era
considerada una ofensa capital, y los castigos contra los responsables eran por 1o general muy
severos (Sayles, 2001, p. 23). En época medieval, los condenados por falsificar en Alemania eran
hervidos vivos en aceite, mientras que en Rusia les vertian plomo derretido por la garganta3 De
hecho, no es necesario remontarse a la Edad Antigua para observar casos de duro ajusticiamiento
por falsificacion de moneda. Entre los antecedentes existentes en la propia Argentina, se encuentra
la historia de Henry Fleury, marino de origen francés y gran falsario que en 1830 fue ejecutado
en la Plaza Mayor, como medida ejemplificadora por fraguar billetes (Silveyra, 2001, p. 126).

La pena en este pais (y en la mayoria de los paises) se redujo drasticamente: de pena de muerte
paso a 3 a 15 afios en prision. Pero para enjuiciar actualmente a alguien, primero es necesario
probar la falsedad de los elementos en litigio.

Si bien el estudio se centrard en el andlisis de una pieza concreta, es de interés establecer
elementos que permitan reconocer falsificaciones modernas, procedentes de talleres activos o
de reciente actividad, debido basicamente a lo innecesario que resultaria estudiar falsificaciones
antiguas, siendo el problema real, el crecimiento exponencial actual de falsificaciones en el
mercado de coleccionistas.

El incremento en las ventas de monedas antiguas, propiciado principalmente por el desarrollo
del internet y del comercio a través de ese medio, ha contribuido a que las piezas numismaticas
sean cada vez mas costosas, a medida que aumenta su demanda. A nivel mundial, el mercado
numismatico, ya sea a través de prestigiosas y antiguas casas de subasta, como a través de
plataformas de compras online como Ebay, mueve millones de délares al mes. De hecho, una
reciente subasta de gran prestigio, realizada por Baldwin’s en 2012, alcanzd un nuevo récord
al subastarse la Coleccion Prospero, en donde la totalidad de sus lotes vendidos superd los 25
millones de ddlares, de los cuales, sdlo una de sus piezas, finalizé en 3.8 millones, cifra histérica
en subastas de monedas arqueolt’)gicas3.

Este hecho ha seducido a los falsificadores modernos, quienes ven en el creciente fenémeno, una
oportunidad para realizar falsificaciones por medio de la imitacion a través de diversos métodos,
teniendo a su favor el vacio legal existente en Argentina y en muchos otros paises del mundo, ya
que como se analizara a continuacion, el Cadigo Penal no contempla la falsificacion de moneda
antigua como delito, sino sélo cuando falsificaciones son introducidas fraudulentamente en el
mercado numismatico como piezas auténticas.

No se tienen estadisticas concretas sobre la cantidad de monedas auténticas y falsas circulando
en el mercado, pero expertos como Damian Salgado aseguran que mas del 80% de las piezas
que se subastan por Ebay, con base en 1 délar y que finalizan a un precio superior a los 150
USD, son falsas, y muchas de ellas, han sido certificadas por supuestos expertos de diferentes
empresas dedicadas a brindar servicio de slabbing4, dejando reflejada la magnitud del problema
no solo a nivel local, sino internacional.

Las acufiaciones de Severo Alejandro en particular, y las de todo el siglo Ill d.C. en si, son muy
preciadas entre los numismaticos. Alcanzan altos valores en el mercado, principalmente aquellas
en buen estado y en denominaciones en oro y plata, algunas de ellas, superando los miles e
incluso cientos de miles de délaresd, volviéndose objeto de falsificacion, encontrandose cada
vez con mayor frecuencia, piezas falsas modernas, muchas de ellas muy peligrosas y dificiles de
detectar aln para las casas de subasta mas prestigiosas (Salgado, 2008, p. 57).



3. Marco legal de la
falsificacion de
moneda antigua

En Argentina y en otros paises de habla hispana como por ejemplo Espafia, el Codigo Penal no
contempla la falsificacion de moneda antigua como delito. En su titulo XII: “Delitos contra la fe
publica”, el primer capitulo esta dedicado a la falsificacion de moneda, billetes de banco, titulos
al portador y documentos de crédito, y cuyos articulos se transcriben a continuacion:

ARTICULO 282. - Seran reprimidos con reclusion o prision de tres a quince afios, el que
falsificare moneda que tenga curso legal en la Republica y el que la introdujere, expendiere o
pusiere en circulacion.-

ARTICULO 283. - Sera reprimido con reclusion o prision de uno a cinco afios, el que cercenare o
alterare moneda de curso legal y el que introdujere, expendiere o pusiere en circulacion moneda
cercenada o alterada.

Si la alteracion consistiere en cambiar el color de la moneda, la pena serd de seis meses a tres
afos de prision.

ARTICULO 284. - Si la moneda falsa, cercenada o alterada se hubiere recibido de buena fe y
se expendiere o circulare con conocimiento de la falsedad, cercenamiento o alteracion, la pena
serd de pesos argentinos mil a pesos argentinos quince mil.

ARTICULO 285. - Para los efectos de los articulos anteriores quedan equiparados a la moneda
nacional, la moneda extranjera, los titulos de la deuda nacional, provincial o municipal y sus
cupones, los bonos o libranzas de los tesoros nacional, provinciales y municipales, los billetes
de banco, titulos, cédulas, acciones, valores negociables y tarjetas de compra, crédito o débito,
legalmente emitidos por entidades nacionales o extranjeras autorizadas para ello, y los cheques
de todo tipo, incluidos los de viajero, cualquiera que fuere la sede del banco girado.”

Este cddigo se refiere, como puede observarse, a la falsificacion de moneda de curso legal
en la republica (nacional), dejando fuera aquellas que ya no posean curso legal en el pais. No
obstante, es importante analizar las acciones penadas en los respectivos articulos a fin de
tenerlas legalmente definidas. Falsificar es imitar o copiar algo, con el propdsito de que pueda
pasar por verdadero (Silveyra-Lozano, 2001, p. 24). Es decir, es menester que la moneda falsa
posea caracteristicas que la hagan idonea para ser confundida con una auténtica, para que se
cumpla el delito de la falsificacion. Alterar la moneda, a los fines penales, es darle apariencia
de otra de mayor valor. El segundo parrafo del art. 283 hace referencia a la alteracion por
cambio de color, sancionando concretamente a quien hace pasar por moneda de oro aquellas
que originalmente son de plata o cobre, por lo tanto, dicho articulo no alude a la moneda desde
su concepto juridico, sino exclusivamente a la moneda metalica (Silveyra-Lozano, 2001, p. 25)
pero de curso legal.

El art. 285, modificado en 2004 por la ley 25.930 y con la cual también, se derogo el art. 286,
comprende las mismas acciones reflejadas en los anteriores articulos (falsedad, cercenamiento
0 alteracion, y expendio o puesta en circulacion) pero de moneda extranjera —entre otros
documentos— legalmente emitida por entidades autorizadas para ello, dejando claro que se trata
de monedas extranjeras de curso legal en su respectivo pais de origen, quedando nuevamente
excluido el presente objeto de estudio: la moneda antigua.
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3.1.Derecho Comparado

El Cadigo Penal no tipifica, entonces, la falsificacion o adulteracion de moneda antigua (que ya
no tiene curso legal), pero un eventual delito puede cometerse si alguien (no necesariamente el
falsario) engaia a otra persona aparentando la autenticidad de una pieza falsificada. Se trata de una
conducta antijuridica que se remite a la figura basica del delito de estafa, y se encuentra tipificada
en el Titulo VI: “Delitos contra la propiedad”, Capitulo IV, sobre estafas y otras defraudaciones:

ARTICULO 172. - Sera reprimido con prision de un mes a seis afos, el que defraudare a otro
con nombre supuesto, calidad simulada, falsos titulos, influencia mentida, abuso de confianza
0 aparentando bienes, crédito, comision, empresa o negociacion o valiéndose de cualquier otro
ardid o engario.

Aqui se define a la estafa como “defraudar” al otro, lo cual es causar un perjuicio patrimonial
mediante el fraude. Establece cuatro elementos esenciales para que se produzca la estafa:
perjuicio patrimonial, ardid o engario, error, y un elemento subjetivo.

El perjuicio patrimonial es cualquier acto que afecte el patrimonio o el derecho a la propiedad a
la victima, elemento fundamental que debe estar presente en la estafa.

El ardid es el empleo de tretas, astucias o artimafias para simular un hecho falso o disimular
uno verdadero, mientras que el engafio es la falta de verdad en lo que se dice, se piensa o se
hace creer. Ambos son equiparados por la ley, puesto que producen sobre la victima el tercer
elemento de la estafa: el error, que es el falso conocimiento, en donde cree saber, pero sabe
equivocadamente.

Por tltimo, para que se produzca la estafa, es necesario que exista dolo, es decir, que el vendedor
de la pieza apdcrifa se a consciente de su falsedad y tenga intenciones de darle apariencia de
no serlo con el fin de engafiar al comprador (producir el error en la victima), hecho que muchas
veces es dificil de demostrar, actuando con el fin de obtener un beneficio indebido (se logre
este beneficio o no).

En sintesis, se puede decir que la falsificacion de moneda antigua no estd penalizada, pero si
aquella que tenga por fin ser introducida fraudulentamente en el mercado numismatico como
auténtica, conformando el delito de estafa.

Como se ha visto, la falsificacion de moneda antigua, a diferencia de la de curso legal, no esta
penada en Argentina, sino solo cuando estas piezas son comercializadas como auténticas. Sin
embargo, esta ley no es suficiente como para desalentar al falsificador a realizar copias de
monedas antiguas, ya que no es sencillo demostrar que un comerciante esta incurriendo en dicho
delito, porque es dificil comprobar si desconocia (0 no) que lo que vendia era una pieza falsa. Es
por esto que han habido intentos en otros paises como Espafia8, de peticionar el desarrollo de
leyes penales tendientes a dificultar la generacion, importacidn y comercio de copias de monedas
antiguas. En estos casos, solicitan la incorporacion de leyes como las vigentes en EEUU, mas
precisamente la US Hobby Protect Act 150SC-21019, que fija la necesidad de marcar de forma
notoriamente visible toda moneda “no original”, a fin de proteger al coleccionismo de monedas,
y en si, a su disciplina.



4, Estudio numismatico
de la pieza en cuestion

4.1.Clasificacion de la
moneda cuestionada

Para comenzar el estudio de la pieza cuestionada es necesario establecer todos sus aspectos.
La ciencia que estudia aquellos objetos que han cumplido las funciones de dinero a lo largo
de la historia es la numismatica. Sus disciplinas permitiran ubicar a la moneda dentro de un
corpus o serie monetaria, brindando una completa clasificacion. La identificacion numismatica
es esencial para los objetivos propuestos en este trabajo, ya que una correcta individualizacion y
coherente ubicacion dentro de una serie y periodo histérico de la pieza cuestionada no constituye
necesariamente autenticidad de la misma, pero la incoherencia e incapacidad para alcanzar los
objetivos de la numismatica plantea la posibilidad de que la pieza en estudio no pertenezca a
ningun periodo o serie conocida, y por lo tanto exista la posibilidad de que se trate de una pieza

falsa antigua o una burda falsificacion moderna por acufiacion'®.

Para alcanzar sus objetivos, la numismatica demanda ciertos saberes y practicas de metodologias
y técnicas tanto propias como ajenas, para poder establecer todos los aspectos de determinada
pieza monetaria, como ser, su tipologia", metrologia‘z, forma de produccion, contexto historico,
funcion dentro del sistema monetario, su posible datacion dentro de una serie monetaria y toda
posible informacién de relevancia factica, tanto a partir de tesoros y repositorios hallados en
contextos arqueoldgicos, como de ejemplares individuales de desconocido origen, como lo es en
este caso. Esta tarea debe ser realizada por un experto numismatico especialista del periodo o al
menos, civilizacion especifica, valiéndose de sus conocimientos en estilo, y apoyandose siempre
en catalogos especializados. No obstante, el perito podra tener una cierta seguridad con solo
analizar algunas caracteristicas de las piezas, sin mayor conocimiento numismatico y evitando
el andlisis de elementos subjetivos como el estilo.

Sibien se inicid esta investigacion conociendo cierta informacion de |a pieza, es necesario realizar
la clasificacion numismatica completa previo a pasar al analisis forense de la misma. Con tan solo
visualizar los elementos estampados en la moneda es posible, por medio de un estudio comparativo
de las monedas publicadas en catalogos especializados, realizar una clasificacion numismatica
preliminar, que permitird ubicar a la misma dentro de un periodo/civilizacion determinado, y
establecer su contexto histrico econdémico, forma de produccion e incluso informacién sobre
su denominacion y metrologia.

Fig. 1. Imagen de la pieza a analizar. Fuente: Autor.
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4.1.1. Identificacion
mediante el
analisis epigrafico

4.1.2. Posible
denominacion

4.1.3. Alineacion o eje
de posicion de cuiios

Quien se considera nedfito en lo que respecta a la identificacion de este tipo de material (cualquiera
no vinculado a la numismatica clasica) debe comenzar la clasificacion analizando las leyendas
contenidas en ambas caras. Podemos observar que el lado que contiene un retrato (técnicamente
el anverso) posee a su alrededor bordeando la gr:—jn‘ila13 la leyenda IMP C M AVR SEV ALEXAND
AVG. La misma brinda dos tipos de informacion: en primer lugar, que las inscripciones son en latin,
lo cual indicaria que la moneda pertenece a la civilizacion romana, y ademas, dejando de lado las
abreviaturas de titulos, se observa claramente el nombre compuesto SEV[ERVS] ALEXANDI[ER],
es decir “Severo Alejandro”. Este emperador gobernd durante los afios 222 a 235 d.C., por
lo cual la pieza en cuestion debi6 haber sido emitida dentro de este periodo de tiempo.

Es posible confirmar la identidad de este emperador, e incluso quienes poseen mas experiencia,
establecer una fecha de emision mas precisa, comparando su retrato con las de otras emisiones del
mismo provenientes de fuentes fiables como tesoros reportados o casas de subasta de renombre.
Las leyendas de anverso que acompafian el retrato también permiten en la mayoria de los casos,
determinar incluso la fecha aproximada de acufacion, aunque ese dato lo brindara con mayor
precision la informacion contenida en el reverso.

El latin puede ser leido facilmente por ser una lengua que posee el mismo alfabeto que el
idioma espafiol, y, si bien su interpretacion es de interés netamente numismatico, con solo leer
las inscripciones se puede establecer si se encuentran dentro de las series ya catalogadas,
comparandola con el siguiente listado establecido por Salgado (2008) de leyendas de anverso
de Severo como “AVG” (Augusto):

IMP C M AVR SEV ALEXAND AVG (222 — 228 d.C.)

IMP CAES M AVR SEV ALEXANDER AVG (222 — 228 d.C.)

IMP SEV ALEXANDER AVG (228 — 231 d.C.)

IMP ALEXANDER PIVS AVG (231 — 235 d.C.)

IMP SEV ALEXAND AVG IVLIA MAMAEA (emision dinastica)

Otro aspecto que es necesario conocer para una correcta clasificacion es la posible denominacion
de la pieza. A través de la observacion directa es posible presumir este dato valorando la
coloracion general de la pieza en cuestion. De forma resumida ya que se extendera en su apartado
correspondiente, existen tres tipos de posibles denominaciones emitidas por Severo Alejandro:
aureo (de oro, coloracion amarillenta), denario (de plata, coloracion grisacea a blanca) o sestercio/
dupondio/as (de aleaciones con cobre, coloraciones que van de rojizas a verde e incluso negra,
dependiendo si formd patina®).

Se puede inferir a través de la observacion directa que por la coloracion grisacea de su superficie
se trata de un denario de plata.

Otra caracteristica que tiene en cuenta la numismatica en su clasificacion es el eje o calculo de
la orientacion del cufio de reverso respecto al de anverso.

Girando de manera horizontal la moneda desde el anverso alineado a las 12.00 hs hacia el reverso
se obtendra dicho calculo, tomando como referencia la orientacion por el sistema horario (si esta
a 90 °, la orientacion del reverso sera de 12.00 hs.).

Estadisticamente, la mayor parte de las monedas romanas, principalmente en emisiones regulares,
tienen una alineacion a las 6.00 hs (Salgado, 2009, p. 76), no quedando exentas de esta regla
las piezas de Severo Algjandro.



4.1.4. Estudio
del reverso

Pese a parecer un estudio simple, establecer la alineacion de cufios es importante puesto que
suele ser un error comun que el falsificador olvida. Pero en la practica este dato no ha aportado el
resultado que se esperaba, puesto que no solo la pieza analizada no cumplié con esta estadistica
(el eje de alineacion es de 12 hs.) sino que muchas otras de misma serie monetaria han brindado
gjes muy variables' siendo este estudio més revelador para monedas modernas.

El reverso es, histéricamente, la parte mas informativa de la moneda romana (Salgado, 1997,
p. 37). Por lo general muestra una figura 0 una alegoria, conmemorativa 0 propaganda, casi
siempre con una leyenda que acompana y describe a la misma. El andlisis del reverso permitira,
finalmente, una identificacion positiva y completa de la pieza dentro de un corpus de monedas,
ya registradas y clasificadas en catalogos especializados. Para los fines expuestos, reconociendo
la inscripcion que rodea la figura principal del reverso permitira saber si la pieza corresponde
numismaticamente con los catalogos de dicho periodo.

La leyenda que podemos observar en el reverso de la pieza cuestionada es PM TRP VI COS Il PP,
Se procede a utilizar 3 catalogos que cubran el periodo de amonedacion de Severo Algjandro,
siendo los optados por este autor: “Roman Imperial Coinage” vol. IV parte Il de Harold Mattingly
(1938); “Roman Silver Coins” vol. Il de H. A. Seaby, revisado por David Sear (1982); y “Monedas
Romanas: Dinastia de los Severos” de Damian Salgado (2008). Se establece de esta manera la
siguiente clasificacion numismatica:

SEVERO ALEJANDRO (222 - 235 d.C.). Denario de plata (2.85 g.; @ = 17-20 mm."®; 12 hs.).
Ceca de Roma, 72 Emision (227 d.C.). Anv. IMP C M AVR SEV ALEXAND AVG. Cabeza laureada
a derecha. Rev. PM TRP VI COS II PP. Marte avanzando a la derecha con lanza y trofeo. Ref.
catalogos: RIC IV #61, RSC 305, Salgado MRDS #4815.q.

Se procede a confirmar dicha clasificacion mediante una busqueda en ACSearch'?

con la

informacion obtenida de otras piezas con similares caracteristicas. El hallazgo de piezas valida
esta identificacion.

CNG E-Auct. 79, lote 151, 3.03 g. London Ancient Coins Auct. P, lote 238, 2.31 g.

CNG WebShop, 727137, 2.85 g. Goldberg Coins Auct. 80, lote 3210, 3.0 g.

Fig 2. 4 ejemplos de las piezas halladas con misma clasificacion numismatica.
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4.2. Método de
produccion antiguo:
Acuiiacion a golpe
de martillo

Con lainformacion obtenida, se esta en condiciones de analizar el método de produccion monetario
y el contexto historico-econdmico de la pieza en cuestion.

Las civilizaciones antiguas que produjeron dinero utilizaron diversas técnicas para la realizacion
de sus monedas, siendo las mas extendidas, el método por acufacion, muy utilizado en el mundo
occidental antiguo; por fundicion, propio y caracteristico de China; y por marcacion a punzon,
presente en las primeras monedas indias.

Las monedas acuriadas son producidas grabando el disefio sobre la superficie metalica por medio
de un golpe o presion ejercida por un cufio (troquel) que contiene los disefios, por lo general, en
negativo, dejandolo estampado en positivo 0 en sobrerrelieve.

Durante la época imperial romana'8, exceptuando ciertos casos extremadamente raros!9, las
cecas imperiales producian moneda a través de la acufiacion a mano por golpe de martillo,
técnica utilizada desde 650 a.C. Consistia en colocar un cospel o flan (moneda sin acufiar),
aun caliente o recalentado a fin de quedar ablandado, entre dos cufios o troqueles que poseen
los disefios de anverso y reverso que se desean estampar en negativo o invertido. Los flanes
podian ser confeccionados de diferentes formas, como ser, por fundicion, mediante moldes
que poseian alvéolos conectados en rama (Pina, s.f.); cortando en rodajas barras con forma
cilindrica, o simplemente recortando una lamina con tijeras, entre otras. Por su parte, hay diversas
hipotesis acerca de como eran realizados los cufios, pero lo que parece ser mas probable (Pina,
s.f.) es que las leyendas eran grabadas con posterioridad al resto de elementos del disefio de
ambas caras. Ademas, por regla general, el cufio correspondiente al anverso era el fijo, que se
encontraba inmavil posiblemente clavado a un cepo de madera que hacia las veces de yunque,
y por ello sufria menor deterioro. El del reverso era el movil, una pieza cilindrica sobre la cual
quien realizaba la acufacion golpeaba una 0 mas veces (Garcia, 2015, p. 8) con un martillo a
fin de dejar estampado y transferidos los disefios de los cufios al cospel, que se encontraba
apoyado sobre el curio fijo.

Fig. 3. Proceso de acuiiacion por golpe de martillo. Fuente: Muniz Garcia, 2015, p. 8




4.2.1. Posibles errores y
defectos en el proceso
de acuiiacion

Se cree que en el proceso de acufiacion intervenian al menos 3 operarios: el suppostor, quien
colocaba con la ayuda de tenazas el cospel sobre el cufio de anverso, apoyado en el yunque, y
quien también controlaba el peso del mismo; el malleator, encargado de golpear repetidas veces
el cufio de reverso contra el cospel, ayudado con el martillo; y un operario mas, cuyo nombre se
desconoce, pero seria el encargado de retirar la moneda ya acufiada. El hecho de que el cospel
antes de ser golpeado fuera calentado o no, afectaba directamente la vida Util de los cufios20.
Para el cumplimiento de esta labor, los trabajadores de la ceca se valian de herramientas, que han
sido oportunamente representadas en monedas romanas: el cufio, yunque, martillo (malleolos),
tenazas (forceps) [para el proceso de acufiacion], lezna, taladro de arco, cuchillo y martillo pequefio
[herramientas del grabador], faltando solamente la balanza, que permitia determinar el peso de
los cospeles una vez obtenidos.

Fig 4. Denario republicano de la gens Carisia (siglo | a.C.) en donde se observan
representadas en el reverso las herramientas de acuiacion: tenazas, cufio, yunque y
martillo. Fuente: https://www.tesorillo.com/articulos/errores/errores.htm

Las caracteristicas de este método, totalmente artesanal, impedia la posibilidad de encontrar dos
monedas idénticas: aun partiendo de mismos cufios resultaba practicamente imposible ya que al
menos la posicion y angulo del cufio movil e incluso del cospel, y 1a fuerza del martillazo ejercida,
variaban de acufiacion en acufiacion, volviendo cada pieza verdaderas obras de arte Unicas.

Cabe aclarar, no obstante, que si bien la moneda acufiada fue introducida entre el siglo VIl y VII
a.C., su técnica ha evolucionado y variado desde entonces. Por ejemplo, en la fabricacion de
cospeles, que comenzo realizandose en moldes individuales, paso luego a ser producido por el
método de “racimo”, y posteriormente mediante recortes a mano de laminas metalicas (Comparia
Prieto, 2011, p. 201).

Teniendo en cuenta que en la antigliedad, el proceso de manufacturacion era puramente artesanal,
se han encontrado piezas con una gran variedad de errores y defectos que son propios del método,
y pueden generar falsas sospechas a quien esta a cargo de su autenticacion. Estos errores no
deben alarmar al experto, quien podria llegar a confundirlos y relacionar automaticamente con
una falsificacion, sino que sera de enorme relevancia conocer los distintos defectos que puede
llegar a tener una pieza, que dependera del proceso y la etapa de produccion.
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Las monedas con errores, principalmente en moneda moderna e incluso de curso legal, suelen
ser de particular interés para los coleccionistas, al ser mas raros, demandados, y por lo tanto,
de mayor valor en el mercado. Pero en las monedas antiguas no ocurre lo mismo. Salvo raras
excepciones, si bien son de gran interés cientifico, su valor entre coleccionistas tiende a disminuir
cuando estas monedas presentan errores o defectos de cualquier indole, en comparacion con
uno del mismo espécimen sin estas caracteristicas.

Es posible encontrar una extensa variedad de tipos de errores y defectos que el propio método
de acufacion puede producir, sin embargo, vale aclarar que no se tratan de casos tipicos de las
cecas oficiales que producen moneda imperial, sino mas bien, suele ser comun su presencia en
monedas locales, en cecas orientales, y en imitaciones barbaras.

Puede cometerse errores en cualquier etapa de acufacion, y éstos quedaran reflejados en el
producto final. Los errores de disefio, por ejemplo, son equivocaciones cometidas al principio,
en la grabacion de los cufios, en donde puede suceder que los tipos (imagenes) no coincidan
con la leyenda?! (blundered legend)22, o que se visualicen en anverso, reverso o ambas caras,
leyendas y disefios invertidos, al no haber sido grabados los cufios en negativo (cufio grabado
invertido). Estos podrian considerarse errores propios del proceso de grabado de los cufios, que
SONn Mas comunes en moneda provincial.

Teniendo en cuenta que el objeto de investigacion fue producido por la ceca de Roma (moneda
imperial oficial), este tipo de error no sera comun de encontrar, y por lo tanto deberia generar algin
tipo de sospecha su presencia. Aun si se tratara de otra ceca, estos errores por lo general estan
bien clasificados en catdlogos. Se trata de errores que pueden estar presentes en falsificaciones
de época, pero también podrian estar presentes en falsificaciones modernas por acufiacion,
pudiendo ser un despiste del artista que la realizo.

Otro tipo de defecto posible de encontrar sucedia cuando ambos cufios chocaban entre si
al no haber entre ellos flan que acufar, quedando impresas ciertas zonas en ellos que luego
eran transferidas a los cospeles en forma de marcas que identificaban los disefios del otro
cufio, quedando una especie de segunda imagen, cuyo eje de acufiacion era distinto a su
correspondiente, muy infrecuente de todos modos en la ceca imperial. Los cufios ademas,
podian sufrir roturas o agrietamientos (broken die) por los golpes recibidos, que, cuando son
apreciables, dejan marcas en forma de largas lineas que atraviesan motivos y leyendas en las
monedas producidas. Es mas comin que se produzca con los cufios de reverso (moviles), ya
que era golpeado con el martillo con mayor presion que el de anverso. Por ello este cufio debia
ser reemplazado con mayor frecuencia que el fijo, porque se desgastaba asi mas rapido. De aqui
surge otro defecto muy frecuente, principalmente en la moneda romana a partir del siglo Il d.C.
(Pina [s.f.]), en donde el reverso se presenta mas gastado que el anverso, no provocado por un
excesivo uso en la circulacion, ni podria confundirse con la tipica poca profundidad de relieve de
piezas fundidas, ya que en ambos casos seria homogéneo en ambas caras.

Los cufios ademas, podian sufrir empastamientos (filled die) con restos de metales de los
cospeles golpeados, generando pérdidas de partes de las leyendas 0 motivos contenidos.

En sintesis, los cufios en la antigiiedad eran susceptibles de sufrir desgastes, empastamientos,
agrietamientos y roturas, que podian ser transferidos a las monedas como marcas caracteristicas
en el proceso de acufiacion.



También existen defectos propios del proceso de produccion del cospel. Para que se produzca
una correcta impresion del cufio, los flanes debian ser calentados a alta temperatura (700°C
aprox.), a fin de evitar roturas y agrietamientos por el golpe producido por el martillo23.

Uno de los defectos podia ser el de tamafio inadecuado, que no era infrecuente en las monedas
antiguas, porque quienes realizaban los cospeles ponian especial atencion en su peso final, no
en su modulo. En estos casos, los cospeles pueden ser mas grandes de lo esperado, quedando
sobrantes de espacio fuera de la acufiacion, o mas pequefios, llegando a perderse por ejemplo
parte de las leyendas que bordean las figuras centrales. Es por ello que no debe llamar demasiado
la atencion encontrar tamarios de diametro fuera de lo estadisticamente esperado.

Asi como los tamafios pueden resultar inapropiados, también sus formas, por el mismo motivo
ya descripto. Denominado ragged flan, son méas comunes en denominaciones en AE24 de la
época en estudio, en donde las formas son fuera de lo convencional.

Existen ademas, marcas resultantes de la preparacion del cospel, como puede ser de limado en
los bordes, y que deben ser bien diferenciados de las piezas falsas por fundicion.

Otro defecto que puede con cierta frecuencia encontrarse, en especial, sobre piezas del periodo
de la pieza cuestionada, es el denominado ghosting o imagen secundaria. Cuando el espesor
del cospel era muy reducido, con diferencias de relieve entre anverso y reverso, y ante ciertas
condiciones de acufiacion, podia suceder que el metal del reverso fluyera hacia el anverso, al
no haber suficiente presion para rellenar ambos cufios. De este modo se generaba una segunda
imagen en el reverso (desde donde se trasladé el metal) correspondiente al cufio del anverso, que
coincide perfectamente con la posicion en la que aparece en su respectivo lado, a diferencia de
los errores antes mencionados de los cuiios golpeados, es decir, sus ejes coinciden.

Fig. 5. Denario de Severo Alejandro acufiado en Roma (225 d.C.), en donde es posible
observar que coincide en posicion la imagen de anverso con su imagen secundaria
de reverso. En este caso, el peso de la pieza es mas baja de lo habitual (2.1 g.).
Fuente: http://www.tesorillo.com/articulos/errores/errores4.htm

No obstante, un error atin mucho mas frecuente propio del cospel es el de agrietamiento o rotura,
pero que dependia de las condiciones en la acufiacion, por lo general debido a la falta de una
adecuada temperatura. Las roturas o grietas pueden verse en todas las monedas acufiadas, en
cualquier denominacion2 o periodo, y nos indica que éste fue el proceso llevado a cabo para
su produccion. Las grietas pueden ser vistas de forma muy extensa o s6lo en la zona radial.
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4.2.2. Daiios posteriores
a la acuiacion

4.3. Metalurgia y
nomenclatura en
monedas antiguas

Fig 6. Ejemplos de cospel considerablemente roto (a la izquierda, sestercio de Otacila
Severa), comparado con una pequena grieta radial (a la derecha, antoniniano de Tacito).
Fuente: http://www.tesorillo.com/articulos/errores/errores4a.htm

Las monedas antiguas podian sufrir diferentes tipos de manipulaciones con posterioridad a
su produccion, generados por los usuarios del dinero, y por variados motivos. Las monedas
agujereadas son un ejemplo de ello, muy practicado antiguamente para comprobar su pureza,
a fin de poder detectar falsas de época (forradas28), aunque este motivo no era el Unico, ya
que también se practicaban en denominaciones de metales no preciosos. También podemos
encontrar monedas recortadas y monedas partidas, estas Ultimas generalmente con el fin de
obtener fracciones de la pieza original, principalmente, en denominaciones en plata y oro. Pueden
diferenciarse de las simplemente rotas por las marcas que presentaran de la herramienta de
recorte empleada en los bordes donde se produijo el recorte, y la forma cuidadosa de lograr este
cometido con limpios cortes.

Las monedas pueden sufrir otros tipos de manipulaciones, como puede ser, de practica bastante
comun, la de recubrirlas con metales nobles para aumentar su valor, buscando tanto dorarlas
como platearlas. Todas estas manipulaciones por supuesto reducen el precio en mercado de las
piezas, pero no deben de levantar sospechas de ningun tipo a quien esta a cargo de su analisis.

Mucho antes de estandarizar el uso del metal como soporte donde eran manufacturadas las
monedas que hasta hoy en dia usamos para el pago de productos o servicios, el ser humano
utilizé una gran variedad de elementos, como fueron los cauries, una especie de conchas del
molusco cypraea moneta utilizadas primero en Asia y tiempo después en Africa (Compafia Prieto,
2011, p. 202); pero practicamente desde que conoce la metalurgia ha utilizado al metal con
fines econémicos, ya que sus propiedades le confieren idoneidad para la fabricacion de moneda
al ser maleables, perdurables en el tiempo, y, a distintos niveles, escasos.

En la antigliedad, las monedas eran acufiadas principalmente en metales como oro, plata,
electrén, bronce, oricalco, cobre, zinc7 y plomo. Encabezaron su uso en casi todos los sistemas
monetarios que existieron en el mundo occidental antiguo dada su rareza, las primeras dos, en
aleacion con el resto en distintas proporciones que se obtenian mezclandolos en porcentajes
predeterminados con el fin de reducir su valor en periodos de devaluacion monetaria, aunque



otras veces dichas aleaciones eran producidas naturalmente por las condiciones propias en que
se encontraban los minerales al momento de su extraccion.

El sistema de denominaciones basado en oro y plata existe desde las primeras monedas
conocidas. Ya en el siglo VI a.C. el hombre sabia coémo separar el electron (aleacion natural o
artificial de oro y plata, usado principalmente en monedas arcaicas) mediante la cementacion
con sal comin (Compafa Prieto, 2011, p. 203). Fue, de hecho, el rey Creso de Lydia, a quien
le atribuye la evidencia literaria como el responsable de lograr la separacion de ambos metales.

Los metales nobles como el oro y la plata no se obtenian naturalmente, sino a través de la copelacion,
proceso que permitia elevadas purezas, principalmente en monedas de oro (refinacion). Para
establecer el fino de los cospeles a acufiar, se fundia el metal en un recipiente llamado copela, y se
afiadia plomo a la misma. Cuando se fundia el metal se refinaba separando los metales preciosos
de los no nobles, como el plomo, hierro, zinc, quedando sélo el noble en la copela.

Los cospeles, cuyas formas eran semejantes a discos metalicos, se fabricaban generalmente
mediante moldes monovalvos, construidos en piedra o arcilla con depresiones en donde se vertia
el metal fundido hasta que éste se enfriaba y solidificaba, tomando la forma de la depresion
(Muiiz Garcia, 2015, p. 9). En cuanto a los cufios, eran por lo general de bronce endurecido o
hierro (Mufiiz Garcia, idem), los primeros utilizados mas que nada para pequefias denominaciones,
quedando reservado el hierro para aquellas piezas de mayor médulo. Logicamente, el cufio movil
tenia una vida Util inferior al ser el que recibia el golpe directo y primer contacto con el martillo,
y es por eso que el anverso, que contenia los disefios principales, era grabado en el cufio fijo,
por durar mas y desgastarse menos28.

La nomenclatura numismatica, que es por cierto distinta a la tradicional quimica, para referirse a
las composiciones metdlicas de las diferentes denominaciones se basa en la siguiente clasificacion
general: AV (oro), EL (electron2®), AR (plata), Bl (vellon) y AE (oricalco, cobre y bronce). Aeste
tltimo grupo, a veces mal generalizado como “bronce”, corresponde a todas aquellas piezas
en donde el cobre es el metal predominante en la composicion (raras veces se acuid en este
metal puro), junto con otros metales no preciosos, que adquieren distintos colores dependiendo
de esta variacion en la proporcion, como por ejemplo, el oricalco, histéricamente muy utilizado
por los romanos para sus sestercios (Salgado, 1997, p. 97). Tanto el cobre como el estafio son
metales blandos (funden a bajas temperaturas) que sin embargo al mezclarse forman bronce,
un metal mucho mas duro dependiendo de la proporcién, y que cristaliza rapidamente dada la
buena afinidad de ambos metales (Hiscox y Hopkins, 2007, p. 137).

La metalurgia asi, denominada en este contexto como “arqueometalurgia”, resulta ser una
ciencia que auxilia a la numismatica en esta cuestion, y muchos estudios con diversos métodos de
analisis se han llevado a cabo. Pero no solo sera importante conocer el metal con que se espera
una moneda ha sido acufiada, sino también entender la naturaleza del proceso de devaluacion
de las mismas, en donde a lo largo de la historia se produce un progresivo deterioro de pureza
en las emisiones: una moneda devaluada dentro de una serie cuya pureza es tipicamente alta
debe dar sefial de alerta al investigador. Por otro lado, una pieza de plata pura de un emperador
romano del siglo Il tardio debe suscitar la misma preocupacion.
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4.3.1. Devaluacion e
Inflacion Monetaria

4.4. Contexto
histérico-econdémico

4.4.1. Sistema
monetario y metrologia
durante el periodo

La devaluacion es un fendmeno muy importante que debe ser tenido en cuenta ya que afecta
directamente al objeto de estudio, y muchas veces se la confunde o equipara con la inflacion. El
primero se trata del deterioro del valor de la moneda con respecto a su definicion en términos
de paridad de metales, principalmente oro y plata, o con respecto a otra moneda tomada como
referencia. La inflacion en cambio es un fendmeno estrictamente econémico, que constituye en sf,
el alza de los precios en los bienes o servicios de determinada economia (Salgado, 2008, p. 134).
Teniendo en cuenta que las monedas imperiales romanas y practicamente todas las monedas
de la antigliedad, estaban definidas en términos de valor intrinseco de su contenido metalico,
su devaluacion consistia basicamente en la pérdida o caida del metal precioso o “fino” (pureza)
del peso del mismo. Resulta, para este estudio, crucial conocer el proceso de devaluacion de las
series monetarias, basadas practicamente en la proporcion de fino, permitiendo eventualmente
descartar piezas que, segun su contenido metalico, no podrian haber pertenecido a la serie
y periodo correspondiente. Pero para ello se debe obligatoriamente ahondar en estudios de
gconomia monetaria, metrologia y metallrgica realizada por numismaticos a lo largo del tiempo.

Una vez atribuida la pieza a un emperador y establecido un posible periodo de emision, sera
necesario conocer y comprender el contexto histdrico y econdmico en el que versa el periodo de
acufiacion de las piezas monetarias que, si bien es un estudio netamente histérico y numismatico,
es mas que importante tenerlo presente como forense al momento de analizarlas.

El fin del siglo Il d.C. y el comienzo del siglo siguiente estan marcados por el inicio de una nueva
dinastia muy militar: Los Severos. Con la idea de que sélo enriqueciendo a los soldados se podria
asegurar el gobierno del Imperio, Septimio Severo fundd su dinastia, que permaneceria en el
poder hasta 235 d.C., pero su pensamiento perduraria tiempo después, durante la denominada
Anarquia Militar.

De este modo gobernaron sus descendientes dinasticos y familia, en donde las mujeres
desempefiaron un papel importante en el manejo del Imperio, todos sus integrantes de origen
sirio, y con lo cual, muchos aspectos de las monedas del periodo tienen fuerte presencia femenina,
y caracteristicas de la cultura y culto oriental.

El Ultimo representante de la dinastia, Severo Alejandro, quien reina con cierta estabilidad en
el imperio de 222 d.C. a 235 d.C., es asesinado junto a su madre por sus propios soldados en
plena camparia germanica, dando fin a esta dinastia, y el inicio de un periodo de profunda crisis
institucional y econdmica caracterizada por el reinado de efimeros generales de origen barbaro,
cuyo poder estuvo respaldado por el apoyo del ejército, y por eso siendo también denominados
los “emperadores-soldados” (Salgado, 2008, Cap. V).

Comienzo del sistema monetario romano en la época de la Republica

El sistema monetario romano (y su sistema de pesos) estaban basados en la libra romana, de
327.4 g. de peso. En un principio, durante el periodo republicano, Roma comenzd a emitir a fines
del siglo IV a.C. sus primeras monedas30 en forma de lingotes de bronce fabricadas en moldes por
fundicion, de 4 0 5 libras o ases de peso3!, denominados aes signatum32. Esta Ginica denominacion
pesada no permitia realizar pequefias transacciones, por lo que llevd, hacia 289 a.C., a crear las
primeras piezas fundidas con forma circular (Thurlow-Vecchi, 1979, p. 19), denominados aes



grave (“bronce pesado”), con una serie de fracciones cuyas denominaciones conformarian el
primer sistema monetario de Roma, base para los sistemas monetarios posteriores; una unidad,
basada en la libra, y sus fracciones.

Con el correr del tiempo, los ases y divisores de este sistema unimetalico fueron paulatinamente
reduciendo en peso, y evolucionando tipoldgicamente a disefios mas complejos y variados. En
poco tiempo, la plata fue introducida en este sistema, en emisiones mas pequefias de piezas
acufiadas, que acompafiaban a las piezas adn fundidas de bronce. Finalmente, hacia 211 a.C.,
todas las piezas del sistema, incluido el aes, ya eran acufiadas en vez de fundidas, encabezando
las denominaciones una de las monedas mas importantes en la historia monetaria romana, el
denario de plata, con un valor inicial de 10 ases y peso de 4.5 g. (Sear, 2000, p. 80). En esta época,
y al ser creados los tres magistrados encargados de fundir y acufar el oro, la plata y el bronce
(Tres Viri Avro Argento et Aere Flando et Ferivndo), se emiten las primeras denominaciones en
oro, la mas pesada, valuada en 60 ases, y asi formando el sistema trimetalico que se mantendria
durante todo el Imperio.

Sistema monetario romano durante el Imperio

Luego de la batalla del Actium en 31 a.C., en el marco de una guerra civil por el control del mundo
romano, Marco Antonio y Cleopatra VIl son derrotados por Octaviano, y llevados al suicidio al
verse acorralados por éste. De esta manera, Egipto es conquistado y anexado al territorio romano.
En 27 a.C., Octaviano recibe el titulo de Augusto, pasando a ser el primer emperador del ahora
Imperio Romano. Establece en el inicio de este periodo, que perdurara por considerable tiempo
aunqgue con cambios debidos a la inflacion y reformas, un sistema monetario compuesto por
cinco denominaciones, dos de los cuales eran en metal noble: el dureo (en oro), acufiado al peso
aproximado de 7.2 g. (1/84 de la libra romana) en extrema pureza, y valuado en 25 denarios;
el denario, en plata, de peso cercano a los 3.4 g. (1/96 de la libra romana) equivalente a 4
sestercios, en diferentes grados de pureza, pero normalmente de contenido fino cada vez mas
reducido a medida que avanzamos en el tiempo; el sestercio y dupondio, en oricalco o aleacion
zinc-cobre, valuados en 4 y 2 ases y de peso aproximado de 27 g. y 13.5 g respectivamente
(Salgado, 1997, p. 27); y por Ultimo, el as (aes) muchas veces de cobre casi puro combinado con
estafio formando bronce, o plomo (aes plumbatum), de 11 g. de peso. La relacién entre estas
denominaciones aun esta en discusion, pero casi siempre fue fijo, a excepcion de los aureos,
que era més variable33,

Como fue antes advertido, este sistema se mantiene pero con modificaciones a medida que
la moneda es devaluada en los sucesivos reinados, con la introduccion y eliminacion de otras
denominaciones por reformas especiales, como por ejemplo, el antoniniano o “doble denario”,
0 el doble sestercio, introducido por Decio Trajano, muchas de ellas, de efimera circulacion y
pobre aceptacion popular, que perduraron poco tiempo, hasta la completa reforma monetaria
de Diocleciano en 294 d.C.

Durante el periodo en el que fue emitida la pieza cuestionada, estan presentes las denominaciones
mencionadas, siendo la que rige el sistema, el denario de plata, rarificando a las demas. A diferencia
de las emisiones en metales preciosos, con los cuales los romanos eran sorprendentemente
estables considerando la escasa tecnologia de la época, el peso de los sestercios, dupondios y
ases eran muy variables, y mas adn durante el comienzo de la Anarquia Militar, estando muchas
veces muy alejados al peso tedrico que deberian tener: el sestercio 1/12 de libra (27.3 g.) el as
1/30 libras (10.9 g.) y el dupondio cerca de los 12 g.
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4.4.2. Metrologia y Durante el reinado de Severo Alejandro, el dureo mantiene su elevada pureza de mas de 99934
sistema de pesos (Morrison, 1985, cit en Bland, 1996, p. 63), pero un poco mas liviano que la talla establecida de
7.2 g. A diferencia de reinados anteriores, el rango de pesos de os ureos emitidos por Severo
Alejandro varia considerablemente [ver Fig. 8], promediando los 6.4 g. (Bland, 1996, p. 69).
Los maximos de peso alcanzan los 7.25 g., y los minimos 5.38 g. (variacion del 25,8%). Sin
embargo, en 232 d.C., parece haber un leve incremento en el peso, ya que, del estudio realizado
por Bland3® (1996), 9 especimenes presentaban pesos que promedian los 6.71 g. (0.3 g. mas
que el promedio de las emisiones anteriores).
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Gréfico 1. Pesos en (g) de monedas de oro durante la dinastia de los Severos entre 193 y
198 d.C. Notese la gran estabilidad de pesos que mantienen los mismos. Fuente: Extraido
del estudio de Bland (1996, p. 93)

Grdfico 2. Pesos en (g) de monedas de oro emitidas por Severo Alejandro (222-235 d.C).
Se puede visualizar la gran inestabilidad de pesos (en comparacion con el anterior), y el

leve incremento de pesos a fines de su reinado. Fuente: Extraido de Bland (1996, p. 95).




La acufiacion en el otro metal noble tiene una historia distinta. A diferencia de las acufiaciones
griegas, que suelen ser de plata en extrema pureza®, las monedas de plata romanas son menos
puras, dependiendo de la época imperial en estudio. Siendo el denario la denominacion principal
de este sistema, y en general, la de todo el Imperio, era la de mayor circulacion, y muchas veces
mantenia su peso teorico establecido de 3.4 g., pero no su pureza: ésta sufria una reduccion cada
vez mayor, evidenciando la progresiva devaluacion en la economia del imperio. Severo Alejandro
acufid sus denarios con un fino de plata que oscilaba las 500-400 milésimas, es decir, poco
menos del 50% de su composicion correspondia a plata37, habiendo una notable reduccion en
comparacion con anteriores dinastias (Burnett, 1987, p. 48).

Proceso de Blanching en monedas de plata

A esto se le suma el hecho de que bajo el reinado en estudio y desde el inicio de la dinastia de
los Severos, las acufiaciones en plata pasaban por un proceso de “blanqueado” (blanching),
que dotaban a las piezas ya en contenido fino visiblemente disminuido (practicamente en vellon)
un aspecto de plata pura sobre su superficie (Salgado, 2008, p. 41). En esta técnica, los cospeles
eran oxidados y limpiados con cido, como puede ser jugo de limon, a fin de corroer los metales
Nno preciosos (cobre, plomo, e impurezas) y dejar visible una superficie porosa donde predominaba
el precioso (plata). Al recibir el golpe de cufo, la plata se esparcia por toda la superficie del cospel,
dando como resultado una pieza de plata de convincente elevada pureza (cerca del 90%), pero
que solo se visualizaba externamente, ya que en realidad, su composicion era del 50% o menos.

Esto explicaria que denarios de este periodo en buen estado parezcan de plata pura, mientras que
cuando se los encuentra en estados de mayor desgaste se asemejan mas a vellén, su composicion
real. De todos modos, esta técnica dejd de funcionar cuando, unas pocas décadas después, la
devaluacion -y por lo tanto, el fino de las monedas de plata- fue tal que no era posible realizar el
proceso, recurriendo los romanos a otras técnica, como el de bafio de plata (silver wash), para
lograr esa falsa apariencia a plata pura (Salgado, 2008, p. 149).

Al mismo tiempo que el dureo incrementa su peso, Walker (1978) en su estudio metallrgico
reporta que entre 232y 235 d.C. el denario también obtiene cierta mejora en el contenido fino
de plata (Walker, cit Bland, 1996, p. 69). Severo Alejandro finalizé su reinado con un peso de fino
en plata de 1.4 g. El peso de los denarios promediaban los 2.8-3 g, por lo tanto, la composicion
en plata era de 460 a 500 milésimas (Walker, Metrology IIl, cit Salgado, inédito).

Las denominaciones acufiadas en metales no nobles o AE (sestercios, dupondios y ases) fueron
perdiendo su peso y calidad metdlica. En el periodo en estudio, los sestercios y dupondios dejaron
de producirse en oricalco y pasaron a acufiarse en aleaciones compuestas por bronce, estafio y
plom038, implicando una reduccion de zinc en la composicion. Sin embargo, Caley (1964, p. 87)
en un estudio realizado sobre la composicion de 6 piezas en oricalco (sestercios y dupondios)
de Severo Algjandro, afirma una ligera mejora en la calidad, promediando una proporcion de
76.32 % de cobre, 5.4 % de zinc, 7.81 % de estafio y 10.11 % de plomo, aunque con ciertas
variaciones3?. Los ases se acufiaron en el denominado aes plumbatum, es decir, mayor cantidad
de cobre con abundante plomo y ligera adicion de estafio.
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4.5.Ceca
y Organizacion

Tabla 3. Composiciones metalicas obtenidas de 6 sestercios y dupondios de Severo
Alejandro. Se puede observar que las primeras tres poseen altas proporciones de plomo,

y el N° 4 de estaiio, algo no encontrado en el resto de ejemplares. Fuente: Extraido de
Caley (1964, p. 87).

En cuanto al peso, las denominaciones en estos metales es muy variable, pero bajo el reinado de
Severo Alejandro se puede decir que a grandes rasgos poseen un peso reducido en comparacion
con los anteriores reinados que oscila los 17-22 g. los sestercios, los 10.7-11.3 g. los dupondios
y 10-11.7 g. los ases, siendo éstos Ultimos, los que resultaron mas estables. No obstante,
existen muchas excepciones a estos pesos (Salgado, 2008, p. 42). Los médulos de los mismos,
tratdndose de cospeles fabricados con menos cuidado que el resto de denominaciones, no se
pudieron obtener una medida estable, y en algunos casos ni siquiera una forma4o.

Esta informacion recolectada de diversas fuentes sera de inestimable valor a la hora de realizar la
comparacion con los resultados obtenidos de la pieza dubitada a través de ensayos instrumentales.

Las cecas eran las ciudades donde se producia la moneda circulante de la época, y su estudio
aporta a la numismatica e historia econdmica informacion sobre mapas de circulacion monetaria
(Salgado, 1997, p. 30). Podia emitir moneda imperial (oficial, para todo el territorio del imperio)
provincial o local, 0 ambas, en algunas o en todas las denominaciones y metales del sistema.

Durante el periodo de la moneda cuestionada solo funciond activamente la ceca de Roma en
la emision de moneda imperial, al dejar de funcionar la ceca Oriental1. En la antigiiedad, las
cecas romanas estaban organizadas en oficinas o dependencias. Si bien esto se evidencia con
mayor claridad en un periodo posterior al abordado, durante el reinado de Severo Alejandro
parece ser que la ceca estaba dividida entre 4 y 6 oficinas, las cuales pueden ser diferenciadas
por el tipo de reverso, que mantenian su regularidad en cada una de ellas, aunque la asignacion
de las mismas tanto al emperador como a su familia fue variable, y existen ciertas excepciones
debidas a acufaciones extraordinarias por eventos especiales. A partir de lo demostrado por
Carson (BMCRE V, cit. Salgado, 2008), las diversas denominaciones eran acufiadas en la ceca
por ciclos o periodos, y asi, a menudo, leyendas de anverso eran producidas en un mismo ciclo,
existiendo muchas veces, distintos anversos con mismo cufio de reverso. Esto permitié a expertos
como Hill (1977) fechar con gran precision y lograr un orden cronoldgico de emisiones en la
ceca de Roma. Las acufiaciones del periodo en estudio (Severo Alejandro en adelante) han sido
fechadas por Carson en BMCRE V, en base ademas, a distinciones y analisis estilisticos de la
evolucion del retrato y figuras del reverso, que no seran tratadas en el presente trabajo, y solo
seran tenidos en cuenta los resultados obtenidos de sus estudios numismaticos para establecer
una clasificacion de la moneda en cuestion.
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WHARTON, G. (1984). Technical Examination of Renaissance Medals the Use of Laue Back
Reflection X-Ray Diffraction to Identify Electroformed Reproductions. JAIC 23 (2), pp. 88-100.
Recuperado de: http://cool.conservation-us.org/coolaic/jaic/articles/jaic23-02-002.html

1 Técnicas y procedimientos derivados de la fisica, basados en la observacion y la medicion
aplicados a comparaciones de cosas con fines de identificacion (Silveyra, 2005, pag. 33).

2 La estilistica en el campo numismatico es el estudio minucioso del estilo artistico de los
disefios, caligrafia, etc., de los ejemplares, que permiten individualizar periodos, cecas e
incluso artistas concretos (Salgado, 2008, p. 72)

3 Baldwin’s, “The Prospero Collection”, enero 2012, disponible en: http://www.baldwin.co.uk/
prospero

4 Servicio realizado por empresas independientes, actuando como terceros (sin vinculacion
con comerciantes) de certificacion de autenticidad de monedas antiguas y encapsulado de
las mismas

5 Citando algunos ejemplos, aureo de Severo Algjandro: 920.000 USD (Goldberg Auct. 46, lote
126), sestercio de Maximino = 5.800 USD (NAC Auct. 46, lote 641), otro aureo de Severo
Alejandro = 45.000 USD (Heritage Auct. 3032, lote 23625), denario de Maximino = 4.400
USD (Lanz, Auct. 100, lote 204).

6 Multa actualizada por art. 1° de la Ley N° 24.286 B.0. 29/12/1993
7 Articulo sustituido por art. 2° de la Ley N° 25.930 B.0. 21/9/2004
8 La peticion y recogida de firmas puede ser leida en: http://www.peticionpublica.es/?pi=numisma

9 Ensuinciso (b) dedicado a monedas y otros objetos numismaticos, establece: “The manufacture
in the United States, or the importation into the United States, for introduction into or distribution
in commerce, or the sale in commerce of any imitation numismatic item which is not plainly
and permanently marked “copy”, is unlawful and is an unfair or deceptive act or practice in
commerce under the Federal Trade Commission Act [15 U.S.C. 41 et seq.]”.

10 También existe la posibilidad de que se trate de una moneda inédita, jamas catalogada antes,
pero este hecho en la actualidad es demasiado improbable, y quedara al criterio del experto
numismatico, quien valorara otros aspectos para definir si se trata de una pieza de misma
serie pero que no ha sido contemplada antes.
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11 La tipologia es el estudio de los tipos, es decir, los disefios representados en las monedas
(Salgado, 2008, p. 50)

12 Disciplina que estudia el peso y contenido metdlico de las piezas numismaticas, a fin de
establecer su denominacion dentro de determinado sistema monetario (Salgado, 2008, p. 48)

13 La gréfila es el borde del cufio, marcado de diferentes formas (Salgado, 2009, p. 140). En
este caso, esta conformado por una linea discontinua de puntos alineados, pero no todas las
acufiaciones antiguas poseen grafila (no es infrecuente encontrar piezas sin grafila marcada).

14 La patina es la remineralizacion de la superficie de las piezas en contacto con agentes como
el aire o la tierra.

15 Se han hallados ejes que cumplen con la estadistica (6 hs.) pero también cercanas a las 12
hseinclusoalas 3y 9hs.

16 La cuestion del peso y modulo sera tratada en profundidad en un apartado posterior dentro
de “Determinaciones Forenses”

17 www.acsearch.info

18 Las tareas llevadas a cabo para la obtencion de moneda, o “officina monetalis”, estaban
bien administradas por el Imperio bajo la competencia de diferentes cargos. En la época en
estudio, y desde el reinado de Trajano (98 d.C.) era el “procurator monetae” quien estaba al
frente de la ceca.

19 Enun intercambio de e-mails con Wayne Sayles, afirma que existen cecas cuasi-oficiales que
fundieron algunas monedas, pero que en realidad, no era una actividad tipica de las cecas
oficiales. Damian Salgado por su parte no comparte esta opinion de cecas “semioficiales”
aceptadas por el Estado.

20 Autores como Sellwood (cit por Pina [s.f.]) estiman que un cufio de anverso podia obtener
entre 10.000 y 16.000 piezas en caliente, mientras que en frio entre 5000 y 8000.

21 Teniendo en cuenta que, probablemente, as leyendas eran grabadas con posterioridad al
resto de disefios

22 Este es el tipico caso referido anteriormente que sucede en las cecas orientales, por poseer
un idioma distinto (griego). Puede suceder, por ejemplo, que una leyenda se refiera a una
diosa distinta a la que aparece representada, 0 que un tipo de reverso tipicamente femenino
se halle en una moneda cuyo anverso aparece representado un emperador masculino. En
moneda provincial también, y por este mismo motivo, suelen ser comunes las confusiones de
la letra R (latina) con la P o rho griega (por ejemplo, “PEPTINAX”), 0 el uso de letras invertidas.

23 En la época de Constancio Magno comienza a utilizarse el acero en la fabricacion de los
cufios, volviéndose innecesario calentar previamente los cospeles (Pina [s.f.])

24 Nomenclatura numismatica que hace referencia a todas aquellas piezas en donde el cobre



es el metal predominante en su composicion (raras veces se acufio en este metal puro), junto
con otros metales no preciosos (Salgado, 1997, p. 97).

25 Aunque las denominaciones en oro por lo general eran acufiadas con mayor cuidado
26 Nucleos de cobre recubiertos de finas laminas de plata

27 A pesar de que en la antigliedad no lograron separar el zinc metalico, pero era usado
directamente el laton (combinacion zinc-cobre) en las aleaciones y de forma aislada. El zinc
permite que la mezcla metalica sea mas fluida, logrando que los moldes se llenen de mejor
manera que con el bronce clasico (Hiscox y Hopkins, 2007, p. 141).

28 Generalmente, contenia mejores detalles que el de reverso, y representaba para los grabadores
0 malleatores un trabajo superior

29 También existen piezas de oro “rosado” (aleacion oro, plata y cobre)

30 Antes, para realizar las transacciones comerciales, utilizaban ganado como dinero primitivo.
También utilizaban fragmentos de bronce denominados aes rude.

31 Promedian los 1500-1800 g.
32 Es decir, bronces marcados, con disefios sencillos

33 Se dice que en este periodo, el oro equivalia aproximadamente 50 denarios (A. Brown, cit.
Salgado, 2008, p. 39)

34 Parece ser que la pureza del dureo se mantiene hasta aproximadamente 253 d.C., momento
en el que el contenido fino es rebajado por primera vez en la historia de la ceca de Roma
(Bland, 1996, p. 63).

35 Bland realizd un estudio sobre 1500 piezas en oro emitidas entre 180 y 253 d.C., a fin de
establecer estandares de pesos y caracteristicas de circulacion del dureo en base a la rareza
en los hallazgos, excluyendo aquellas perforadas, falsas o de dudosa autenticidad (Bland,
1996, p. 67)

36 Aungue casi nunca se lograba una completa refinacion del metal, quedando impurezas,
promediando el 98% de plata (Salgado, 1997, p. 24)

37 Sibien el contenido fino en las piezas en plata fue establecido por Walker (1978) en su anlisis,
algunos de sus resultados, obtenidos a través del estudio de la superficie de monedas por
XRF, estan distorsionados por el enriquecimiento superficial de plata. De hecho, algunas de las
monedas fueron reexaminadas posteriormente demostrando que muchos de sus resultados
eran demasiado altos (Bland, 1996, p. 66).

38 Cope, cit. Salgado, 2008, p. 42

39 El cobre por ejemplo, en dichas piezas, varian entre 70 % y 84.5 % aprox. [Ver Fig. 9]
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40 De hecho, se han encontrado especimenes cuadrados.

41 Posiblemente, la ceca de Antioquia. La determinacion de la ceca de determinada pieza
monetaria correspondiente a los primeros dos siglos del Imperio, se efectlia a través de un
estudio principalmente estilistico. Poco antes del comienzo del bajo imperio, puede establecerse
la ceca e incluso la oficina por las marcas o leyendas contenidas en la moneda, cominmente
en la zona denominada “exergo”.

42 Tanto Juno como Pudicitia son deidades femeninas

43 Hacen referencia a eventos histdricos particulares, como el tipo del templo de Jupiter Vengador,
en 224 d.C.
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Resumen En el presente estudio se focalizd la toma de decisiones en tiro ante estimulos visuales de los
Efectivos de PFA que asisten al Curso dictado por la Division C.E.Do.P.
El objeto de estudio del trabajo se enmarca en las Ciencias de la Motricidad Humana,
especificamente con perspectiva psicologica en el area del Comportamiento Motor.
Se trata de una investigacion cuantitativa de campo y nivel exploratorio con disefio experimental.
La misma se realizd mediante un test de estimulo visual, evaluando a 116 sujetos.
El trabajo se aborda con metodologia observacional y andlisis cuantitativo, utilizando como técnica
la observacion directa para la recoleccion de datos.
Se analizé la toma de decisiones en relacion al campo visual, percepcion de estimulos visuales y
tiempo de reaccion con un test de estimulo visual, con luces de colores que indicaban si debian
efectuar disparos y a donde.
El test se realiz6 en 5 metros de radio en el que se ubican 3 blancos con luces de colores y una luz
blanca centrada como punto de atencion, donde el sujeto evaluado debia responder a los estimulos
visuales de forma inmediata y correcta, disparando a los blancos segun las indicaciones visuales.
Los datos obtenidos en el test fueron 100% de aciertos al momento de efectuar disparos a amenazas
inminentes, 31% de errores cuando no debian efectuar disparos a amenazas o civiles. El tiempo
de reaccion promedio fue de 13,99 segundos.
Se observa que la incertidumbre en el momento de percibir el estimulo visual es condicionante,
donde los errores formaron parte de las tomas de decisiones ineficaces, en la cual se afirma que
el grado de incertidumbre es elevado y la percepcion es condicionante, donde se ve reflejado
en el tiempo de reaccion.

Palabras clave Toma de decisiones, atencion visual, percepcion, tiempo de reaccion.



Abstract

Keywords

Introduccion

In the present study, shot decision-making was focused on visual stimuli of the PFA members
that attend the Course dictated by the C.E.Do.P.

The object of study of the work is framed in the Human Motor Sciences, specifically with a
psychological perspective in the area of Motor Behavior.

It is a quantitative field research and exploratory level with experimental design. It was carried
out by means of a visual stimulation test, evaluating 116 subjects.

The work is approached with observational methodology and quantitative analysis, using direct
observation as a technique for data collection.

Decision making was analyzed in relation to the visual field, perception of visual stimuli and
reaction time with a visual stimulation test, with colored lights that indicated if they had to shoot
and where to shoot.

The test was performed in 5 meters radius in which 3 targets with colored lights and a white light
centered as a point of attention were located, where the evaluated subject had to respond to the
visual stimuli immediately and correctly, firing at the targets according to the visual indications.
The data obtained from the test were 100% correct at the time of firing at imminent threats,
31% errors when they did not have to shoot at threats or civilians. The average reaction time
was 13.99 seconds.

Itis observed that the uncertainty at the moment of perceiving the visual stimulus is conditioning,
where the errors formed part of the ineffective decision making, in which it is stated that the degree
of uncertainty is high and the perception is conditioning, where it is reflected in the reaction time.

Decision making, visual attention, perception, reaction time.

El objeto de estudio del trabajo se enmarca en las Ciencias de la Motricidad Humana,
especificamente con perspectiva psicoldgica en el area del Comportamiento motor.

El estudio se llevo a cabo en el Polideportivo de la “Escuela de Cadetes Crio Pirker”, Division
C.E.Do.P. (Centro de Entrenamiento y Doctrina Policial), donde el personal en condicion de ascenso
es citado para realizar el Curso de Entrenamiento y Actualizacion Policial.

La toma de decisiones se refleja dentro del campo visual donde la vision periférica y el punto de
atencion cumplen un rol fundamental, como asi también la percepcion y el tiempo de reaccion.

El movimiento se origina de la interaccion de muiltiples procesos que incluyen aspectos perceptivos,
cognitivos y motores.

De esta manera se conocera la toma de decisiones mediante un test de estimulo visual analizando
diferentes factores:

Gampo visual: vision periférica a 180° y punto de atencion

Percepcion del estimulo visual: (cantidad de estimulos por unidad de tiempo en condicion
de incertidumbre)

Tiempo de reaccion: respuesta motora

Es determinante conocer como toman decisiones en tiro los efectivos policiales de PFA. en
situaciones donde se presente la resolucion de conflictos.

Por un lado, es importante indagar en el tema ya que las decisiones estan enmarcadas en el
campo visual en el cual se encuentran inmersos, en como perciben estas situaciones y cual es
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Antecedentes

Su respuesta para resolver esas situaciones conflictivas. De esta manera la toma de decisiones
cumple un rol fundamental en la funcién policial.

Por otro lado, es de gran aporte para la Institucion ya que el presente estudio aportara datos que
servira como herramienta para el desarrollo de un plan de entrenamiento adaptado y especifico
acorde a las exigencias policiales que logre mejorar la toma de decisiones en tiro policial.

El problema se relaciona con el caracter de las decisiones que toma el personal policial, siendo
éste condicionado por el elevado grado de incertidumbre que se presentan en las situaciones
que enfrentan en su labor profesional.

En estas situaciones problematicas el personal pierde el control del campo visual, focalizandose
en un punto de atencion y no en la vision periférica. En términos policiales esto es conocido
como vision de tunel, donde el personal se focaliza en una sola amenaza y en donde entra en
juego el factor sorpresa. Esto fue observado en el entrenamiento diario a lo largo del ciclo lectivo
del afio 2013 y 2014.

Ante esta problematica surge como pregunta ¢Qué influencia tiene la toma de decisiones en tiro
policial? Para determinar la toma de decisiones es necesario medir el tiempo de reaccion frente
a la percepcion de estimulos inmersos en el campo visual.

En el estudio de Palmi (2007) se aporta el aspecto psicoldgico de la vision en el ambito
deportivo con el cual realizamos la transferencia a la atencion que necesita el personal policial
para la toma de decisiones ante el estimulo.

Tamayo, et al, (2011) analizan la toma de decisiones mediante un programa que permite observar
los comportamientos de los jugadores de balonmano, donde el andlisis observacional se dirige
al movimiento o conducta relacionados con el rendimiento en el juego, lo que nos permite tomar
referencias en la secuencia observacional.

Otro de los estudios es el de Quevedo Junyent (2007) donde se detalla la definicion de punto de
atencion y la vision periférica, que implica la posibilidad de fijar la mirada en un punto y observar
lo que pasa alrededor sin mover la cabeza.

En el trabajo de Pérez-Tejero, Sole Forto (2011) se realiza un estudio correlacional comparando
el tiempo de reaccion visual y sonoro, aportando datos sobre la relacion entre ambos tipos de
estimulos.

En el articulo de Bonnet (1994) se presentan bases tedricas donde, citando varios autores, define
el tiempo de reaccion con sus etapas realizando comparaciones en cuanto a diferentes estimulos
sonoros, visuales, tactiles, analizando el comportamiento ante dichos estimulos.

Por su parte Hernandez Lorenzo y Garcia Coll (2013) miden el tiempo de reaccion dculo manual
de taekwondistas con distinto nivel de pericia.

También en el articulo de Martinez de Quel et al. (2011) se plantean tareas orientadas a
desarrollar el mecanismo de percepcion, el de decision y/o el de ejecucion. Una forma de saber
en qué medida se incide mas en uno u otro es medir el tiempo de reaccion, y a partir de él hacer
inferencias sobre el efecto de las variables manipuladas en la investigacion sobre cada uno de



Objetivo General
Objetivos

Especificos

Marco Teorico

Toma de Decisiones

los mecanismos. Por otro lado, nos puede ayudar a determinar el nivel de capacidad perceptiva
y de toma de decisiones de un esgrimista.

El objetivo general que tiene esta investigacion es conocer la toma de decisiones en tiro
policial mediante un test de estimulo visual de los Efectivos de PFA que asisten al Curso de
Reentrenamiento Policial a la Division C.E.Do.P.

Medir el tiempo total de reaccion ante el estimulo visual.

Determinar acciones (aciertos/ errores) en la toma de decisiones.

Cuantificar la toma de decisiones ante percepcion de estimulos visuales.

Detectar diferencias en la toma de decisiones en tiro policial en relacion de género.

Segun Manuel Sergio, “La Ciencia de la Motricidad Humana es la ciencia de la comprension y
de la explicacion de las conductas motrices, en orden de desenvolvimiento global del movimiento
del individuo y de la sociedad, teniendo como fundamento simultaneo lo fisico, lo bioldgico y lo
antroposociologico”. (2006, p.248).

TIEMPO DE

REACCION TOMA DE DECISIONES

L 3

TEORIA PSICOLOGICA DE LA DECISION ]

Figura 1: “Conceptos del material de apoyo”.

Latoma de decisiones es la seleccion de una accion entre varias opciones, previamente pensada.
Las decisiones no programadas (acciones o problemas no rutinarios) implican por lo menos una
incertidumbre en la cual existe una secuencia de riesgos donde la consecuencia cumple un rol
fundamental, sea eficaz o no; por ejemplo, en un enfrentamiento armado.

Coombs y Lehner (1984, p. 82) afirman que, “en la mayoria de las investigaciones actuales en
teoria de la decision (en psicologia) son consideraciones cognitivas en el procesamiento de la
informacion”.

En toda accién motora existe incertidumbre sobre la eleccion de la accion (perceptivo, anticipacion)
y sobre la eleccion de respuesta (decision).
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Campo Visual

Percepcion del
Estimulo Visual

Tiempo de
Reaccion

Estrategia
Metodoldgica

Punto de Atencion

Boutcher et al (2002, p.82), sefialan que “la atencion visual se podria entender como el proceso
de seleccidn de informacion (0 zona del campo visual) para la deteccion, identificacion y
reconocimiento de algunos estimulos del entorno mientras que otros seran ignorados”.

Vision Periférica

La vision periférica del personal policial se puede comparar con la de un deportista que practica
deportes abiertos, donde se caracteriza por un ambiente dinamico y cambios continuos. Roncagli
(1990, p.75).

“Se define la vision periférica como la habilidad de localizar, reconocer y responder a la
informacion en las distintas dreas del campo visual alrededor del objeto sobre el cual se fija
la atencion”. Loran y MacEwen, (1995,p.76 ).

“La psicologia define la pereepcién como el proceso cognitivo de la conciencia que consiste
en el reconocimiento, interpretacion y significacion para la elaboracion de juicios en torno a las
sensaciones obtenidas del ambiente fisico y social, en el que intervienen otros procesos psiquicos
entre los que se encuentran el aprendizaje, la memoria y la simbolizacién”. Vargas Melgarejo,
(1994, p. 48).

“El tirador de pistola —a modo de ejemplo— debera reconocer su estado psicoldgico dptimo
para el rendimiento (gestion del estrés competicional), ajustar su estrategia de tiro en funcion
de la especialidad y de la diana con la que va a trabajar, elegir aquellos complementos dpticos
especificos que le ayudan a rendir mejor y concienciar todo el proceso para aprender para una
buena ejecucion y un rendimiento optimo futuro”. Palmi, (1999, p. 85).

Roca etal (1983, p.150) define el TR como el tiempo que transcurre desde el inicio de un estimulo
y el inicio de la respuesta del sujeto, en el cual sefiala diversos factores que influyen en el TR, los
propios del sujeto como el estado de animo, fatiga, edad, género, etc. y los propios del estimulo
intensidad, posicion, complejidad, color.

Marshall et al (1943, p.150) muestran que el estimulo auditivo tardaba de 8 a 10 milisegundos
(ms) para llegar al cerebro mientras el estimulo visual registrd 20-40 ms”.

Diseiio

El presente estudio es de tipo cuantitativo con metodologia observacional, con alcance tipo de
campo y nivel exploratorio con disefio experimental. El control de calidad del dato serd con un
analisis cuantitativo utilizando como técnica la observacion directa, para la recoleccion de datos.
Se llevo a cabo mediante un test de estimulo visual, realizando previamente un pretest que
permitid realizar los ajustes necesarios para la confiabilidad del mismo.

Universo Espacial: Lugano CABA, Provincia de Buenos Aires

Universo Temporal: transversal sincronico



Para llevar a cabo el estudio se utilizaron fuentes primarias y secundarias.
El disefio de analisis de datos es cuantitativo.

= Unidad de anélisis: Personal policial de PFA

« Muestra; probabilistica, azar simple, de caracter cuantitativa.

Muestra

En el estudio participaron un total de 100 sujetos, los cuales son efectivos de la Policia Federal
Argentina.

Entre los sujetos observados se encuentran los siguientes efectivos masculinos y femeninos:
Suboficiales Agente

Suboficiales Cabo

Suboficiales Agente - Cabo de la Division G.0.M.F. (Grupo de Operaciones Motorizadas Federales).
Efectivos del G.E.O.F. (Grupos Especiales de Operaciones Federales) y G.E.1 (Grupos Especiales 1)

Instrumentos de la recoleccion de datos

Para la recogida de datos utilizamos:

Filmadora

Cronémetro

Aparato comando de luces

Pistolas airsoft y siluetas

Mediante la observacion de las filmaciones obtenidas de cada sujeto se toman los datos de
los indicadores propuestos. Se observd la reaccion del sujeto en cuanto a la respuesta ante el
estimulo visual.

El test se realizd con una caja de control con botones que dara orden a la luz de encendido,
utilizando diferentes colores que hacen referencia a la accion a ejecutar, teniendo en consideracion
los aspectos del campo visual: punto de atencion y vision periférica a 180°.

Para ello se trabajara con una luz blanca en el centro y tres luces alrededor que pueden variar
entre los colores rojo, azul o verde.

Desarrollo del test
El sujeto debe completar una secuencia de 10 acciones en el menor tiempo posible y de manera
individual.

“Figura 2: Procedimiento del test, ubicacion de blancos y del sujeto evaluado”.

(=2}
(3))

-
<
=
&
>
(=}
=l
=2
=
[
wn
wl
Ll
(=]
=
wn
wl
[
<
L.
o
wl
(=]
[72]
(=}
=
[
(<]
wl
LL.
Ll
(7]
(=}
-]
L
(=]
[=]
=
-
=
wl
wn
Ll
=
=]
&
(<]
Ll
(=]
wl
(=]
<
=
o
[t
~
(7]
<<
—
Ll
c
<
=
=
©
=
2
=
=3
[
N
wl
8
-




D
»

o
~
(=}
©
Q
(=%
~
-
(=]
N
[
S
=2
=
=
=
(=]
o
=
(=]
—]
—
(=]
(i —
<
£
9
.'§

INOCENTE

“Figura 3: Dinamica del test, explicacion de consignas y desarrollo del mismo”.

Cada color de luz que se encienda indica la accion a realizar:

Amenazas: |uces rojas y azules.

Amenazas inminentes: luces rojas y azules siempre que la blanca esté encendida (a las cuales
deben efectuar disparos).

Inocentes: luces verdes y verdes con blanco.

La secuencia es la misma para todos los participantes confiscada previamente por el investigador,
es aleatoria y comandada siempre por el mismo individuo, dentro de las 10 acciones; en 3 de
ellas deben efectuar disparos. De esta manera deben disparar al menos 6 veces obligatoriamente.

Luz blanca + luz roja (2 disparos)
Luz verde

Luz roja

Luz blanca + luz azul (2 disparos)
Luz azul

Luz blanca + luz verde

Luz roja

Luz azul

Luz verde

Luz blanca + luz roja (2 disparos)

Lugar: Polideportivo del C.E.D.o.P.

Ubicacion: espacio de 80 x 60cm para la ubicacion del sujeto, a 3mts la luz blanca y a 4mts
las 3 siluetas, ubicadas una a la izquierda, una al medio 1 metro detras de la luz blanca y otra
a la derecha.

Espacio: circunferencia de 180° ubicando dos luces a la izquierda, dos al centro y dos a la
derecha del ejecutante, el cual tendra un espacio propio para decidir si se desplaza o no (radio
de 1 metro), ubicado a 5 mts. de las luces.

Procedimiento: en primer lugar, se realiza una breve explicacion del test y las instrucciones
para la realizacion del mismo.



Analisis y
Resultados

Se permitié una practica previa para asegurar la comprension del protocolo y las consignas.
Cada sujeto lo realizd en una tnica sesion y tenian conocimiento de su participacion en el estudio
dando consentimiento a la participacion en el mismo.

En cuanto a los errores y los aciertos, como la secuencia es la misma para todos los participantes
diferenciandose en el orden aleatorio, el nivel de riesgo es el mismo para todos los participantes.
Si disparan a una luz que no debian disparar es error, si no disparan a una luz que si deben
disparar ésta permanecera encendida hasta que la persona reaccione. La secuencia de luces
avanza en cuanto a la respuesta del sujeto.

La respuesta motora por utilizar al aparecer el estimulo consiste en posicion de seguridad: parados
anchos de hombros dentro del espacio delimitado, arma al pecho empufiada con ambas manos
y el dedo indice fuera de la cola del disparador, al efectuar un disparo deben extender levemente
los brazos a la altura del hombro y los codos quedan semiflexionados, aplican un pequefio giro
para el lugar que corresponda.

Funcionamiento: la luz blanca es el punto de atencion dentro del campo visual. Es la luz habilitadora
para poder efectuar un disparo. Si no esta encendida tienen prohibido disparar, el resto de las
luces estan distribuidas en un campo de 180° con tres siluetas y cada una con dos luces led a
ambos extremos superiores.

Para la realizacion del test se construy6 un aparato eléctrico que comanda luces de manera
manual.

Materiales:

7 Luces de led

30mts de cable

7 botones

1 caja externa

1 transformador de 12v a 220

3 cartones de 50x35 con siluetas pegadas
Mascaras de proteccion visual

Pistola de airsoft

Los datos obtenidos de la observacion directa fueron volcados a planillas de Excel donde se
realizaron las siguientes estadisticas:

Los errores fueron considerados cuando el individuo disparo a una luz que no era amenaza
inminente (por ejemplo, rojo, azul o verde (inocente).

Los aciertos fueron tomados cuando la persona dispard a las amenazas inminentes (por ejemplo,
blanca + rojo o blanca + azul).

El tiempo de reaccion se obtuvo a través de un cronometro registrando el tiempo total de la
secuencia.

Estos datos fueron analizados nuevamente con la observacion de la filmacion.

De los datos analizados se verifica:
La efectividad de aciertos, el 100% efectud disparos cuando la amenaza era inminente (gj.: luz
blanco + Iuz roja).
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Solo un 31% tuvo errores efectuando disparos cuando no correspondia a amenazas no inminentes
y civiles (gj.: luz verde, roja o azul).

En cuanto al tiempo de reaccion en la secuencia completa de 10 luces, el mas rapido sin errores
fue de 10”34 y el mas lento fue de 23708, el margen de tiempo estuvo entre los estandares
mencionados en el pretest.

El promedio del TR de la muestra fue de 13,99621.

De la muestra de 100 masculinos el 31% (31 sujetos) tuvo errores realizando disparos
cuando no correspondia; 19% tuvo 1 error, el 7 % tuvo 2 errores, el 4% tuvo 3 errores y solo
el 1% tuvo 4 errores.
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De la muestra femenina fueron evaluadas 16 mujeres de las cuales el 31,25% tuvo errores,
de las cuales 3 tuvieron 2 errores y 2 tuvieron 1 error.

Todos los resultados se estipularon teniendo en cuenta los valores obtenidos en el pretest.

Figura 5: Datos obtenidos de los errores masculinos en el test”.




Conclusion
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A través del test de estimulo visual se observd que la toma de decisiones tuvo una respuesta
ajustada a la cantidad de estimulos por unidad de tiempo.

En primera instancia se logré medir el tiempo de reaccion donde los resultados obtenidos estan
dentro de los parametros establecidos en los ajustes del pretest.

Se observa que la incertidumbre en el momento de percibir el estimulo visual es condicionante,
donde los errores formaron parte de las tomas de decisiones ineficaces.

Las respuestas ante el estimulo son adecuadas, pero con amplias diferencias entre l0s sujetos
en el tiempo que tardan en tomar una decision.

Ante los resultados aportados por el test se puede concluir que s necesario un entrenamiento
especifico adaptado a las competencias policiales focalizado en la toma de decisiones, realizandolo
de manera regular, para lograr decisiones rapidas y efectivas.

Ademas, el estudio permite intervencion a futuro en el cual se profundice una comparacion entre
la toma de decisiones sin y con estrés en estado de fatiga fisica y mental.

De esta manera el estudio pretende desarrollar un espacio de conocimiento sobre los conceptos
abordados, en el cual se demuestra la importancia que tienen en las competencias policiales.
Esta propuesta de test permite un complemento de entrenamiento para tiro en poligonos y salas
virtuales, ya que permite diferentes formas de trabajo (trabajo en seco y trabajo con pistolas
airsof y kit simunition).

Como variante de entrenamiento ademas del estimulo visual se puede incluir y complementar
con estimulo sonoro, como también aplicando diferentes técnicas policiales.

Asi, se puede decir que el grado de incertidumbre es elevado y la percepcion es condicionante,
lo cual se ve reflejado en el tiempo de reaccion.
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Latinoamericana de Psicologia. Vol. 26, Nim. 3, pp. 431-444,
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Proyectos

DE INVESTIGACION

CONVOCATORIA
2016-2018

Titulo  CONTINUIDADES Y RUPTURAS EN LA FORMACION DE LAS FUERZAS DE SEGURIDAD. LA
MODIFICACION DE LOS PLANES DE ESTUDIO DE LA ESCUELA DE CADETES DE LA POLICIA
FEDERAL ARGENTINA “JUAN ANGEL PIRKER”, A PARTIR DE LA IMPLEMENTACION DEL
PARADIGMA DE LA SEGURIDAD CIUDADANA (201 3-2016)

Integrantes  Director: Rodrigo Hobert
Co-Directora: Yamila Crisci
Integrantes del equipo: Marisa Cetra, Antonella Gaudio, Nadia Gonzalez, Lucas Guerrefio,
Lautaro Lopez Garro, Nazarena Belén Mora, Ratl Retamozo, Pablo Luzza Rodriguez, Maria
Marta Rosa, Julieta Sanow, Tomas Paretta.
Correo electronico del Director: rodrigo.hobert@gmail.com
Correo electronico de la co-Directrora:crisciyamila@gmail.com

Resumen Este proyecto esté orientado a describir y analizar las continuidades y rupturas en los
procesos de formacion de las fuerzas de seguridad a partir de la puesta en vigencia del
nuevo paradigma de Seguridad Ciudadana. A tales efectos, se decidio focalizar el proceso
de investigacion sobre una unidad académica especn‘lca durante un periodo determinado,
con el fin de caracterizar y establecer los aspectos méas significativos de este proceso. El
andlisis del proceso de formacion de la Escuela de Cadetes “Crio. General Juan Angel Pirker”
de la Policia Federal Argentina durante los afios previos a 2013, y especificamente sobre el
periodo 2013-2016, nos permitira dar cuenta de forma interpretativa y comprensiva, sobre las
modificaciones operadas en el proceso de formacion de una fuerza de seguridad en particular.




Titulo

Integrantes

Resumen

EVALUACION DE LA TRANSFERENCIA SECUNDARIA DE ADN EN LA TOMA
DE MUESTRAS DE INTERES PERICIAL

Director: Cristian Ariel De Candia

Investigadores de Apoyo:

Eduardo Horacio Legaspe, Paula Milén Andrés, Lorena Andrea Sambuco
Investigadora Estudiante: Alejandra Melina Pérez

El empleo de la palabra Contaminacion en el ambiente judicial se ha transformado en
sindnimo de negligencia por parte del personal que se desempefia en una causa judicial.
Demostrar que existio contaminacion en algin punto de la causa es en teoria poco probable.
Lo mismo ocurre en sentido contrario, mostrar que no hubo contaminacion. No obstante, la
palabra Contaminacién funciona como un meme que crea una ideo o concepto no sélo en las
personas del ambito judicial sino también en la poblacion en general.

El objetivo del presente proyecto es evaluar diferentes procedimientos de descontaminacion
y analizar si resultan adecuados para eliminar trazas de ADN potencialmente transferibles.
Teniendo en cuenta, que los kits comerciales empleados para la tipificacion de ADN han
incrementado la sensibilidad de detencion de pequefias cantidades de ADN gendmico. La
importancia de este estudio es exponer que la correcta descontaminacion del material que se
emplea para realizar la toma de muestra reduce la contaminacion de ADN.

Titulo

Integrantes

Resumen

INCREMENTO DE LA ACCION PSICOTOXICA DE LA MARIHUANA. RELEVAMIENTO DE DATOS
DE PROCEDIMIENTOS A CARGO DE LA PFA ENTRE LOS ANOS 2010-2015.

Director: Dr. Jorge Osvaldo Ossola.

Codirector: Lic. Prof. Adriana Lorena Balzano

Investigador Formado: Bgca. Maria Paula Martinez

Investigador en Formacion: Lic. Maria Eugenia Morrone

Investigadores Estudiantes: Juan de la Cruz de Seta, Camila Aldana Martinez Almiron Y
Luciano Franco

Email: jorgeossola@yahoo.com, adribalzano@hotmail.com

El presente trabajo muestra los datos obtenidos en funcion de secuestros realizados por la
Policia Federal Argentina en distintos procedimientos en los ltimos 5 afos (2010-2015),
relacionandolo con la publicacion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) “Manual para
uso de los Laboratorios Nacionales de Estupefacientes” publicado en el afio 1987, donde consta
que el porcentaje promedio de 9-THC en muestras vegetales de Cannabis es del 0,5% al 5%.
En los datos analizados se obtuvo un porcentaje promedio en la totalidad de las muestras
analizadas en niveles mayores al 5%, observandose valores que pueden llegar hasta mas del
20% en muestras vegetales. Este claro aumento en la concentracion del principio activo (d9-
THC) de la marihuana, aportaria mas claridad en el efecto psicotoxico producidos por este tipo
de estupefaciente en seres humanos.

Esta investigacion resulta de gran importancia a nivel judicial, ya que gracias a una
publicacion anterior realizada con datos desde el 2001 al 2010 del Laboratorio Quimico de la
Policia Federal Argentina, (Lic. Prof. Adriana L. Balzano, Biog. Ma Paula Martinez: “ Incremento
de los porcentaje de THC”, Policia Federal Argentina, Superintendencia de la Policia cientifica,
Division Laboratorio Quimico. Revista n°24 de Policia y Criminalistica, mayo 2011.), se
comenzo a informar una concentracion promedio del 4%; y anterior a ello se informaba segun
la publicacion de la OMS del afio 1971, donde la concentracion promedio era del 1%, . La
importancia del valor de estos datos reside también, en que es regional, es decir, generada a
partir de muestras obtenidas en el territorio de la Republica Argentina.
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Titulo

Integrantes

Resumen

UN APORTE A LA DETERMINACION DE LAS INTERFERENCIAS EXTERNAS QUE AFECTAN A LOS
SISTEMAS TRUNKING PARA SEGURIDAD PUBLICA.

Director: Juan Manuel Beltran

Co-Director: Luciano Otero

Investigador de Apoyo: Arturo Javier Rothar

Investigador tesista: José Maria Saldatea

Investigadora Estudiante: Sergio Leandro Balbuena, Ezequiel Adolfo Castoldi

Este proyecto de investigacion se gener6 con base en las interferencias externas
recibidas por los sistemas troncalizados (Trunking) especificamente aquellos utilizados
en la comunicaciones de Seguridad Publica y Mision Critica. En primer lugar, esbozamos

un mapeo de la normativa que actualmente regula el uso de estos sistemas de
radiocomunicaciones en este campo de aplicacion particular. Seguidamente, medimos de
manera sistematica las sefiales y servicios existentes en la banda de 800 MHz!, asignada
a esta Region para el uso en Seguridad Publica. El propésito principal fue la identificacion,
clasificacion y cuantificacion de las sefales interferentes que afectan sensiblemente el
rendimiento de estos sistemas. Con ello, se pretende articular tanto una deteccion temprana
de las mismas como su solucion definitiva, a partir de la construccion de un protocolo

de medicion que respetard determinadas condiciones tecnoldgicas, concluyéndose que
puede ocurrir en cualquier parte del mundo donde coexistan este servicio como aquel que
genera la interferencia.

1 El Sistema Radioeléctrico de Concentracion de Enlaces de Uso Oficial (SRCEO) es el conjunto de
estaciones formado por la o las ERC y las estaciones de corresponsal, pertenecientes a un mismo
titular, que utiliza un sistema de esta naturaleza como complemento de su actividad especifica, no
existiendo terceros abonados. Solo se otorgan autorizaciones para estos sistemas a la Fuerzas Armadas,
Organismos de Seguridad y otras entidades estatales nacionales, provinciales o del Estado de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires cuya cantidad de corresponsales asi lo justifique. La frecuencias exactas son
806 a 824 MHz y 851 a 869 MHz (denominada banda de 800 MHz).
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DARA AUTORES

Tematica y Alcance Minerva es una publicacion digital de la Secretaria de Investigacion y Desarrollo del Instituto
Universitario de la Policia Federal Argentina. La revista tiene una frecuencia bianual y su objetivo
es estimular la investigacion, la reflexion critica, la actualizacion de conocimientosy la divulgacion
de las producciones del Instituto y la P.F.A. en temas vinculados a la seguridad, asi como también
facilitar el intercambio de estas producciones con la comunidad académica y cientifica en general.
La revista es editada semestralmente y contiene un cuerpo central de articulos originales, notas
y debates sobre las teméticas pertinentes, asi como resefias de trabajos/libros y tesis doctorales
recientes especialmente relevantes. También prevé la publicacidon de nimeros especiales
dedicados integramente a un asunto particular relacionado con la tematica de la revista (nimero
monografico).

La publicacién consta de siete secciones vinculadas a las lineas prioritarias de
investigacion de la Secretaria Investigacion y Desarrollo. Ellas son:

1. TICS. articulos vinculados con el desarrollo de nuevas tecnologias en relacién con la
practica preventiva y de investigacion policial pensada para aquellos escritos que apunten al
conocimiento de nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion y el despliegue de la
funcion preventiva; nuevas tecnologias aplicadas a la investigacion criminal; tecnologias aplicadas
a la identificacion de riesgos de siniestros y accidentes y a la puesta en marcha de respuestas
rapidas y neutralizacién de riesgos, entre otras.

2. ESTUDIOS DEL DERECHO. En esta linea se pueden enmarcar los articulos que analicen la
relacion entre el campo judicial y el campo policial; asi como también aquellos que se propongan
generar conocimientos que ayuden al mejoramiento de los procedimientos de conformacion,
seguimiento, almacenamiento y custodia de pruebas, entre otras. También incluimos aqui

3. CRIMINALISTICA. En esta linea se pueden enmarcar textos orientados a producir desarrollos
en quimica, biologia, y fisica forense, entre otros, que permitan reflexionar sobre los recientes
desarrollos cientifico- tecnoldgicos que se incorporan a los modos de investigacion criminal para
hacerla mas confiable y eficiente.

4. POLICIAMIENTOS. MODOS DE ORGANIZACION Y GESTION DE LOS RECURSOS DE LAS
FUERZAS DE SEGURIDAD. Dentro de esta seccion se incluyen los escritos orientados a generar
conocimientos respecto de 1os recursos humanos que tienen las fuerzas de seguridad en la
actualidad, sus intereses, sus trayectorias profesionales y sociales, su distribucion dentro de
las distintas instituciones. También se pueden enmarcar estudios que abonen la actualizacion
doctrinaria asi como también analisis organizacionales, de liderazgo, que den respuesta a
requerimientos institucionales, entre otros.



Informacion
para autores

5. FORMACION DE LAS FUERZAS DE SEGURIDAD. Aqui se pueden enmarcar aquellos articulos
que describan el proceso de redefinicion de las estrategias de formacion policial; analisis referidos
a la caracterizacion de la poblacion que ingresa a las unidades de formacion; andlisis de los
cambios curriculares; andlisis de impacto de los procesos de transformacion en la formacion
policial y capacitacion de pregrado, grado y posgrado del personal de la PFA y otras fuerzas de
seguridad, etc.

6. SEGURIDAD DEMOCRATICA. REDEFINICION DE LA FUNCION POLICIAL EN EL MARCO DEL
MODELO DE SEGURIDAD CIUDADANA Y DEMOCRATICA

En esta linea se puede generar conocimiento respecto de la redefinicion de la funcion policial en
el marco del paradigma de seguridad ciudadana y democratica; los modelos de policiamiento
y formas de intervencion para la prevencion del delito y la investigacion criminal, entre otros.

7. SALUD Y BIENESTAR. En esta linea se pueden realizar estudios que analicen la calidad en la
prestacion de servicios de salud para los funcionarios de las fuerzas de seguridad y policiales;
desarrollo de programas para la optimizacion de recursos disponibles; estudios sobre los
dispositivos institucionales en torno a vivienda, recreacion, entre otros.

En cuanto a la modalidad de gestion de las contribuciones enviadas a la revista, se contempla
la publicacion de articulos, notas y resefias de libros recibidas por el cuerpo editorial a través de
dos vias: en respuesta a envios espontaneos de los potenciales contribuyentes y por solicitud
expresa del cuerpo editor a un autor en particular. Sin excepcion, los articulos seran sometidos
a un sistema de referato ciego/andnimo por pares, en el que intervendran al menos dos arbitros
especialistas en el area, a fin de asegurar criterios de calidad.

Aunque la lengua oficial de la revista es el espafiol, se aceptan también trabajos en inglés y
portugués que seran traducidos o publicados en el idioma original si los editores lo consideraran
pertinente.

Los articulos deberan remitirse al siguiente correo electronico:
investigacionydesarrolloiupfa@gmail.com con el asunto “Articulo Minerva”.

Todos los trabajos deben observar en su presentacion las siguientes recomendaciones:

Todo trabajo que se solicite publicar debe ser original

Deberan enviarse dos archivos del articulo: una en formato para publicarse y otra igual en formato
anonimo, es decir, sin referencias del/los autores en ninguna parte del texto.

Con respecto a la extension de los trabajos, debe considerarse como limite maximo: 75.000
caracteres sin espacio para articulos y avances de investigacion, 50.000 caracteres sin espacios
para ensayos bibliograficos y 25.000 caracteres sin espacio para comentarios de libros.

Los trabajos, con excepcion de los comentarios de libros, deben ir acompafiados de: a) su titulo
en inglés y espafiol; b) un resumen de no mas de 200 palabras en castellano y en inglés; c) las
referencias institucionales del autor y correo electronico; d) palabras clave en inglés y espafiol.
Los cuadros y gréficos se incluiran en hojas separadas del texto, numeradas vy tituladas
correctamente.

Se utilizara para realizar referencias bibliograficas el sistema angloamericano. De este modo, la
referencia en el cuerpo del texto 0 en la nota a pie estara compuesto por: paréntesis, apellido del
autor, coma, afio de publicacion, seguido de dos puntos, nimero de pagina y cierre de paréntesis.
Por ejemplo: (Foucault, 1989:198).

La Bibliografia se incluird al final del trabajo, ordenada alfabéticamente por autor. Si se trata de
un libro, la referencia este orden: a) apellidos e inicial del o los nombres del autor, seguido de
dos puntos; b) titulo del libro destacado en cursiva, seguido de coma; c) editorial, seguida de
coma; d) lugar de edicion, seguida de coma y €) fecha de edicion de la obra, seguido de punto.
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Por ejemplo: Foucault, M.. Vigilar y castigar. Nacimiento de la Prision, Siglo XXI Editores, Buenos
Aires, 1989. Si se trata de un capitulo de libro, la referencia incluira en este orden: a) apellidos y
nombres del autor, seguido de dos puntos; b) titulo del capitulo del libro entre comillas, seguido
de coma; c) la palabra “en”; d) apellido e inicial del o los nombres del compilador, seguido de
dos puntos; f) titulo del libro en cursivas, seguido de coma; g) editorial, seguido de coma; h) lugar
de edicion, seguido de coma; i) fecha de edicion de la obra, seguido de coma; j) nimero de la
pagina de inicio y nimero de la pagina de finalizacion del capitulo. Por ejemplo: Downes, D.:
“Visions of penal control in the Netherlands”, en Torny, M. (ed.): Crime, punishment and politics
in comparative perspective, The Chicago University Press, Chicago, 2007, 36-65. Si se trata de
un articulo, la referencia incluird este orden: a) apellidos e inicial del nombre o los nombres del
autor; b) titulo del articulo entre comillas, seguido de coma; ¢) nombre de la revista en cursivas,
seguido de coma; d) fecha de edicion, seguido de coma; j) nimero de pagina de inicio y nimero
de pagina de finalizacion del articulo. Por ejemplo: Melossi, D. “La radicalizacidn (embededness)
cultural del control social (0 de la imposibilidad de la traduccién)”, Delito y Sociedad. Revista
Sociales, 1997, afio 6, n° 9-10, 65-84.

Para la aprobacion de su publicacion los trabajos serdn sometidos a la consideracion del Consejo
de Redaccion y de evaluadores externos a través de un sistema de arbitraje que asegurard el
caracter anénimo de los textos sometidos a evaluacion.

La revista no se hace responsable por los trabajos no publicados ni se obliga a mantener
correspondencia con los autores sobre las decisiones de seleccion.

La politica de revision de la revista tendra como criterios centrales:

La pertinencia y relevancia del tema tratado para el debate en la revista.

El rigor y claridad en la exposicion de los argumentos.

La originalidad del articulo o su completitud y consistencia seguin corresponda.

El uso adecuado de las citas y la pertinencia y actualidad de la bibliografia.

Al recibir una contribucion, los editores de la revista evaluaran su pertinencia en relacion a los
tdpicos de interés de la publicacion, y decidiran si enviarla o no al proceso de revision por pares.
Todas las contribuciones retenidas para revision son enviadas de manera anénima a dos o tres
evaluadores externos. Si existieran desacuerdos profundos entre los evaluadores, los editores
pueden requerir referatos adicionales u oficiar arbitralmente de acuerdo a su propio juicio. Los
editores también pueden solicitar a los evaluadores revisiones adicionales de contribuciones ya
realizadas, si lo consideran necesario. Los evaluadores son alentados a proporcionar criticas y
comentarios constructivos a los autores, sea cual fuere su recomendacion general. Los editores se
comprometen a proporcionar el referato completo a los autores, asi como una notificacion formal
de aceptacion (condicional) o rechazo dentro de los cuatro o cinco meses de enviado el articulo.
Lista de comprobacion de envios

Como parte del proceso de envio, los/as autores/as se comprometen a cumplir con todos los
criterios que se nombran a continuacion. Ademas, l0s/as autores/as aceptan que 10s envios que
no cumplan con estas indicaciones pueden ser devueltos y/o rechazados por el Comité Editorial
de la revista.

El trabajo no ha sido publicado previamente, ni se ha presentado a otra revista.

El archivo enviado esta en formato OpenOffice, Microsoft Word, RTF, o WordPerfect.

Se han afadido direcciones web para las referencias donde ha sido posible.

El texto tiene interlineado simple; el tamafio de fuente es 12 puntos; se usa cursiva en vez de
subrayado (exceptuando las direcciones URL); y todas las ilustraciones, figuras y tablas estan
dentro del texto en el sitio que les corresponde y no al final de todo.

El texto cumple con los requisitos bibliograficos y de estilo indicados en las instrucciones a los/
las autores/as, que se pueden encontrar en Acerca de la revista.

Si estd enviando a una seccidn de la revista que se revisa por pares, tiene que asegurase de
cumplir con las instrucciones de envio.
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Politica de Estarevista provee acceso libre inmediato a su contenido bajo el principio de que hacer disponible
acceso abierto oratuitamente la investigacion al plblico, fomenta un mayor intercambio de conocimiento global.
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Juan RONELLI

Diego ALVAREZ

Ezequiel Martin ARENAS

Guillermo Jestus MANZUETO

Yamila Vanesa TONDA

Mg. en Higiene y Seguridad Ocupacional (UNDEF). Es docente Universitario desde el
2003, desarrollando esta tarea en distintas facultades y escuelas policiales, dictando materias
relacionadas con la quimica, la biologia y la investigacion criminal. Ha realizado publicaciones
relacionadas con la criminalistica de campo y la quimica forense.

Licenciado en Criminalistica y Perito en Documentologia (IUPFA) y Maestrando en
Criminalistica (UNEATLANTICO — Esparia). Es fundador del Grupo de Numismatica Clasica y Antigua
ADVENTVS, consultor forense en PwC (Advisory — Forensic Services), co-Director y fundador de
Revista Skopein y Co-fundador de ADN Criminalistica.

Auxiliar Superior 5ta, PFA. Es Profesor Nacional de Educacion Fisica, Licenciado en Actividad
Fisica y Deporte cursado en UNDAV. Actualmente se encuentra en Defensa de Trabajo Final en
Maestria en “Formacion y Desarrollo para el Rendimiento Deportivo”. Pertenece al Grupo de
Investigacion en IUPFA “La Condicion Fisica del Personal Policial de P.FA.”

Licenciado en seguridad, Instituto Universitario de la Policia Federal Argentina
(1.U.PF.A). Ha realizado cursos de “Introduccion a las Neurociencias y Teorias Computacionales
del Aprendizaje”, Instituto de Biologia y Medicina Experimental) CONICET - UBA, “El rol del
tutor Online” formacion a distancia en el Instituto Universitario de la Policia Federal Argentina,
y “Derechos Humanos y diversidad en la comunidad Internacional”, Universidad Nacional de
Quilmes. Ha sido Ponente en el Coloquio latinoamericano y caribefio de educacion y derechos
Humanos, Autor del trabajo “La educacion en el Siglo XXI”, Universidad Catdlica de Uruguay.

Técnica Quimica (Otto Krause) y Licenciada en Criminalistica (IUPFA). Se desempefia en
la Division Laboratorio Quimico de la PFA como Auxiliar Superior de 5° en las areas Ley 23.737,
Farmacologia, y actualmente en las &reas Quimica Bioldgica, Luminol y ADN.




Jorge Osvaldo 0SSOLA Auxiliar superior de la PF.A. Doctor en Quimica Bioldgica de la Facultad de Farmacia

Nadia CARBALLO

y Bioquimica (UBA) y Licenciado en Ciencias Quimicas de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales (UBA). Actualmente es Director de las carreras del area Criminalistica
del IUPFA, cumple funciones en el Laboratorio Quimico de la PFA y es jefe del Area Analitica y
Analitica Instrumental. Fue Jefe de Trabajos Practicos de la Catedra de Quimica Bioldgica Vegetal
y Bioquimica del Suelo de la Facultad de Farmacia y Bioquimica (UBA). Ha dictado clases como
Profesor de Quimica General e Inorganica Aplicada a la Criminalistica y Quimica Organica y
Bildgica Aplicada a la Criminalistica en la Escuela de Cadetes de la PFA “Comisario General Juan
Angel Pirker” y Quimica General en el IUPFA.

Profesora de Cs. Biologicas (Instituto Superior del Profesorado Joaquin V. Gonzalez) y
técnico Superior en técnicas e Investigacion Pericial. Se desempefi6 en las areas de perito
de cooperacion de la escena del crimen, Quimica Biologica y Luminol de la Division Laboratorio
Quimico de la P.F.A. Enla actualidad se desempefia como coordinador y perito quimico especialista
en levantamiento de rastros quimicos y/o bioldgicos dentro la Seccion Unidad de Busqueda de
Evidencias de la PFA.
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