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ORIGINAL

Un método sencillo para cuantificar el patron del pliegue
del nudillo dorsal: una potencial herramienta en el proceso

de identificacion humana en contextos forenses.

A SIMPLE METHOD FOR QUANTIFYING THE DORSAL KNUCKLE CREASE PATTERN:
A POTENTIAL TOOL IN THE PROCESS OF HUMAN IDENTIFICATION IN FORENSIC
CONTEXTS.

Humpire D.!, Saravia J.!, Ldzaro N.}, Lescano E.", Huacho R/, Vizarreta A,
Arhuire A.', Lope H.".

1 Areade Antropologia Fisica Forense. Oficina de Peritajes, Ministerio Publico-Fiscaliala Nacién (Peru).

RESUMEN:En los casos de posesiéon de imagenes de explotacion sexual infantil, los operadores de justicia necesitan saber sila personaa quien
se le incauté el material pornografico ha participado en el abuso sexual. Por ello, se solicita la opinion de un perito forense para establecer la
identificacion de un sospechoso mediante la comparacién de imagenes. Dado que suelen ser las Unicas partes visibles del cuerpo, las manos
son de vital importancia en el proceso de identificacion. Este estudio documenté el patron del pliegue del nudillo dorsal en las manos de 46
participantes (n=92) para disefiar un método sencillo de cuantificacién de los pliegues lineales horizontales (PLH). Esta cuantificacion nos
permitié asignar una secuencia numérica de cinco valores para cada mano. Ademas, se explor¢ la variabilidad y capacidad discriminatoria de
los PLH. Los resultados indicaron que los PLH son rasgos anatémicos altamente variables y las secuencias numéricas asignadas fueron Unicas
en cada mano, facilitando la individualizacién de cada participante. De este modo, sugerimos que la cuantificacion de los PLH puede contribuira
proponer una hipotesis de inclusion o exclusién en el marco de un procedimiento mas amplio de identificacién que incluya la comparacion ad-
hocdelos detalles morfolégicos de los pliegues y otros rasgos anatémicos de lamano.

PALABRAS CLAVE: Pliegue del nudillo dorsal, identificacién humana, comparacion deimagenes

ABSTRACT: When justice officials are in possession of child sexual exploitation images, they need to know whether the person from whom the
pornographic material was seized was involved in the sexual abuse. Therefore, the opinion of a forensic expert is requested to establish the
identification or exclusion of a suspect through image comparison. Since the hands are often the only visible parts of the body, they are of vital
importance in the identification process. In this study, we documented the dorsal knuckle crease pattern in the hands of 46 participants (n=92)
to design a simple method that quantifies horizontal linear creases (HLCs) to obtain a numerical sequence of five values. Likewise, the variability
and discrimination capability of HLCs were explored. The results indicated that HLCs are highly variable anatomical features and the numerical
sequences assigned were unique to each hand, facilitating the individualization of each participant. Thus, we suggest that the quantification of
LPCs be used as an inclusion or exclusion criterion in the broader identification procedure that includes the ad hoc comparison of the
morphological details of the folds and other anatomical characteristics of the hand.

KEY WORDS: Dorsal knuckle crease, human identification,image comparison.
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1.INTRODUCCION. fiscalia [1]. Sabemos que un nimero desconocido de estos

casos son registrados y almacenados en soportes digitales,
En Pert, durante el periodo 2017-2019, se reportaron 20,500 tales como fotografias o videos. Ademas, el facil acceso al
casos de abuso sexual contra menores de edad ante la internet ha propiciado que estas imagenes de abuso sexual
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infantil circulen con mucha facilidad en la red informatica
mundial (world wide web).

En ese contexto, es necesario distinguir entre el delito de
posesion de imagenes de explotacion sexual infantil y el
acto de participar en el abuso sexual [2]. Los operadores de
justicia que se enfrentan ante esta situacion solicitan la
opinién cientifica de los expertos forenses para determinar
si el propietario del material pornografico participé en el
abuso sexual.

Convencionalmente, dicho procedimiento se realiza
mediante la comparaciéon facial en las imagenes de un
delincuente y un sospechoso. Sinembargo, en los delitos de
abuso sexual no es comun observar la cara de los
perpetradores, dificultando la aplicacion de dicha técnica
de identificacion. Afortunadamente, las manos suelen ser
visibles, convirtiéndose en el Unico recurso disponible para
establecerlaidentidad del perpetrador.

En este contexto, la comunidad forense se ha interesado en
comprobar la utilidad de los rasgos anatémicos de la mano
en el campo de la identificacién humana. En consecuencia,
se desarrollaron investigaciones orientadas a establecer la
variabilidad anatomica y utilidad en laidentificacion humana
del patrén de las venas [3, 4, 5, 6], las pigmentaciones de la
piel [7, 8], las cicatrices [9, 10], las dimensiones de la mano
[11], el pliegue delos nudillos [2,12], entre otros.

A pesar de que se ha demostrado la utilidad del patrén del
pliegue de los nudillos dorsales de la articulacion
interfalangica proximal en el campo de la identificacién
humana [2, 12], este rasgo anatdmico ha sido poco
explorado desde la perspectiva de la variabilidad
anatdémica.

Chattopadhyay y Sukul [12] establecieron una clasificacién
para documentar el pliegue de los nudillos y, aunque
reportaron un alto nivel de precisiéon en la eficacia de
identificacion, no ofrecieron detalles sobre el
procedimiento aplicado. Por otro lado, Baines [2] abordé los
aspectos de la aplicabilidad del pliegue de los nudillos en la
identificacion humana en el contexto de la comparacion de
imagenes y establecio las bases para el futuro desarrollo de
unmétodo deidentificacion.

A pesar de dichos esfuerzos, y hasta donde sabemos los
autores, actualmente no existe un método para establecerla
identificacion mediante el uso del pliegue de los nudillos
orientado desde la perspectiva de la variabilidad humana.
Por esta razén nos propusimos elaborar un método sencillo
para la cuantificacion del patrén del pliegue del nudillo
dorsal que sirva como herramienta de apoyo en la
elaboracién de una hipdétesis de inclusién o exclusion en el
marco de procedimiento mas amplio de identificaciéon
humana mediante lacomparacién deiméagenes.

En ese sentido, tenemos dos objetivos: primero, evidenciar
que la caracteristica anatémica del pliegue del nudillo dorsal
establecida para este estudio (pliegue lineal horizontal) es lo
suficientemente variable como para sugerir su uso en el
procedimiento de inclusién/exclusién. En segundo lugar,
demostrar que la cuantificacién del patron del pliegue de los
nudillos en secuencias numéricas nos permite individualizar
las manos de cada participante. Cabe precisar que, debido
al limitado nimero de la muestra, los resultados no deben
extrapolarse a la poblaciéon mundial o una muestra mas
amplia.

2.MATERIALES Y METODOS.

Se convocaron 46 participantes voluntarios, de los cuales 23
fueron varones y 23, mujeres con edades comprendidas
entre los 19 y 65 afios. Todos los participantes fueron de
nacionalidad peruana.

Se documenté fotograficamente la regién dorsal de las
manos, empleando una camara semiprofesional (Nikon
P520®). Se solicité a los participantes que colocaran sus
manos en dos posiciones diferentes: a) mano pronada con
los dedos extendidos y b) semi-pronada (Figura 1). Puesto
que cada mano se evalué de manera independiente, se
analizaronuntotal de 92 manos.
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Figura 1. Mano en posicion pronada (izquierda) y semi-pronada (derecha).

La documentacién del patron del pliegue de los nudillos pliegues que estaban orientados horizontalmente,
dorsales de la articulacion interfaldngica proximal consistio independientemente de su forma (rectas o curvas) o
en la identificacion de los pliegues lineales horizontales extension (Figura 2).

(PLH). En este estudio definimos como PLH a aquellos

Figura 2. Cuantificacién de los pliegues lineales horizontales (PLH).
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Siguiendo el enfoque de Hartung y colaboradores [6], los
PLH fueron cuantificados en cada uno de los nudillos
dorsales de los dedos, obteniendo asi una secuencia
numérica de cinco valores para cada mano (Tabla 1).
Posteriormente, las secuencias numéricas fueron
comparadas entre si para comprobar si estas fueron Unicas e
irrepetibles paracadamano.

Adicionalmente, las variables fueron analizadas mediante el
uso de pruebas estadisticas con la finalidad de identificar su

grado de variabilidad y capacidad discriminatoria.

Variable Descripcion

1 Cantidad de PLH en el nudillo dorsal del dedo pulgar

2 Cantidad de PLH en el nudillo dorsal del dedo indice

3 Cantidad de PLH en el nudillo dorsal del dedo medio

4 Cantidad de PLH en el nudillo dorsal del dedo anular

5 Cantidad de PLH en el nudillo dorsal del dedo mefique

Tabla 1. Descripcion de las cinco variables.

3.RESULTADOS.

Considerando la totalidad de las manos (n=92), las
estadisticas descriptivas indicaron que las variables

presentaban una desviacidon estandar que oscilaba entre 1.28
y 2.14 (Tabla 2). La figura 3 representa graficamente la

variabilidad delos PLH enlatotalidad de las manos.

Variable N Media Desv. Est. Varianza
1 92 4.48 1.28 1.64
2 92 7.39 1.80 3.23
3 92 8.05 214 4,58
4 92 7.83 2.09 4.37
5 92 5.55 173 2.99

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de las variables 1-5.
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Figura 3. Representacién gréfica de la variabilidad de los PLH en las variables 1-5.

Ademas, se compararon las manos del lado derecho e
izquierdo para evaluar si existian diferencias entre ambos
lados. Dado que las variables 1 y 2 presentaron una
distribuciéon normal (p>0.05), se aplico la prueba paramétrica
T-Student. Esta prueba indicé que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre ambos grupos
(p>0.05). Por el contrario, las variables 3, 4 y 5, no cumplieron
con los supuestos de normalidad y homogeneidad (p<0.05),
razén por la que aplicamos la prueba no paramétrica U de
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Mann-Whitney. Tampoco se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los lados (p>0.05).

Posteriormente, se compararon los PLH en las variables 1 al 5
para evaluar si existian diferencias entre los dedos de las
manos. La prueba no paramétrica Kruskall-Wallis evidencio
que existian diferencias en al menos una variable (p<0.05). La
prueba de Dunn demostré que las variables 1 y 5 fueron

diferentesrespecto alas demas (Figura 4).
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Figura 4. Comparaciones multiples entre las variables 1-5 (prueba de Dunn).

Finalmente, la cuantificacion del patrén del pliegue de los tres primeros valores que conformaron dicha secuencia
nudillos dorsales, especificamente los PLH, demostré que numérica (Tabla 3 y 4). En el caso de las manos derechas
cada mano presentaba una secuencia numérica Unica e encontramos superposiciones en un total de 16 casos (Tabla
irrepetible. Sin embargo, se observaron coincidencias en los 3), mientras que en las manosizquierdas en 8 casos (Tabla 4).
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R V1 V2 V3 V4 V5 R V1 V2 V3 V4 V5
1 7 10 10 9 6 1 8 7 10 14 12
2 5 9 10 8 7 2 5 8 11 12 8
8 ) ) 8 6 5 3 5 7 5 6 3
4 4 8 9 6 6 4 6 8 6 7 6
5 7 8 7 6 5 5 3 6 7 5 5
6 4 9 6 8 4 6 5 10 11 8 7
7 4 6 ) 6 5 7 3 9 7 6 4
8 8 8 8 6 5 8 3 8 8 7 7
9 5 6 6 7 5 9 4 5 6 5 5
10 3 6 5 7 7 10 8 B 6 7 5
11 5 8 11 7 5 11 5 7 9 8 5
12 6 6 8 5 3 12 6 7 9 6 3
113 6 6 7 5 4 13 7 5 7 9 4
14 5 8 11 10 4 14 4 5 7 9 7
15 3 6 9 12 4 15 5) 7 6 6 7
16 4 4 6 7 5 16 4 4 5 5 6
17 3 7 8 6 6 17 4 7 7 7 6
18 5 7 7 8 4 18 4 8 6 8 4
19 5 6 7 6 4 19 5 7 8 8 3
20 3 4 5 4 5 20 8 5) 6 7 4
21 7 8 9 10 6 21 4 7 8 9 5
22 3 6 6 9 6 22 3 10 9 9 7
23 3 6 6 7 4 23 3 7 9 6 5
24 5 8 7 10 6 24 7 11 8 6 6
25 3 10 11 14 10 25 6 9 13 12 6
26 8 8 8 10 7 26 4 9 8 7 8
27 5 8 6 8 8 27 5 10 10 7 7
28 3 8 5 6 5 28 3 7 8 7 5
29 © © 8 7 4 29 4 5 8 5 4
30 4 8 11 9 7 30 4 10 9 9 5
31 3 8 6 6 4 31 6 8 7 7 4
32 4 7 11 9 8 32 4 9 8 7 6
&Y 5 7 10 6 6 33 4 11 12 7 5
34 6 6 8 7 5 34 5) 7 6 5 5
85) 0 9 9 11 8 85 6 11 11 12 7
36 3 6 5 7 4 36 3 4 6 8 3
37 5 9 9 8 8 37 3 8 7 8 7
38 4 6 5 7 5 38 4 6 8 10 5
39 6 10 7 9 5 39 4 7 7 9 3
40 6 11 14 13 12 40 6 11 14 12 8
41 4 7 9 7 4 41 3 9 11 7 6
42 8 6 9 8 4 42 4 9 7 9 7
43 4 9 7 6 4 43 3 6 8 8 4
44 7 8 10 8 7 44 7 8 10 10 6
45 4 7 5 6 5 45 5 5 7 8 5
46 4 4 8 9 5 46 4 9 13 10 5

Tabla 3 (a-b). Secuencias numeéricas obtenidas para las manos derechas (a) e izquierdas (b). Los cuadros de color

plomo representan las coincidencias de los tres primeros valores.
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4.DISCUSION.

En el campo delaidentificacién humana, es deseable que los
rasgos anatdmicos establecidos para dicho propdsito
posean una buena capacidad discriminatoria. En términos
estadisticos, esta cualidad se refleja en variables con una
gran desviacion estandar [11]. Las estadisticas descriptivas
de las variables (Tabla 4) y su representacion grafica (Figura
2), ofrecen evidencia paraargumentar que los pliegues de los
nudillos (PLH) parecen ser lo suficientemente variables como
para recomendar su uso como criterio de inclusién o
exclusion, siempre que se encuentre en el marco de un
procedimiento mas amplio de identificacion.

Ademas, las pruebas estadisticas adicionales demostraron
que no existen diferencias significativas en la variabilidad de
los PLH entre las manos. En ese sentido, consideramos que
cualquiera de las manos (derecha o izquierda) pueden ser
empleadas indiscriminadamente en el procedimiento de
identificacion. En el caso de la variabilidad entre los dedos,
encontramos que vl y v5 (dedo pulgar y meiique,
respectivamente) difieren de las demas variables. Es posible
que esta diferencia sea causada por una menor variabilidad
de estas variables (ver Tabla 2).

En concordancia con dicha evidencia, la codificacién del
patréon del pliegue de los nudillos dorsales en secuencias
numeéricas nos permitié demostrar que cada mano presenta
una combinacién Unica de valores. En otras palabras, no
encontramos dos personas con la misma secuencia
numérica e incluso dos manos de una misma persona con
secuencias idénticas. De este modo, fue posible
individualizar la mano de cada participante mediante una
sencilla verificacion de coincidencias o discrepancias entre
los valores de las secuencias numéricas.

Dado que observamos coincidencias en los tres primeros
valores de las secuencias numéricas (V1-V3), la
individualizacién de una mano (sin importar el lado) debe
realizarse conalmenos 4 de 5variables.

Respecto a las investigaciones previas desarrolladas sobre
el patrén del pliegue de los nudillos, discutiremos nuestros
resultados con las investigaciones abordadas desde la
perspectiva de la variabilidad anatomica y aplicadas a la
identificacion humana en el marco de la comparacion de
imagenes. Cabe mencionar que los estudios desarrollados
bajo este enfoque son escasos.

Chattopadhyay y Sukul [12] establecieron una clasificacién
pormenorizada de los pliegues (troncales y ramificaciones) y
reportaron las respectivas frecuencias, concluyendo que los
pliegues deltipo troncal horizontal son altamente frecuentes.
Nuestro estudio retoma este aporte, para enfocarse en la

documentacién de dicho tipo de pliegue, denominandolo
como plieguelineal horizontal.

Lamentablemente, no se presentaron las tasas de
variabilidad de sus datos, razén por la que no fue posible
establecer una comparacion en este punto. Adicionalmente,
los autores mencionaron que las identificaciones basadas en
su sistema clasificatorio de los pliegues alcanzaron una
precision del 91.9%. Sin embargo, no especificaron el
procedimiento aplicado en el proceso deidentificacion.

Mas tarde, Lorkiewicz-Muszynska [13] afirmé que los
pliegues de los nudillos dorsales fueron altamente variables
entre individuos e incluso entre las manos derecha e
izquierda de una misma persona. Aunque estos resultados
son similares a nuestros hallazgos, dicho estudio no presenta
una cuantificacion de los pliegues, ni evidencia estadistica
delavariabilidad.

A pesar de que las investigaciones citadas [12, 13]
argumentan en favor de la eficacia de los pliegues de los
nudillos en el proceso de identificacion humana, carecen de
un procedimiento estandarizado y replicable.

Por otra parte, Baines [2] desarrollé6 un método para la
documentacion del pliegue de los nudillos y abordd la
problematica de la aplicabilidad en situaciones forenses.
Dicho método propuso una clasificacion de los pliegues
previamente establecida para documentar el patron de lared
venosa dorsal [4]. Este estudio demostrd que los detalles de
los pliegues de los nudillos solian perderse en imagenes de
baja calidad y cuando la articulacién interfaldngica proximal
era flexionada. Sin embargo, los pliegues lineales
permanecieron visibles. Puesto que estos hallazgos nos
muestran un escenario mas cercano a los casos forenses,
nuestra investigacion recoge estos aportes para disefiar un
método que permita utilizar los PLH como herramienta de
apoyo en un procedimiento mas amplio deidentificacion.

De esta forma, cuando se dispone de fotogramas de video o
imagenes fotograficas donde solo es posible observar las
manos del perpetrador, la cuantificacion de los PLH puede
aportar en el marco del siguiente procedimiento:

a. Revisién de las imagenes dubitadas. En el caso de los
videos, se deberealizarla extraccién de fotogramas.

b. Documentacién fotografica de las manos del sospechoso
(o sospechosos) en posiciones y angulos fotograficos
similares alamuestra dubitada.

c. Obtencion de la secuencia numérica de los PLH de ambas
muestras para fines comparativos. Verificar las coincidencias
o diferencias entre los valores de cada variable en la
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secuencia para sugerirlainclusion o exclusion.

d. Evaluacién morfolégica detallada de los pliegues dorsales.
Si las imagenes de la muestra dubitada son de una calidad
suficientemente buena, se evaluaran los detalles de los
pliegues dorsales (eg. orientacion, extensién, ramificaciones
eintersecciones conotros pliegues).

e. Finalmente, se evaluaran otros rasgos anatomicos, tales
como lared venosadorsal[3,4,5, 6], las pigmentacionesdela
piel [7,8] y/o cicatrices [9,10].

De este modo, la utilizacion de las secuencias numéricas
(cantidad de PLH) como criterio de inclusion o exclusion se
enmarcaria en un procedimiento de identificacién mas
amplio que incluye el analisis morfolégico detallado de los
pliegues (comparacién ad-hoc) y la observacién de otros
rasgos anatoémicos de la mano. En ese sentido, la
documentacién de los PLH representa un eslabén en una
cadena de procedimientos que tienen como finalidad
establecerunaidentificacién conun mayor grado de certeza.

Actualmente no es posible realizar una identificacién sin
género de dudas mediante el uso exclusivo de los PLH. Para
que este rasgo anatémico sea empleado como criterio de
identificacién debe cumplir con cuatro supuestos basicos:
universalidad, distintividad, permanencia y facilidad de
documentacion. La presencia de los pliegues dorsales en
todos los seres humanosy suamplia variabilidad nos permite
afirmar que los PLH cumplen con los dos primeros
supuestos. Sin embargo, es necesario desarrollar
investigaciones desde el enfoque de la variabilidad humana
que demuestren la permanencia de este rasgo anatémico a
lolargo delavida.

Respecto al cuarto supuesto (facilidad de documentacion),
debemos mencionar que la visibilidad de los pliegues
dorsales en imagenes dubitadas estd sujeta a factores
externos fuera del alcance del perito, tales como la calidad
de laimagen, la luminosidad, el &ngulo fotografico, e incluso
la posicién de lamano. Se requieren mas investigaciones que
permitan superar estas dificultades.

Por todas estas razones, sugerimos que el método de
cuantificacién de los PLH puede contribuir a proponer una
hipotesis de inclusion o exclusién, siempre que se encuentre
en el marco de un procedimiento mas amplio de
identificacion.

Finalmente, destacamos la necesidad de aumentar el
numero de participantes para respaldar la fiabilidad del
método de cuantificacién propuesto, asi como realizar
estudios de error intraobservador e interobservador para
garantizarlareplicabilidad.

5.CONCLUSION.

Este estudio ha demostrado que los pliegues lineales
horizontales son rasgos anatémicos con una gran
variabilidad, lo cual justifica su utilidad en el campo de la
identificacion humana en contextos forenses. De hecho, la
cuantificacién de los pliegues lineales horizontales en
secuencias numéricas nos permitié individualizar las manos
de los participantes. Estas secuencias numéricas pueden
extraerse deimagenes dubitadasy compararse conlas deun
sospechoso para proponer una hipdtesis de inclusién o
exclusion en el marco de un procedimiento de identificacion
mas amplio que incluya la observacién detallada de la
morfologia de los pliegues y otros rasgos anatémicos.
Consideramos que este método podria aportar en la
resolucién de casos de abusos sexuales o en cualquier
tipologia delictiva que implique el andlisis de imagenes
siempre que las manos del perpetrador se encuentren
representadasenellas.
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