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RESUMEN

El sentido del olfato capta las sefiales del ambiente, al detectar las
sustancias dispersas en el aire, gracias a este sentido primario especial de los
caninos les es posible interpretar lo que ocurre a su alrededor, aunque las bases
moleculares de esta caracteristica sensorial permanecen desconocidas, el sentido
del olfato canino ha sido utilizado por mas de siete siglos por las diversas fuerzas
como policiacas, y militares en la busqueda y deteccién de: evidencia forense,
sobrevivientes de un desastre, explosivos, drogas, restos humanos, incluso en el
area de la salud se ha utilizado en la deteccion de cancer, asi como también en el
rastreo de animales en caceria. Dicho lo anterior, el perro resulta ser una
herramienta rentable para el control del crimen; esto, debido a que poseen
destrezas y habilidades que con frecuencia supera las de la tecnologia existente.
En un hecho delictuoso, al momento de investigar la escena del crimen resulta de
suma importancia la preservacion de todo tipo de indicio o evidencia, siendo las
particulas de olor relevantes para el esclarecimiento del hecho, en la actualidad
persiste el desafio por la aceptacion ante la corte de justicia, por lo detectado por
estas “maquinas biolégicas” pues argumentan que hay una limitada validacion
cientifica de esta técnica pericial, ya que en la actualidad, no existe una prueba
estandar para evaluar la capacidad olfatoria canina. El principal objetivo de este
trabajo, es diseflar e implementar un experimento que permita la evaluacion
sistemética de la capacidad olfativa de oficiales caninos para su uso como

evidencia forense en la deteccion de cuerpos humanos en descomposicion.



ABSTRACT

The sense of smell captures the signals of the environment, by detecting the
dispersed substances in the air, thanks to this special primary sense of the canines
it is possible to interpret what is happening around them, although the molecular
basis of this sensory feature remains unknown, the canine sense of smell has been
used for more than seven centuries by the diverse forces as police, and military in
the search and detection of: forensic evidence, survivors of a disaster, explosives,
drugs, human remains, even in the area of health has been used in the detection of
cancer, as well as in the tracking of animals in hunting. Whit this we can say, the
dog turns out to be a profitable tool for crime control; This is because they have
skills and abilities that often exceed those of existing technology. In a criminal act,
at the moment of investigating the crime scene, the preservation of evidence is very
important, being the odor particles relevant to the clarification of the crime, but still
persists the challenge of acceptation of this evidence detected by these "biological
machines" for the department of justice because they argue that there is limited
scientific validation of this specialized technique, since at present, there is no
standard test to evaluate canine olfactory capacity. The main objective of this work
is to design and implement an experiment that allows the systematic evaluation of
the olfactory capacity of canine officers for their use as forensic evidence in the

detection of decomposition of human corpses.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes.

Los animales habitualmente sobreviven en su entorno debido a la
informacion obtenida de las sustancias quimicas a las que viven expuestos,
por ejemplo para la busqueda de alimentos la hacen en buena medida
utilizando su olfato. Igualmente las sustancias quimicas intervienen en su
comportamiento social y conductas reproductoras. El sentido del olfato capta
las sefales del ambiente, y detecta las sustancias dispersas en el aire
(también se define como la capacidad para detectar odorantes). En los
mamiferos, las sefiales quimicas son recibidas por dos sistemas olfatorios
diferentes: el sistema olfatorio principal y el sistema olfatorio accesorio o
vemoronasal (Breer et. al., 2006; Fuentes et. al. 2011). El primero es el
responsable de la deteccion de odorantes comunes y el segundo responde a
las feromonas involucradas en la comunicacion social (Kang et. al., 2009;
Fuentes et. al. 2011). El sentido del olfato es el Unico sistema que posee una
modalidad “dual”’, es decir, detecta los estimulos provenientes del mundo

exterior y del interior del cuerpo (Rozin, 1982; Fuentes et. al. 2011).

Los seres humanos poseen aproximadamente 900 genes para
receptores olfatorios, es decir un 3% del genoma, de los cuales 63% son no
codificantes, por lo cual son llamados pseudogenes (Glusman et. al., 2011;
Fuentes et. al. 2011). El analisis del ADN mitocondrial, ha demostrado que el
ADN de los perros domésticos y los lobos grises, se diferencia solo en un

0.2% (Wayne, 1993; Ostrander, 2000). Esto sugiere que la mayoria de los



rasgos que distinguen al "mejor amigo del hombre" resulta de muy pocos

cambios en el genoma de uno de los enemigos tradicionales del hombre.

En 1959, Peter Karlson y Martin LiUscher propusieron una nueva
palabra para definir a un grupo de sustancias quimicas utilizadas en la
comunicacion entre los individuos de la misma especie; las llamaron
feromonas. Algunos investigadores sefialan que el 6rgano vomeronasal no
existe en los seres humanos, por lo que esta teoria podria excluirnos de
responder a las sefiales de las feromonas (Witt y Woniak, 2006; Fuentes et.
al. 2011). Por otra parte, otros autores expresan que el ser humano podria no
necesitar el érgano vomeronasal para recibir esta informacion, ya que ambos
sistemas olfatorios se encuentran integrados en el cerebro, haciendo que el
organo vomeronasal no fuese necesario (Liberles y Buck, 2006; Fuentes et.

al. 2011).

Los perros se domesticaron en la era Neolitica (hace
aproximadamente 10,000 afios), y desde entonces la reproduccion selectiva
ha creado cientos de razas de perros que tienen propiedades particulares
deseables (Ostrander et. al., 2000). En los caninos el olfato es un sentido
primario especial, pues de éste se basan para interpretar lo que ocurre a su
alrededor; los perros son animales macrosmaticos, confiando altamente en su
sentido del olfato y mostrando excelente sensibilidad y selectividad. Sin
embargo las bases moleculares de esta caracteristica sensorial permanece
desconocida; el sentido del olfato de un perro puede llegar a ser mil veces
mas sensible que el del humano; y es debido a este sentido especializado
gue se ha sugerido que los perros pueden ser utilizados como evidencia

forense, pues son capaces de detectar sobrevivientes de un desastre,
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explosivos, drogas, cancer, restos humanos, y pueden ser utilizados para el
rastreo de animales en caceria (Correa, 2016; Breed y Moore, 2012, Coreny
Hodgson, 2010, Olender et. al. 2004, Scott y Fuller 1965, Moulton et. al.
1977, Jezierski et. al.2014, Gazit y Terkel 2003, Bijland et. al 2013, Gadboisy
Reeve 2014, Fenton 1992, Cablk et. al. 2008, Rolland et. al. 2006,

Sommerville et. al. 1993, Settle et. al. 1994; Riezzo et. al. 2014, ).

1.1.1 Utilidad de los perros en las corporaciones policiacas.

Las diversas corporaciones policiacas han utilizado a los perros policias
como una herramienta para combatir el crimen por mas de siete siglos, la
principal razén es que los perros son un medio rentable para el control del
crimen, estos poseen destrezas y habilidades que con frecuencia superan las
de la tecnologia existente. Su uso en el pasado ha brindado a la policia un
instrumento valioso que, si se usa adecuadamente, puede mejorar tanto la
eficiencia como la eficacia de la vigilancia policial. Sin embargo, se ha
realizado poca investigacion empirica sobre el despliegue de perros policias
como acompafiante de las corporaciones policiacas en escenas de crimen
(Mesloh, 2006). La experiencia perceptiva de los perros con su entorno sigue
siendo inescrutable. Para conocer la percepcion de los perros es importante
comprender cdmo evolucionaron los perros y por qué los humanos los
encuentran tan atractivos. Debido a que solo podemos intuir sus
percepciones a partir de sus comportamientos, los métodos tradicionales
pueden fallar en dilucidar lo que los perros perciben realmente y si tienen
respuestas emocionales similares a los humanos (Darwin, 1872; Panksepp,

2004; Bekoff, 2007; Berns, 2015).



Se cree que el olfato de los perros es quizas el sentido mas
importante, de ahi el interés de estudiar la cognicion social de los perros y los
humanos (Thesen et al., 1993; Miklosi, 2007). La evidencia manifiesta que los
perros pueden diferenciar otros miembros de su misma especie solo por el
olor (Bekoff, 2001). Los perros bien entrenados pueden “unir’ esencias de
diferentes partes del cuerpo de la misma persona (Hepper, 1988; Schoon &

Bruin, 1994).

Se ha reportado que los niveles de deteccion de la capacidad olfativa
de los perros es de 10,000 hasta 100,000 veces mas sensible que la del
humano promedio y el limite inferior de los caninos en la deteccion de
compuestos organicos volatiles es de una parte por trillon (ppt) (Walker D, et.
al. 2006; Jenkins et. al. 2018). Este sentido tan sobresaliente de los perros les
da la habilidad de detectar una vasta cantidad de compuestos quimicos que
solo se diferencian en su estructura estereoquimica (Riezzo et. al 2014, Buck
2004), e incluso una cantidad minimas de un olor particular puede ser
detectada y reconocida debido a la extraordinaria sensibilidad de la nariz del
perro (Williams & Johnston 2002, Hepper & Wells 2005, Walker et. al. 2006,
Riezzo et. al 2014). Sin embargo, poco se conoce acerca de la efectividad en
la deteccion, al igual de como optimizarla, por o que existe un nicho que se
muestra prometedor para explotarlo en bendijo del hombre de la especie
canina; por lo que la efectividad de estos “dispositivos biolégicos especiales”
debe ser mas estudiada, y sometida al mismo nivel de control cientifico que

otras tecnologias de deteccion (Williams & Johnston 2002).



1.1.2 Lanecesidad de medir la capacidad olfatoria canina.

La literatura tradicional sobre el estudio de los caninos se ha centrado en la
necesidad de establecer estandares internacionales y cientificamente
validados (Schoon 1996, Schoon 1994, Schoon 2005, Oesterhelweg et. al.
2008, DeGreeff 2012), y se ha sefialado que la ciencia forense exige un nivel

de validez muy alto (Schoon 1996).

La literatura existente sobre la deteccion del rendimiento del perro,
consiste en estudios que describen las capacidades olfativas basicas. Los
estudios de deteccidn de perros se han limitado en gran medida a demostrar
la utilidad de los perros como detectores de diversas sustancias, sin
embargo, poco se sabe acerca de la forma en que los perros son entrenados,
el disefio experimental de identificaciones, y, en consecuencia, sobre la
fiabilidad de las propias identificaciones (Schoon 1996, Williams & Johnston

2002, Riezzo et. al 2014).

Actualmente, no existe una prueba estandar para evaluar la capacidad
olfatoria canina. Estudios previos han tratado de medir esta habilidad
basandose en perros entrenados con muestras pequefias indicando la
presencia de esencias bioldgicas en algun dispositivo de prueba (Becker et.
al.1962, Fischer-Tenhagen 2011, Johnen 2013, Walker 2006, Hall 2013). Un
ejemplo para evaluar la capacidad olfatoria canina es el uso de un sistema de
"alineacion” donde el perro se enfrenta a una tarea de coincidencia con la
muestra donde debe indicar qué opcion en una alineacion contiene el aroma
objetivo (Gadbois y Reeve 2014), tal y como se muestra en la figura 1. Sin
embargo, este modelo puede presentar ciertas desventajas, esto debido a

gue si las esencias no representan nada para el perro este debe de tener un
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entrenamiento especial sobre la deteccion de dicho esencia, poniendo en
duda si se evalua la capacidad olfatoria canina o el entrenamiento del perro,
pero provee un buen punto de partida para la investigacion de la capacidad

olfatoria canina (Polgér et. al. 2016).

Figura 1. Sistema de alineacion utilizada para probar la capacidad
olfativa de perros.

1.1.3 Odorologia forense.

Existe un nuevo concepto, una nueva técnica denominada Odorologia
forense. Sin embargo, este término no ha sido aceptado o incluido en el
Diccionario de la Real Academia Espafiola, pues hasta la fecha no contempla
el concepto de “Odorologia”. Cabe mencionar que en otros paises existe y se
aplica por Unidades especificas de Policia Judicial o Cientifica, en su caso,
pertenecientes a las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad, como es el caso de
Suecia, Holanda, Dinamarca, Alemania, Bélgica, Cuba, etc. (Silueta y
Ramirez, 2004). El Doctor médico veterinario Mario Rolando Rosillo define la

Odorologia forense como: “técnica cientifico pericial, cuyos indicios bioldgicos



(huellas olorosas) son de interés criminal, lo cual permite contar con
informacion muy precisa de la identidad del individuo del cual proviene el
indicio” (Rosillo, 2007; Giménez, 2015). También se ha definido a la
odorologia forense como una técnica criminalistica que permite gestionar las
huellas olorosas del lugar de comision de un crimen o delito, recogerlas,
almacenarlas y peritarlas, para evidenciar o no, la presencia de una

determinada persona en el escenario del acto delictivo (Giménez, 2015).

La Odorologia Forense es una herramienta que utlizan las
corporaciones policiacas y militares con el apoyo de caninos en las ciencias
forenses, un uso importante de esta ciencia en la investigacion forense es la
deteccion de la huella olorosa humana, a veces llamada “la evidencia
olvidada”, la cual, es util en cuando evidencia como el ADN o huellas
digitales, no existen o no pueden ser utilizadas, teniendo en cuenta que la
base de la Odorologia Forense es recoger dicha huella olorosa humana
directamente en la escena del crimen, con el fin de entablar una asociacion
con la huella olorosa de la persona sospechosa. Esto es posible gracias a la
capacidad olfativa del canino, el cual discrimina y diferencia esa huella
olorosa bajo un protocolo de alto rigor dentro de un peritaje forense. Cabe
mencionar que la huella olorosa humana es una caracteristica fisica Unica de
cada individuo y que consecuentemente es dejada en cada locacién, objeto o
camino dentro del cual el sujeto en cuestién ha estado en contacto. La huella
de olor humana esta formada por los compuestos organicos volatiles que
emanan del cuerpo como una combinacién de varios procesos tales como:
secreciones glandulares en nuestra piel, factores externos aplicados a la

misma (contaminaciébn ambiental, cremas aplicadas en la superficie,



cosméticos, productos de higiene corporal), y la accién de microbios en el
cuerpo humano. En algunos en paises europeos, como Holanda o Finlandia,
la odorologia es aceptada en cortes juridicas, en otras naciones como
Estados Unidos, aun es un desafio su aceptacién ante cortes de justicia,
pues argumentan que hay una limitada validacién cientifica de esta técnica
pericial (Prada 2017). A este método de identificacién con la ayuda de perros

adiestrados se le puede denominar técnica canina.

1.1.4 La descomposicion del cuerpo humano.

La descomposicion humana inicia cuatro minutos después de haber perdido
la vida, por un proceso llamado autolisis. Las células del cuerpo son
desprovistas de oxigeno, el biéxido de carbono se incrementa en la sangre el
pH disminuye y los desechos se acumulan siendo “venenos” celulares, las
enzimas celulares comienzan a disolver las células desde adentro hacia
afuera causando eventualmente su ruptura y la liberacion de fluidos ricos en
nutrientes; cabe mencionar que este proceso comienza y progresa mas
rapidamente en tejidos con alta contenido enzimatico como el higado y alto
contenido de agua como el cerebro, pero eventualmente afecta odas las
células del cuerpo. El proceso de autolisis no se manifiesta de forma visible
sino hasta unos dias después. Continda el proceso de descomposicidon
humana con la putrefaccion; en este proceso, comienza la destruccion de los
tejidos por accidn de los microorganismos, tales como las bacterias, hongos y
protozoos. El primer signo visible de putrefaccion es una coloraciéon verdosa
de la piel debido a la formacion de sulfatohemoglobina en sangre
sedimentada, este proceso esta asociado a la fermentacién anaerébica. Por

ultimo llega la momificacion que es el resultado final del tejido, es decir, piel



sin valor nutricio formado por la desecacion y deshidratacion del tejido. La
momificacién se desarrolla mejor en zonas desérticas (calor seco y de muy
poca humedad). Por otra parte la descomposicion de los huesos sigue un
proceso complejo llamado diagénesis, proceso natural que altera la
composicién organica e inorgénica del hueso expuesto al medioambiente,
especialmente en condiciones humedas. El proceso de descomposicidon
humana es un proceso muy complejo como podemos notar, pero ¢Cuanto
tiempo toma en llevarse a cabo este proceso? Sabemos que la
descomposicion depende en gran medida de las condiciones ambientales
principalmente de la temperatura y la humedad. Existe una férmula propuesta
para estimar el tiempo de la descomposicion y=1285/x, donde y es el nUmero
de dias que tardara en momificarse y X, la temperatura promedio en grados

centigrados durante el proceso de descomposicion (Vass 2001).

1.1.5 Planteamiento del problema.

En México, uno de los principales problemas que causa incertidumbre en los
jueces en materia penal al momento de emitir una sentencia es la falta de
evidencia, esto es debido al poco material probatorio recolectado de la
escena del crimen y analizado con fines periciales. Lo anterior, nos muestra
la importancia de que las instituciones encargadas de la administracion de
justicia en el pais y en las entidades federativas se apeguen a tecnologias y
procedimientos que permitan analizar aquellos elementos que escapan a los
sistemas de identificacion convencionales, siendo el olor uno de estos
elementos que poco o nada ha sido analizado como indicio 0 evidencia para
el esclarecimiento de un hecho delictuoso. Se sabe que el olor de un humano

puede ser transmitido a un objeto u otra persona a través de los elementos



gue lo constituyen, lo cual tiene su explicacion en el principio de intercambio
de Edmound Locard, el cual sostiene que, derivado de la interaccion de dos o
mas objetos, algunos de los elementos que los constituyen son transferidos
de uno al otro. Esta muestra de los elementos constitutivos del olor
transferidos a un objeto se le puede denominar “huella de olor”. Para lograr
un estudio apropiado de la huella de olor es necesario implementar un

sistema de identificacion especifico (Giménez, 2015).

En los cadaveres la generacion de olor inicia cuando se empiezan a
presentar fenbmenos cadavéricos tempranos, siendo las bacterias y ciertas
enzimas las principales de generar las diversas particulas caracteristicas de

olor.

Para lograr la implementacién de la Odorologia Forense con técnica
canina en México se requiere de experimentacion y validaciébn por las

autoridades o universidades mexicanas para generar confianza y aceptacion.
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1.1.6 Objetivo y metas.

Para el desarrollo de este proyecto de tesis doctoral se propone el siguiente
objetivo y metas:

1.1.6.1 Objetivo.

Disefiar e implementar un experimento que permita la valoracion sistemética
de la capacidad olfativa de oficiales caninos para su uso como evidencia
forense en la deteccion de cuerpos humanos en descomposicion.

1.1.6.2 Metas.
Las metas a realizar para el cumplimiento del objetivo son las siguientes:

1. Realizar un estudio del estado del arte sobre las técnicas para medir la
capacidad olfativa de los perros.

2. Realizacién de pruebas de medicion de capacidad olfativa con agentes
caninos de la Procuraduria General de Justicia del Estado de Baja
California (PGJE).

3. Disefiar e implementar un experimento para medir de forma
sistemética la capacidad olfativa de un agente canino der la PGJE.

4. Evaluar el desempefio tanto del agente canino como del experimento.

5. Documentar y publicar los resultados.
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2. METODOS

2.1 Manifestacion ética.

Esta investigacion involucrod la experimentacion con animales (oficial canino),
la cual se llevd a cabo con el permiso del manejador (elemento activo y
responsable del departamento de la policia canina “K9”), asi como también,
con el consentimiento de la corporacion policiaca (Procuraduria General de
Justicia del Estado de Baja California), a la cual pertenecen los oficiales. El
manejador (agente Salazar) del oficial canino de nombre lker, manifesté
comprender el objetivo del estudio, al igual que el procedimiento del mismo.
Se vigilé de forma permanente la integridad fisica del oficial canino y no se le
causo dafio fisico ni psicologico durante el desarrollo de esta investigacion.

Los datos del agente canino son los siguientes:

Sujeto de estudio oficial canino:

. Nombre: Iker

. Raza: Pastor belga

. Edad: 3 — 4 afios

. Sexo: Macho

. Oficio: Policia canino certificado

La figura 2 muestra una fotografia del agente canino lker.
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Figura 2. Fotografia del agente canino Iker.

2.2 Condiciones del lugar de experimentacion.

La experimentacion se desarroll6 tanto en lugares al aire libre como en
lugares cerrados. El sitio al aire libre consistié de un area plana con pastizal,
alejada de la zona urbana, la cual estaba rodeada de animales de granja. La

figura 3 muestra una fotografia del area.

Figura 3. Area de experimentacion al aire libre.
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El area cerrada consistio de un espacio de experimentacion de la PGJE. Este

tiene la forma de un salén de clases, acondicionado para entrenamientos de

oficiales. La figura 4 muestra una imagen del area.

0

. |
[~

i |

| Area de |
observacion I

Figura 4. Area de experimentacion en espacio cerrado

Antes de iniciar cada etapa del proceso experimental, el oficial canino
Iker se prepar6 segun lo estipulado por los lineamientos de su entrenamiento,

de la misma manera como lo hace antes de cada intervencion oficial.

El experimento se realiz6 en Mexicali B.C. México, tanto en invierno

como en verano, durante el periodo 2017 -2018. Esto debido a la agenda de

trabajo del oficial canino Iker.
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2.3 Procedimiento del experimento.

El experimento se llevd a cabo en tres etapas las cuales se describen a

continuacion:

2.3.1 Etapa 1: Capacidad olfativo de Iker en un area cerrada.

Esta etapa se realiz6 en un area cerrada. En esta se utilizaron muestras
Oseas (vértebras) de origen humano sexo no proporcionado en estado de
descomposicion tardia (esqueletizacion), las cuales fueron proporcionadas
por la Procuraduria General Judicial del Estado de Baja California. El
experimento se llevé a cabo en un lugar cerrado (25 m? aproximadamente),
adaptado a manera de salon escolar, lugar utilizado por la unidad canina
(PGJE-K9) para realizar entrenamientos oficiales. Se eligieron de forma
aleatoria diversos lugares tipo “escondite”, es decir, la muestra ésea no se
encontraba a simple vista por lo que era necesario iniciar con un proceso de

busqueda.

Para la busqueda de la muestra se capt6 su esencia (olor) mediante
frotamiento con gasas estériles, variando el tiempo de contacto, el cual fue

desde 1 hasta 60 segundos.

2.3.2 Etapa 2: Capacidad olfativa de Iker en un area abierta.

Esta etapa se realizd en area abierta. En esta se utilizé 1 cm? de intestino
humano aproximadamente, de una persona de sexo femenino en un estado
de descomposicion temprana. La muestra fue proporcionada por la
Procuraduria General de Justicia del Estado, la cual, presentaba al olfato

humano un olor caracteristico de descomposicion.
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Se restringid el experimento a un tiempo limite de deteccion de 60
segundos, siendo este un factor de dificultad para el agente canino,
presentando ademas, diversos grados de dificultad, mismos que se describen
mas adelante. Se colocé el tejido humano en un contenedor estéril con
capacidad de 90 cc, se dejé 5 minutos para que se formara una “laguna de
olor”. Posteriormente se colocaron en una linea con 5 puntos y una
separacion aproximada de 5 metros entre cada uno de ellos. En uno de los
puntos (seleccionado de forma aleatoria) se colocé la muestra, se hizo pasar
al agente canino sobre la linea para que utilizando su olfato pudiera detectar
la posicion donde se “escondia” la muestra humana, sefalando la posicién de
esta con un ladrido (con esto le indica a su manejador que ahi se encuentra

la muestra).

Esta prueba ademas del tiempo limitado presenté varios niveles de

dificultad, los cuales se mencionan a continuacion:

a. Nivel cero (minima dificultad). Contenedor completamente
destapado.

b. Nivel uno. Contenedor tapado con 5 agujeros de 0.5 cm de
diametro aproximadamente.

c. Nivel dos. Contenedor tapado con 3 agujeros de 0.5 cm de
diametro aproximadamente.

d. Nivel tres. Contenedor tapado con 1 agujero de 0.5 cm de
diametro aproximadamente.

e. Nivel cuatro (maxima dificultad). contenedor tapado.
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La figura 5 muestra los recipientes con las perforaciones utilizadas para
limitar la velocidad desprecian de olor, y definir niveles de dificultad para

deteccion del volatiles.

Figura 5. Recipientes con eprforacion para definir lios niveles de dificultad
para la deteccién de volatiles.

2.3.3 Etapa 3: Capacidad de lker para diferenciar muestras humanas de las no
humanas en un area abierta.
Esta etapa se realiz6 en area abierta. En esta se midid la capacidad del
oficial canino para diferenciar tejidos humanos de tejidos no humanos, el
disefio del experimento se realiz6 similar al de la etapa 2. Se utiliz6 un
fragmento 6seo de occiso de sexo masculino en estado de descomposicion
temprana, mismo que fue proporcionado por la PGJE. Asi mismo, se
utilizaron muestras de origen animal (en un inicio frescas), las cuales fueron
enterradas durante 21 dias a una profundidad de 30 cm. aproximadamente

(figura 4), mostrando asi etapas iniciales de descomposicion.
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Las muestras a utilizar fueron:

1. Hueso y musculo de pollo.
2. Hueso y musculo de res.
3. Hueso y musculo de puerco.

4. Hueso humano en proceso de descomposicion etapa

temprana y tardia (figuras 7 y 8).

Figura 6. Muestras de pollo, res, puerco y humano, y los pozos donde se
colocaron para su descomposicion natural.
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Figura 7. Occiso de sexo masculino en proceso de
descomposicion temprana.

Figura 8. Occiso de sexo masculino presentando fendmenos cadavéricos
correspondientes a una descomposicion tardia

19



3. EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

3.1 Experimentacidn.

La experimentacion consistio en implementar tres etapas de pruebas de la
capacidad olfativa del agente canino lker. La primera etapa fue disefiada e
implantada con el propdsito de observar las condiciones en las que el agente
canino es entrenado, y medir, en esas condiciones, el rendimiento de
deteccion en tiempo y efectividad. La segunda etapa fue disefiada e
implementada para probar la capacidad de deteccion de restos humanos en
un area abierta, con condiciones no controladas de temperatura, aire, suelo y
todas las variables que involucra el ambiente externo. La tercera etapa fue
disefiada e implementada para probar la capacidad del oficial canino para
diferenciar tejidos humanos de tejidos no humanos, al igual que la anterior,
en un area abierta, con condiciones no controladas de temperatura, aire,
suelo y todas las variables que involucra el ambiente externo. A continuacién

se describe el desarrollo de cada una de las etapas.

3.1.1 Implementacion y ejecucion del etapa 1 del procedimiento.

La etapa 1 del experimento consistio6 en hacer pruebas de deteccién de
restos de hueso humano al agente canino Iker, en las condiciones en que es
entrenado. Esta se realiz6 en el area cerrada del campo de entrenamiento de
los oficiales caninos (K9) de la PGJE de Baja California, el mes de enero de
2017. El area corresponde a un saldn tipo escolar de aproximadamente 25
m?, como se muestra en la figura 7. Con el propésito de ejecutar esta etapa
asemejando lo mayormente posible algunos escenarios reales en los que
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trabajan los agentes caninos, se bloqued la filtracién de luz solar (debido que
los caninos trabajan generalmente de noche o por la madrugada, en casos
reales), y la luz artificial era tenue, lo cual, en ciertas &reas la visibilidad era

parcial-escaza.

Para ejecutar la sesion del experimento se eligieron siete lugares dentro del
salon, de tal forma que cuatro lugares fueran visibles desde la entrada, y tres
fueran no visibles (escondidos). Esta estrategia se eligié con el propdsito de
verificar si el oficial canino se guia por su sentido visual, o por su sentido de
olfato, al iniciar la busqueda. Los lugares seleccionados se visualizan en la

figura 9.

"0

.. Areade . .
observacion

Figura 9. Salén de entrenamiento de la PGJE, donde se realizo la etapa 1 del
experimento. Los lugares marcados con un circulo azul corresponden a las
posiciones donde se ubico la muestra en cada una se las ejecuciones.
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Antes de iniciar con la ejecucion de las siete sesiones de busqueda, se
realiz6 una prueba inicial con el propdsito de verificar que los recipientes que
se utilizarian como contenedores de la muestra no fueran un factor que
guiara al agente canino para encontrarla. Para esto, se tom6 un recipiente
estéril tipo vaso para muestras de laboratorio y se coloc6 (vacio) en el centro
del salén. Se inici6 una busqueda por el agente canino, dejandolo explorar
por 50 segundos el salén. Después de este tiempo el agente canino no
mostrd interés por el recipiente vacio, por lo que se determind que el

recipiente no influiria en la busqueda.

Se realizaron siete ejecuciones de busqueda, colocando una muestra Unica
en cada una de las ejecuciones. Para variar el aspecto fisico, y la
complejidad de la muestra que generalmente se utiliza para entrenamiento
del agente, la cual es una porcion de hueso humano, se decidio frotar una
gasa estéril de 1cm? por un cierto tiempo especifico, y utilizar la gasa como
objeto de busqueda, introduciéndola en un recipiente esterilizado tipo vaso
para muestras de laboratorio, sin tapa para permitir que saliera el olor. La
figura 10 muestra un fragmento 6seo humano que es habitualmente utilizado
para entrenamiento de los agentes caninos, y un recipiente esterilizado

conteniendo una gasa que fue frotada con el hueso, capturando el olor.
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Figura 10. Muestra Osea utilizada por la PGJE-BC para entrenar agentes
caninos. A la izquierda se presenta una muestra de hueso humano en
condiciones de intemperie. A la derecha se muestra una gasa con restos
0seos, capturados al frotarlo con la muestra de hueso.

En cada una de las ejecuciones se frotd la gasa por tiempo distinto y se
colocé en distinta posicion del salon. En todo momento la muestra de hueso
fue manipulada usando guantes aislantes de latex, los cuales fueron
desechados y reemplazados cada vez que se tuvo contacto con la muestra,
para evitar la impregnacion de olor en las manos del ejecutante, y evitar que
el olor de las manos pasara al recipiente de la gasa. Las ejecuciones se

realizaron como sigue:

Ejecucion 1. En la primera ejecucion se froté la gasa por 1 segundo, con el
hueso, y se colocé en el recipiente. Esta fue colocada en la posicién que se
muestra macada con la letra “A” en la figura 7. Esta posicion corresponde a la
mas cercana a la entrada del salén, que es donde inicié su busqueda el
agente canino. La muestra quedo totalmente visibles desde la entrada. Las
variables que se midieron en la ejecucién fueron: a) si la muestra fue

encontrada por el agente canino?, con respuesta “si” o “no”; b) el tiempo que
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duré en encontrarla, y c) si el agente al iniciar su busqueda se movio

directamente a la muestra?, con respuesta “si” o “no”.

Ejecucion 2. En la segunda ejecucion se froto la gasa por 5 segundos, con el
hueso, y se colocé en el recipiente. Esta fue colocada en la posicidon que se
muestra macada con la letra “B” en la figura 7. Esta posicion corresponde a la
segunda mas cercana a la entrada del salon. La muestra quedo totalmente
visibles desde la entrada. Al igual que el anterior, las variables que se
midieron en la ejecucion fueron: a) si la muestra fue encontrada por el agente
canino?, con respuesta “si” 0 “no”; b) el tiempo que durd en encontrarla, y c)
si el agente al iniciar su busqueda se movié directamente a la muestra?, con

respuesta “si” o0 “no”.

Ejecucion 3. En la tercera ejecucion se froté la gasa por 10 segundos, con el
hueso, y se coloco en el recipiente. Esta fue colocada en la posicién que se
muestra macada con la letra “C” en la figura 7. Esta posicion corresponde a la
tercera mas cercana a la entrada del salén. La muestra quedo totalmente
visibles desde la entrada. Al igual que el anterior, las variables que se
midieron en la ejecucion fueron: a) si la muestra fue encontrada por el agente
canino?, con respuesta “si” 0 “no”; b) el tiempo que durd en encontrarla, y c)
si el agente al iniciar su busqueda se movid directamente a la muestra?, con

respuesta “si” 0 “no”.

Ejecucion 4. En la cuarta ejecucion se froto la gasa por 15 segundos, con el
hueso, y se coloco en el recipiente. Esta fue colocada en la posicidon que se
muestra macada con la letra “D” en la figura 7. Esta posicion corresponde a la

cuarta mas cercana a la entrada del salon. La muestra quedo no-visibles
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desde la entrada, puesto que se coloc6 sobre una butaca con su respaldo
hacia la puerta. Al igual que el anterior, las variables que se midieron en la
ejecucion fueron: a) si la muestra fue encontrada por el agente canino?, con
respuesta “si” 0 “no”; b) el tiempo que durd en encontrarla, y c) si el agente al
iniciar su busqueda se movi6 directamente a la muestra?, con respuesta “si”

O no.

Ejecucion 5. En la quinta ejecucién se froto la gasa por 20 segundos, con el
hueso, y se colocé en el recipiente. Esta fue colocada en la posicidon que se
muestra macada con la letra “E” en la figura 7. Esta posicion corresponde a la
guinta mas cercana a la entrada del salon. La muestra quedo no-visibles
desde la entrada, puesto que se colocé detras de un mueble tipo pisaron. Al
igual que el anterior, las variables que se midieron en la ejecucion fueron: a)
si la muestra fue encontrada por el agente canino?, con respuesta “si” 0 “no”;
b) el tiempo que durd en encontrarla, y c) si el agente al iniciar su busqueda

se movid directamente a la muestra?, con respuesta “si” 0 “no”.

Ejecucion 6. En la sexta ejecucion se froté la gasa por 40 segundos, con el
hueso, y se coloco en el recipiente. Esta fue colocada en la posicién que se
muestra macada con la letra “F” en la figura 7. Esta posicién corresponde a la
sexta mas cercana a la entrada del salén. La muestra quedo no-visibles
desde la entrada, puesto que se coloco debajo de un escritorio. Al igual que
el anterior, las variables que se midieron en la ejecucion fueron: a) si la
muestra fue encontrada por el agente canino?, con respuesta “si” o “no”; b) el
tiempo que durd en encontrarla, y c) si el agente al iniciar su busqueda se

movié directamente a la muestra?, con respuesta “si” 0 “no”.
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Ejecucion 7. En la séptima ejecucion se froté la gasa por 60 segundos, con
el hueso, y se coloco en el recipiente. Esta fue colocada en la posicidén que se
muestra macada con la letra “G” en la figura 7. Esta posicion corresponde a
la més alejada de la entrada del salén. La muestra quedo no-visibles desde la
entrada, puesto que se coloco detras de un escritorio. Al igual que el anterior,
las variables que se midieron en la ejecucion fueron: a) si la muestra fue
encontrada por el agente canino?, con respuesta “si” 0 “no”; b) el tiempo que
durdé en encontrarla, y c) si el agente al iniciar su busqueda se movié

directamente a la muestra?, con respuesta “si’ o “no”.

Después de las 7 ejecuciones, el experimento fue finalizado realizando una
Ultima prueba, la cual consistid6 en colocar una porcién de gasa estéril, no
frotada con la muestra de hueso, en un recipiente nuevo, colocandola al
centro del salon e indicando al agente canino que realizara la busqueda.
Después de unos segundos el agente arribé al recipiente y marcé con un
ladrido indicando que encontrd restos humanos. Esto correspondié a un error
en la deteccion del agente canino, el cual serd analizado en la seccion de

resultados.

3.1.2 Implementacion y ejecucion de la etapa 2 del experimento.

La etapa 2 del experimento se disefid e implementd para probar la capacidad
de deteccion de restos humanos del agente canino Iker, en un area abierta
con condiciones no controladas de temperatura, aire, suelo y todas la
variables que involucra el ambiente externo. Esta se realizd0 en un area de
jardin del Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias de la
Universidad Autonoma de Baja California. La figura 11 muestra el area donde

se realiz0 esta etapa del experimento.
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Figura 11. Area abierta donde se realiz6 la etapa 2 del experimento.

Esta etapa del experimento se realizé en el mes de abril de 2018. La muestra
consistié de una porcion de aproximadamente 1 cm? de intestino humano, de
una persona de sexo femenino, en un estado de descomposicién temprana.
La muestra fue proporcionada por la Procuraduria General de Justicia del
Estado, la cual presentaba al olfato humano un olor caracteristico de

descomposicion.

Para ejecutar el experimento se optdé por generar un arreglo de alineacion,
colocando 5 macetas de plastico invertidas, tal como se muestra en la figura
10. A las macetas se les hizo una perforacién del tamafio del diametro de la
base, para que no obstruyera la dispersion del olor de la muestra. Durante
cada ejecucidon, sOlo debajo de una de las macetas, elegida de forma
aleatoria, se coloc6é la muestra, dentro de un recipiente tipo vaso para

muestras de laboratorio.

En adicién a la cubierta de plastico tipo maseta de los recipientes, a estas
ejecuciones se les afiadid cinco niveles de dificultad para la dispersion del

olor de la muestra. Esto consistié en lo siguiente:
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Se hicieron distintas perforaciones a la tapa del recipiente tipo vaso que
contenia la muestra. Dependiendo de la cantidad de perforaciones, la
dificultad para la dispersion del olor de la muestra aumenta. Se clasifico la

dificultad en cinco niveles como sigue:

a. Nivel cero (dificultad menor). Recipiente completamente sin
tapa.

b. Nivel uno. Recipiente cerrado con 5 perforaciones de 0.5 cm de
didmetro en la tapa.

c. Nivel dos. Recipiente cerrado con 3 perforaciones de 0.5 cm de
didmetro en la tapa.

d. Nivel tres. Recipiente cerrado con 1 perforacién de 0.5 cm de
didmetro en la tapa.

e. Nivel cuatro (maxima dificultad). Recipiente cerrado sin

perforaciones en la tapa.

PRESTRSWPOLicion S g | TS e
Posicion 3

Posicion 2

Figura 12. Arreglo de alineacion de recipientes para ejecutar la deteccién de
restos humanos por el agente canino Iker.
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En la figura 5, Capitulo 2, se muestra las tapas de los recipientes con las

perforaciones respetivas dependiendo el nivel de dificultad.

Se realizaron 5 ejecuciones, colocando en cada una de ellas sélo un
recipiente con un grado de dificultad especifico, y von ubicacién aleatoria en

la alineacion. Las ejecuciones fueron como sigue:

Ejecucion 1. En la primera ejecucion se colocO la muestra cubierta por la
maceta en la posicidon 3, con el recipiente nivel 0, esto es sin tapa, y se hiso
al agente canino hacer la busqueda, dando como limite de tiempo 20
segundos. La variable que se midié en la ejecuciéon: a) si la muestra fue
encontrada por el agente canino, antes de 20 segundo?, con respuesta “si” o

““ ”

no-.

Ejecucion 2. En la segunda ejecucion se colocé la muestra cubierta por la
maceta en la posicion 2, con el recipiente nivel 1, esto es, con cinco
perforaciones, y se hiso al agente canino hacer la busqueda, dando como
limite de tiempo 20 segundos. La variable que se midi6 en la ejecucion: a) si
la muestra fue encontrada por el agente canino, antes de 20 segundo?, con

respuesta “si” 0 “no”.

Ejecucion 3. En la tercera ejecucién se colocd la muestra cubierta por la
maceta en la posicion 2, con el recipiente nivel 2, esto es, con tres
perforaciones, y se hiso al agente canino hacer la busqueda, dando como
limite de tiempo 20 segundos. La variable que se midié en la ejecucion: a) si
la muestra fue encontrada por el agente canino, antes de 20 segundo?, con

respuesta “si” 0 “no”.
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Ejecucion 4. En la cuarta ejecucidn se coloc6é la muestra cubierta por la
maceta en la posicion 3, con el recipiente nivel 3, esto es, con una
perforacién, y se hiso al agente canino hacer la busqueda, dando como limite
de tiempo 20 segundos. La variable que se midié en la ejecucién: a) si la
muestra fue encontrada por el agente canino, antes de 20 segundo?, con

respuesta “si” 0 “no”.

Ejecucion 5. En la cuarta ejecucidn se coloc6 la muestra cubierta por la
maceta en la posicion 3, con el recipiente nivel 4, esto es, con el recipiente
cerrado sin perforaciones, y se hiso al agente canino hacer la busqueda,
dando como limite de tiempo 20 segundos. La variable que se midié en la
ejecucion: a) si la muestra fue encontrada por el agente canino, antes de 20

segundo?, con respuesta “si” 0 “no”.

3.1.3 Implementacion y ejecucion de la etapa 3 del experimento.

La etapa 3 del experimento se disefié e implement6 para medir la capacidad
del oficial canino para diferenciar tejidos humanos de tejidos no humanos, en
un area abierta con condiciones no controladas de temperatura, aire, suelo y
todas la variables que involucra el ambiente externo. Esta se realizé en la
misma area de jardin del Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias

de la Universidad Autonoma de Baja California, de la etapa 2.

La muestra consistié de un fragmento 6seo de occiso de sexo masculino en
estado de descomposicion temprana, mismo que fue proporcionado por la
PGJE. Asi mismo, se utilizaron muestras de origen animal (en un inicio

frescas), las cuales fueron enterradas durante 21 dias a una profundidad de
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30 cm. Al ser desenterrada, las muestras mostraban grado de

descomposicion.

Las muestras utilizadas fueron:

1. Hueso y musculo de pollo.

2. Hueso y musculo de res.

3. Hueso y musculo de cerdo.

4. Hueso humano en proceso de descomposicion etapa

temprana y tardia.

El anexo 1 presenta un breviario fotografico del trabajo de obtencion de la
muestra humana, y del proceso de entierro y recuperacion de las muestras

no humanas.

Se realizaron 5 ejecuciones. En cada una de ellas se utilizaron todas la
muestras (pollo, res, cerdo y humano), colocandolas de forma aleatoria en los

recipientes. Las ejecuciones fueron como sigue:

Ejecucion 1. En la primera ejecucion se colocaron las 4 muestra en
recipientes esterilizados sin tapa, cubiertas por las macetas invertidas, como
en la etapa 2. La colocacion fue en el siguiente orden: en la posicion 1 se
ubicé la muestra de cerdo, en la posicion 2 se ubic6 la muestra humana; en la
posicion 3 se ubico la muestra vacia; en la posicion 4 se ubico la muestra de
pollo y en la posicion 5 se ubico la muestra de res. Las variables que se
midieron en la ejecucion fueron: a) si el agente canino marco (ladrd)
indicando que encontro restos humanos?, con respuesta “si” o0 “no”; y b) Si el

agente marco, que muestra fue la que marcé?
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Ejecucion 2. En la segunda ejecucion se colocaron las 4 muestra en
recipientes esterilizados sin tapa, cubiertas por las macetas invertidas, como
en la etapa 2. La colocacion fue en el siguiente orden: en la posicién 1 se
ubico la muestra vacia, en la posicion 2 se ubicd la muestra de pollo; la
posicion 3 se ubicd la muestra de res; en la posicion 4 se ubico la muestra
humana y en la posicidén 5 se ubicé la muestra de cerdo. Las variables que se
midieron en la ejecucion fueron: a) si el agente canino marc6 (ladrd)
indicando que encontrd restos humanos?, con respuesta “si” 0 “no”; y b) Si el

agente marcoé, que muestra fue la que marco6?

Ejecucion 3. En la tercera ejecucidon se colocaron las 4 muestra en
recipientes esterilizados sin tapa, cubiertas por las macetas invertidas, como
en la etapa 2. La colocacion fue en el siguiente orden: en la posicién 1 se
ubico la muestra pollo, en la posicion 2 se ubicé la muestra de res; la posicion
3 se ubicé la muestra humana; en la posicion 4 se ubicé la muestra de cerdo
y en la posicidn 5 se ubicd la muestra de vacia. Las variables que se midieron
en la ejecucion fueron: a) si el agente canino marco (ladrd) indicando que
encontré restos humanos?, con respuesta “si” o “no”; y b) Si el agente marcoé,

gue muestra fue la que marco6?

Ejecucién 4. En la cuarta ejecucion se colocaron las 4 muestra en
recipientes esterilizados sin tapa, cubiertas por las macetas invertidas, como
en la etapa 2. La colocacion fue en el siguiente orden: en la posicion 1 se
ubico la muestra pollo, en la posicion 2 se ubicé la muestra vacia; la posicion
3 se ubicé la muestra de cerdo; en la posicion 4 se ubico la muestra humana
y en la posicion 5 se ubico la muestra de res. Las variables que se midieron

en la ejecucion fueron: a) si el agente canino marco (ladro) indicando que
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encontrd restos humanos?, con respuesta “si” o “no”; y b) Si el agente marco,

gue muestra fue la que marc6?

Ejecucion 5. En la quinta ejecucion se colocaron las 4 muestra en
recipientes esterilizados sin tapa, cubiertas por las macetas invertidas, como
en la etapa 2. La colocacion fue en el siguiente orden: en la posicion 1 se
ubico la muestra humana, en la posicién 2 se ubic6 la muestra de cerdo; la
posicion 3 se ubico la muestra de vacia; en la posicion 4 se ubicé la muestra
de res y en la posicion 5 se ubicé la muestra de pollo. Las variables que se
midieron en la ejecucion fueron: a) si el agente canino marco (ladrd)
indicando que encontrd restos humanos?, con respuesta “si” 0 “no”; y b) Si el

agente marco, que muestra fue la que marco?

3.2 Resultados y discusion.
Una vez ejecutadas las tres etapas de experimentacion se obtuvieron datos
precisos sobre la capacidad olfativa del agente canino Iker. A continuacion se

presentan los resultados obtenidos en cada etapa.

3.2.1 Resultados y discusion de la primera etapa.

En la primera etapa, cuyo propésito fue observar las condiciones en las que
el agente canino es entrenado, para medir, en esas condiciones, el
rendimiento de deteccion en tiempo y efectividad, se obtuvieron los

resultados que se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Resultados de la etapa 1 de experimentacion.

TIEMPO DE TIEMPO DE DETECCION SE DIRIGIO EL AGENTE
FROTADO (SEG) (SEG) DIRECTAMENTE A LA MUESTRA?

Como podemos observar en la tabla 1, el tiempo de frotado con el hueso
humano sobre la gasa utilizada para las pruebas de deteccidén, no sigue la
misma tendencia que el tiempo que tarda el agente en encontrar la muestra.
Al calcular la correlacion resulté de 0.0325, la cual es muy baja. Esto
podemos interpretarlo como un indicativo de que el agente es capaz de
detectar muestras humanas sin que la intensidad del olor sea un factor
determinante para ser detectada. Y, es importante notar que esta etapa del
experimento no esta disefiada tomando en cuenta la distancia a la que el
agente se aproximara a la muestra (en todas la ejecuciones el agente se
acerca al punto de tocar con su nariz la muestra), por lo que al parecer es
indistinta la cantidad de muestra depositada en la gasa, el agente igualmente
la detecta al estar explorando el area. La figura 11 muestra la grafica del

tiempo de frotado contra el tiempo de deteccion.
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Figura 13. Grafica del tiempo de frotado contra el tiempo de deteccién.

En la figura 13 podemos observar de forma grafica una diferencia grande en
el tiempo de deteccion de la muestra, para pequefas diferencias en tiempo
de frotado. Por ejemplo: para un tiempo de frotado de 1 segundo el agente
tardo 8 segundos en detectar la muestra, mientras que para 5 segundos de

frotado el agente tardo 80 segundo en detectar la muestra.

Con motivo de futura experimentacion, podemos generar varias hipétesis que
pueden explicar estos resultados. Por ejemplo: el agente canino es
habitualmente entrenado en esta area, y es probable que ya tenga aprendida
cierta ruta que recorre cada vez que es puesto a prueba en ella. Si la muestra
estd dentro de los primeros metros de la ruta que el agente habitualmente
sigue, entonces la deteccion la sera rapida. De lo contrario tardara mas, dado

gue dentro de su ruta, la muestra no esta en los primeros metros.
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Otra hipoétesis puede ser la siguiente: dado que el experimento fue guiado por
un humano, quien realizo el frotado de hueso con las gasas, es probable que
el frotado no haya sido homogéneo, lo que gener6 que las gasas no
guedaran igualmente impregnadas con el hueso; provocando mas o0 menos
tiempo en su deteccidén por el agente. Este tipo de hipétesis tendrian que

probarse haciendo las adaptaciones pertinentes al disefio del experimento.

3.2.2 Resultados y discusion de la segunda etapa.

En la segunda etapa, cuyo propdsito fue probar la capacidad del agente
canino, para detectar restos humanos en un area abierta, con condiciones no
controladas de temperatura, aire, suelo, se obtuvieron los resultados que se

muestran en la tabla 2.

Como podemos observar en la tabla 2, para todos los niveles de dificultad
para los que se probd al agente Iker, detectd la muestra humana en menos
de 20 segundos. Este resultado confirma que el agente detecta particulas
desprendidas por los restos humanos pariendo de cantidades muy pequefias.
Para encontrar la cantidad exacta minima de particulas es necesario realizar

estudios especializados, los cuales no se contemplaron en este estudio.
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Tabla 2. Resultados de la etapa 2 de experimentacion.

Ejecucion 1  Ejecucidn 2 Ejecucion 3 Ejecucion 4  Ejecucién 5

Condicion sin tapa tapa con 5 tapa con 3 tapa con 1 tapacerrada

del perforaciones  perforaciones  perforacion

recipiente

Posicion de 3 2 2 3 3
la muestra
Deteccioén Si Si Si Si si

antes de 20

segundos

3.2.3 Resultados y discusion de la tercera etapa.

En la tercera etapa, cuyo propoésito fue probar la capacidad del oficial canino
para diferenciar tejidos humanos de tejidos no humanos, en un area abierta,
con condiciones no controladas de temperatura, aire y suelo; se obtuvieron

los resultados que se muestran en la tabla 3.

Como podemos observar en la tabla 3, el agente fue capaz de detectar, en
todos los casos, la muestra humana diferenciandola de los restos de
muestras de pollo, cerdo y res. Este resultado es muy relevante dado que
aporta nueva evidencia a la hipétesis de que los restos humanos despiden
particulas distintas a las otras especies. De igual forma estos resultados
ayudan confirmar que para muestras a la intemperie, a las cuales el agente
puede acercarse a centimetros, son suficientes 20 segundos para ser

detectadas.
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Tabla 3. Resultados obtenidos en la etapa 3 de experimentacion.

Marcado Posicién 1

) -

Posicién 2 Posiciéon 3 Posicién 4 Posicién 5

humano

pollo

Ejecucion 2 Si vacio pollo res humano cerdo
j Si pollo res humano Cerdo vacio
Si pollo vacio cerdo Humano res

Si humano cerdo vacio Res pollo
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4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este trabajo de tesis se propuso disefiar e implementar un experimento
gue permitiera la valoracion sistematica de la capacidad olfativa de oficiales
caninos para su uso como evidencia forense en la deteccion de cuerpos

humanos en descomposicion.

Para lograr este objetivo se disefid y e implemento un experimento que
consta de tres etapa de prueba, para los agentes caninos. La primera etapa
fue disefiada e implantada con el proposito de observar las condiciones en
las que los agentes caninos son entrenados, y medir, en esas condiciones, el
rendimiento de deteccién en tiempo y efectividad. La segunda etapa fue
disefiada e implementada para probar la capacidad de deteccion de restos
humanos en un area abierta, con condiciones no controladas de temperatura,
aire, suelo y todas las variables que involucra el ambiente externo. La tercera
etapa fue disefiada e implementada para probar la capacidad del oficial
canino para diferenciar tejidos humanos de tejidos no humanos, al igual que
la anterior, en un é&rea abierta, con condiciones no controladas de
temperatura, aire, suelo y todas las variables que involucra el ambiente

externo.

Una vez desarrollado el experimento y analizados los resultados se ha

generado las siguientes conclusiones, y se plantea el siguiente trabajo futuro:
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4.1 Conclusiones.

El procedimiento disefiado e implementado es capaz de valorar la
capacidad olfativa de un agente canino, tanto en espacios cerrados
como en espacios abiertos.

El agente canino Iker es capaz de detectar muestras humanas sin que
la intensidad del olor sea un factor determinante para ser detectada.

El agente canino lker es capaz de detectar restos humanos
diferencidndolos de restos de otras especies, especialmente pollo,
cerdo y res.

El agente canino Iker requiere de un maximo de 20 segundos para
detectar restos humanos que se encuentren a la intemperie (al ras de
la tierra).

Los resultados de este trabajo aportan nueva evidencia a la hipotesis
de que los restos humanos despiden particulas distintas a las otras
especies.

Aun cuando no es concluyente, los resultados de este proyecto
siguieren que para casos forenses reales cuyo escenario sera igual o
similar a las condiciones en las que se implementd este proyecto, el
agente canino lker podria ser usado como evidencia forense en la

deteccion de cuerpos humanos en descomposicion.
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4.2 Trabajo futuro.

1. Repetir el experimento de este trabajo de investigacion, haciendo las
adaptaciones necesarias para asegurar que en los espacios cerrados
donde se entrenan a los agentes caninos, las rutas que estos siguen
en sus busquedas no sean rutas aprendidas con anterioridad vy
repetidas de forma automatica.

2. Disefiar e implementar una estrategia para asegurar que el depdsito
de muestra de restos humanos en los recipientes de prueba se
homogénea y siempre en la misma cantidad, para eliminar la
incertidumbre del factor humano que pude generar diferencias de una
muestra a otra.

3. Realizar experimentacion para encontrar la cantidad exacta minima de
particulas emitidas por restos humanos que detectan los agentes
caninos.

4. Ejecutar el procedimiento propuesto en este trabajo una cantidad
suficiente de veces para recabar informacion estadistica y poder hacer

una evaluacion mas precisa del mismo.
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ANEXO |

Muestreo en el Servicio Médico Forense (SEMEFO/Mexicali B.C), en este
muestreo se tomaron muestras de tejido 6seo (tibia), de dos personas de
sexo masculino (01 en descomposicion temprana y 01 en descomposicion

tardia). A continuacion se muestra una infografia de lo acontecido:

Paso 1.- Colocacién del equipo de proteccion
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Paso 2.- Observacion de los fendmenos cadavéricos (temprano y tardio)
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Paso 3.- Seleccion del area a muestrear y toma de muestra 6sea (tibia)

Paso 3 a.- Estado de descomposicion del cadaver (temprano).
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Paso 3b.- Estado de descomposicion del cadaver (tardio).
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Paso 4.- Tiempo de fermentacion de la muestra, se enterraron las muestras
recabadas por 21 dias (primavera), en zona rural, las muestras se enterraron

30 cm. aproximadamente.
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Paso 5.- extraccion de las diversas muestras fermentadas de forma natural

para su andlisis.
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ANEXO 2

Este experimento consistié en la busqueda de muestras biolégicas humanas
(hueso) en distintas etapas de descomposicion, con muestras trampa (hueso

con musculo de pollo, cerdo y res).

Paso 1.- Seleccion y medicion del area experimental.
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Paso 2.- Colocacién de los puntos de inspeccion y reconocimiento por parte

de los oficiales.
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Paso 3.- Se le da la indicacion de busqueda al oficial canino lker
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Paso 4.- Iker sefialando mendiante un ladrido a su compafiero humano que

encontrd restos humanos
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Paso 5.- Felicitacién al oficial canino por su trabajo y revision de su integridad

fisica.
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