





Agraiments:

Certament, ara fa uns mesos no tenia ni la més remota idea de com comencar el treball,
avui, per contra, no sé com acabar-lo. Suposo que ara és el moment de donar les gracies
a totes aquelles persones que s'han implicat amb el meu treball, que han dedicat part del
seu temps a tutoritzar-me o ajudar-me. Gracies, primerament, als meus companys i
amics, els quals em van ajudar amb la meva part practica. Gracies també a la gent
esquerrana que em va ajudar a ultima hora, la vostra aportaci6 ha estat de gran
importancia per adonar-me de que realment la investigacié no s'acaba mai. Gracies a la
gent d'Argé i al José Manuel Tortosa Lopez de la Universitat Autbonoma, heu obert un mon
que fins ara m'era desconegut. | gracies, evidentment, a la meva tutora, la Laura Lépez,
qui mai m'ha posat complicacions ni fronteres a I'hora de realitzar el treball.

Espero que sigui qui sigui qui llegeixi el treball, gaudeixi llegint-lo tant 0 més del que jo I'he
gaudit, perqué, encara que sigui I'estressant Tdr, m'ha agradat molt fer-lo.

També m'agradaria que es tingués present la idea més filosofica que no pas cientifica que
he extret del treball i que, evidentment, no consta a les conclusions del treball. Tots som

tan diferents i unics, que fins i tot la nostra punta dels dits ho demostra.



“Si sabés el que estic fent, no n'hi diria investigacio, veritat? “
-Albert Einstein



index de continguts

] (T 13 o o1 T 8
1 Identificacio de PErSONES........ccoo i 10
1.1 Factors d'identificacio ...........coooo oo 10
1.2 Procés i sistema d'identifiCacion......... ..o 10

2 Que sén ion es troben 1es emMpPremMtes? ... 12
2.1 Definicio d'empremta dactilar..............oooooiiiiiiiie e 12
2.2 Origen de les empremtes dactilars. ... 12
2.2.1 L'epidermis i 1a dermiS...........uuuuuumuumeiiiiiiiiiiiiiieiiieaenenananasesannnnnnnnnnnnnn e e 12

3 Formacio de les empremtes dactilars.............ooooviiiiiiiiiii e 15
3.1 Teoria de formacié de patrons en el desenvolupament embrionari......................... 15
3.2 L ambIENt... . 18

T 0o ] g [or=Y o] (=T oY= 1S [ TSP 20
4.1 PrinCipis de 1€S eMPIrEemMES........uuiiiiii it 20
T (111 OSSPSR 20

5 Falses creences: els bessons MONOZIGOLICS.........uueiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 22
5.1 Diferents tipus de DESSONS...........uuuiiiii e e e e e 22

6 Adermatoglifia............ooooiii i 24
7 Historia de 1a dacCtiloSCOPIA. ... ...uiii i 26
7.1 El sistema BertilloN.... ..o 26
422 © L4 [« =] 1 PP 27
ARSI B F=Tox ][ 1T elo] o - H PR 27
7.3.1 William HersChel..........ooooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
7.3.2 HEeNry FAUIdS. ...ttt 28
7.3.3 Francis GaltoN...........ooooi i 29
7.3.4 Juan VUCELICN. ..o 29
7.3.5 La dactiloscopia a ESpanya............euiiiiiiiiiiieic e 30

8 El pes de I'empremta als tribunals......... ..o 31
9 Classificacid i interpretacio de CreStes. ... ... 32
9.1 SIStEMES I AEIES.....eeeiiieiee e e e e e s 32
9.2 FIQUIES AeIMUGQUES. ... .uiiiiiiiiieeeite ettt e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e ea e e e eann s 34
9.3 Altres caracteristiques dermiques iImportants............oovveiviiiiiiiieeic e 38
10 EIaboracio PracCtiCa..........ccociieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 40

10.1 HipOtesis i AEAUCCIONS. ... .cccceiiiiiiiiicee ettt e e e e e e e eees 40



10.2 Disseny de I'experiment i metodologia.............eeeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 40

10.3 Formulacio i sUbfOrmMUIACIO. ...........eeeiiiiiiiii e 41
10.4 Resultats HIPOtESI ... .o e e e e e e e eees 43
10.5 ReSURALS HIPOESI 2.....eeeeiiieiiiiiiiiiiieiee ettt nnnnnnnnn e e e s 46
T0.6 PrOVa X2.. .o 48
10.7 Prova T-StUAENT......c e e e e e 49
10.8 Interpretacid dels reSUatS.........ccoooe i 50
(@7 0] o T3 1§17 T o - PSPPSRI 51
Bibliografia i Webgrafia............oo e 54

INdEX I IUSEFACIONS T HAUIES.... .o e e e e e e e e e e, 57



Introduccioé

Introduccio

Som nosaltres qui hem donat una designacié particular, especial, a la matéria i als
éssers. | aquesta designaciéo amb els sentits: la vista, el tacte... Si no elaboréssim una
identificacid no ens podriem comunicar entre nosaltres, la vida en comunitat no seria
possible. Quantes vegades hem saludat a una persona una vegada la reconeixem
visualment?

Distingim els comestibles per la vista, l'olfacte... Gracies a la identificacié podem

classificar les persones i els objectes. Perd qué ens fa ser unics?

Es possible que existeixin uns dibuixos especifics que caracteritzin a tots i

cadascun dels éssers humans per separat?



Introduccio



1 Identificacioé de persones

1 Identificacié de persones

La identitat és un conjunt de caracteristiques que fan a una persona diferent de les
demés i, d'aquesta manera, només igual a si mateixa. Tenint en compte aquestes
caracteristiques (principi d'identitat, Rosset i Lago, 1984), es fa evident la necessitat
d'identificacio.

La identificacié és un procés per reconéixer a un individu, viu o mort o les restes d'un
cadaver a partir de determinats metodes i processos. Aquest procés s'utilitza
constantment, per exemple, al creuar fronteres, per temes policials, a reunions, events,

locals o fins i tot al treball.

1.1 Factors d'identificacio

* Morfologics: Son d'aparicio externa. Es distingeixen en naturals; edat, estatura,
sexe, empremtes dactilars, posicid dental, pell... | adquirits; cicatrius, tatuatges,
tractaments estétics, tractaments dentals...

* Bioquimics naturals: saliva, residus corporals, semen...

1.2 Procés i sistema d'identificacio

La identificacié de persones és duta a terme per un seguit de processos, anant des de
la identificacié visual de la persona fins a la justificacié de la identitat a partir d'un
document com ara un DNI o un passaport.

Els sistemes d'identificacié es poden dividir en manuals i en automatics. Els manuals
son els sistemes que requereixen una persona a I'hora de comprovar la identitat, per
exemple amb les fotos de carnet. En canvi, els automatics no necessiten a ningu en el
moment de la verificacid, només al moment de crear la plantilla, que es guardara en un
equip de control i que després servira per a identificar a la persona, per exemple, un

reconeixement facial.



Identificacié de persones

La identificacié automatica és més segura, fiable i comode i en els ultims temps és el
sistema d'identificacid6 que més predomina. Dins d'aquest sistema s'hi troben diferents
maneres de reconeixement: empremtes dactilars, reconeixement facial, reconeixement
de veu, control mitjangant la lectura dels iris, palmell de la ma, lector de venes...
D'aquestes maneres de reconeixement, la més utilitzada de totes és I'empremta dactilar

amb milions d'equips informatics que funcionen ja des de fa gairebé deu anys.
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2 Queé son i on es troben les empremtes?

2 Que soén i on es troben les empremtes?

2.1 Definicié d'empremta dactilar

L'empremta dactilar €és una marca, unica per a cada individu, que es deixa amb els dits
de les mans quan aquests toquen una superficie.

La ciéncia que estudia les empremtes es diu dactiloscopia, que ve del grec “daktylos”
(dits) i “skopein” (examen o estudi). Del dibuix que es forma amb el tou dels dits se'n

diu dactilograma, també provinent del grec “daktylos” i “grammas” (escrit). Els

dactilogrames papil-lars fan referéncia als dits de les mans especificament.

2.2 Origen de les empremtes dactilars

L'empremta dactilar s'origina a I'6rgan més extern i amb més extensid del cos huma, la
pell. Concretament, al tou dels dits, que és d'una pell dura i robusta. La pell consta de
tres capes de teixits diferenciats, absolutament units en la seva total extensio:
I'epidermis, la dermis i I'hipoderma. Tot i aixi, quan es fa referéncia a la pell no es parla

de I'hipoderma i se I'anomena teixit cel-lular subcutani.
2.21 L'epidermis i la dermis

L'epidermis, la capa més superficial, esta en constant renovaciéo i no té vasos
sanguinis, de manera que es nodreix per difusi6 a partir de la dermis, (la seguent
capa). Es a I'epidermis on es poden apreciar les crestes papil-lars’ i els solcs? Les

crestes i els solcs s'alternen i donen lloc als dibuixos que formen les empremtes.

1 Relleus epidérmics

2 Depressions que separen les crestes papil-lars
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Qué sbn i on es troben les empremtes?

II-lustracio 2.1: Crestes i solcs d'una

empremta dactilar

La capa del mig i de naturalesa conjuntiva és la dermis. La dermis té dues parts
diferenciades: un extracte més intern o extracte subcutani i un extracte més extern o
extracte papil-lar® format per les papil-les dérmiques, que es projecten cap a la
superficie. La forma d'aquestes papil-les és molt variada.

Les papil-les donen lloc a la formacié d'uns relleus (crestes papil-lars). L'explicacio
donada per Dambolena* és que la primera linia (o cresta) s'inicia en un costat del dit a
partir de la primera papil-la i a continuacié d'aquesta s'hi van col-locant més papil-les
que creixen d'abaix cap a dalt formant cadena a mesura que es desenvolupen els
nervis o els vasos sanguinis. De la mateixa manera i juxtaposades a l'anterior linia, es
van formant més linies successives. Si la linia esta formada per una successié de
papil-les simples aquesta segueix ininterrumpudament fins que una papil-la composta
la interromp. Com que la papil-la esta composta de dues cuspides, la linia es bifurca en
dos linies noves, fet que explica totes les formes diverses de linies que s'observen als
dactilogrames.

Aixi doncs, l'alineacio d'aquestes papil-les, fet que només es produeix a la pell del
palmell de la ma i de la planta del peu, és essencial perque sbén elles les que
determinaran les formes de les crestes papil-lars.

En la pell fina, hi ha menys capes cel-lulars a cada estrat epidérmic i, fins i tot, poden

no ser-hi un o més estrats. Les papil-les dérmiques pugen en sentit ascendent de forma

3 A sobre d'aquest extracte s'hi troba I'epidermis

4 Al seu llibre Genética Dactiloscopica
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2 Queé sonion es troben les empremtes?

individual i no hi ha crestes paral-leles elevades, per tant, no es formen les empremtes

dactilars a I'epidermis més superficial.

Il-lustracio 2.2: Papil-les de la dermis,

(de color més clar), i I'epidermis (E)

Al llom de les crestes papil-lars hi trobem els orificis de les glandules sudoripares, les
quals tenen com a funcio la termoregulacié per I'evaporacio de la suor i humitat de la
pell. Al tou dels dits hi ha unes 600 glandules per centimetre quadrat de pell, les quals
segreguen un litre de suor en condicions normals i poden arribar a perdre fins a deu
litres en condicions extremes. Una vegada surt, la suor, s'escampa per totes les crestes
i es barreja amb la grassa natural de la pell. Gracies a aix0, quan es toca un objecte on
les empremtes s'hi puguin retenir, les crestes deixaran la impressio. Aquesta, estara
formada per una serie d'elements: més del 99% d'aigua, clorur sodic, aminoacids,

acids grassos i proteines.
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3 Formacié de les empremtes dactilars

3 Formacio de les empremtes dactilars

3.1 Teoria de formacié de patrons en el desenvolupament embrionari

Per molt que s'hagin fet molts estudis sobre el tema, encara no se sap exactament com
es formen les empremtes. Tot i aixi, en un estudi titulat Fingerprint formation fet pels
matematics Michael Kucken i Alan C. Newell i publicat a Journal of Theoretical Biology
(235: 71-83, 2005) , s'hi tractava el tema i s'hi va proposar un model que reprodueix les
empremtes dactilars reals d'una manera molt realista. L'estudi es va fer mitjangant unes
equacions, (de l'elasticitat de von Karman®, dues equacions en derivades parcials
acoblades fortament no lineals), i una analisi per ordinador que els va proporcionar
bones aproximacions a la realitat.

Els patrons de les empremtes soén resultat de camps de forgca elastica no linials en
competicio a la capa basal de cél-lules entre la dermis i I'epidermis. La competicié es
produeix entre diferents forces; les que formen els plecs de la pell i les que intenten
restringir el creixement adaptant-se a la forma geométrica de la punta de cada dit en
fase embrionaria. Aquests camps de forga deformen els patrons inicials que hi ha al tou

dels dits, aconseguint que es produeixin formes diverses.

5 Veure VON KARMAN, Theodore: The Buckling of Spherical Shells by External Pressure. Journal of the
Aeronautical Sciences, California. Vol.7, No.2 (1939), pp. 43-50.
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Formacié de les empremtes dactilars

Simple arch Tented arch Right loop Left loop Whotl

Il-lustracié 3.1: Exemple dels camps de forga i resultat d'empremtes generades per

simulacié numérica de les equacions de Klicken-Newell.

Tot aquest procés és degut al creixement rapid de la capa basal, que produeix que

s'encongeixi com una goma elastica, generant el relleu de I'empremta.
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3 Formacié de les empremtes dactilars

faster growth of the basal layer

o+ o
]
dermis
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buckling occurs compressive stress forms in the basal laye
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Il-lustracio 3.2: Procés de contraccio de la capa basal

Els dits comencen a separar-se els uns dels altres al fetus durant la sisena setmana
d'embaras generant diferéncies en la forma geométrica de cada dit. Quan els dits
creixen també produeixen tensions, les quals creen solcs que son perpendiculars a la
seva direccio. El tou dels dits es comencga a definir a partir de la desena setmana, quan
es comencen a formar les primeres ondulacions que formaran I'empremta, uns patrons
que creixen i es deformen fins a ocupar el dit sencer. La formacié de I'empremta
finalitza, més o menys, durant la setmana 19, comencgant per les dactilars, seguides de

les palmars i acabant amb les plantars.
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Formacié de les empremtes dactilars

Il-lustracié 3.3: Empremtes embrionaries

3.2 L'ambient

Es podria pensar que les nostres empremtes s'hereten, perd el punt clau que les
determina és I'ambient.

Les empremtes dactilars es creen quan la nostra pell s'esta formant al ventre de la
nostra mare. Es llavors quan aquesta esta sotmesa a les pressions intrauterines, al
liquid amniotic, a la pressidé sanguinia, a la nutricio, als moviments i a la posicié del
fetus a I'uter... Aixd explica per que les empremtes son diferents fins i tot en els dits
d'una mateixa ma. Durant aquesta formacio la pell té una textura de ciment tou.

Quan la pell s'acaba de formar les empremtes son permanents.

En el cas de la part heretable, s'han fets molts estudis de comparacio de les linies dels
dits en varies generacions d'una mateixa familia i s'ha determinat que les empremtes
dactilars no s'hereten, tot i que si que és veritat que hi ha certa tendéncia a repetir uns
patrons determinats entre consanguinis directes i sembla que una estructura inicial ve

definida genéticament, pero no s'ha pogut establir com a regla general.
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4 Conceptes basics

4 Conceptes basics

4.1 Principis de les empremtes

Hi ha tres fonaments cientifics en els quals es basen tots els sistemes dactiloscopics i

qgue s'han de tenir presents:

O

Immutabilitat: Les empremtes dactilars no canvien mai. Si bé és cert que durant el
creixement, les empremtes creixen amb l'individu. Es canvia la dimensio perd mai la
proporcio i forma d'aquestes, es mantenen immutables. La configuraci6 de les
crestes tampoc es veu afectada pels diversos factors ambientals, perd si que es
poden arribar a destruir mitjangant danys mecanics i quimics agressius. Una cicatriu
faria desplacar el conjunt de crestes, perd mai canviar-lo.

Perennitat: Les empremtes es creen durant la vida intrauterina i persisteixen amb
l'individu fins que els processos de descomposicio i putrefaccid destrueixen les
crestes papil-lars.

Variabilitat: Es possible individualitzar tots i cadascun dels dactilogrames existents
a partir de certs elements o caracteristiques. Tant és aixi, que els dactilogrames

s'utilitzen, com ja s'ha explicat abans, per identificar persones.

4.2 Utilitat

La funcionalitat de les empremtes dactilars no es coneix, ja que les empremtes no

venen préviament “dissenyades” sind que sén producte d'un procés evolutiu junt amb

I'atzar. Aixo si, se'ls atribueix un significat funcional i evolutiu especific que és el mateix

que la utilitat que els hi donem: ajuden al sentit del tacte. Gracies a les crestes dels dits

la superficie de la pell no és del tot llisa i aixd permet agafar objectes amb una certa

adheréncia. Millora la sensibilitat tactil i a més a més, la suor es distribueix millor. Als

peus també hi tenim empremtes perd aquestes han perdut la seva utilitat bioldgica.
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4 Conceptes basics

5 Falses creences: els bessons monozigotics

“Los hermanos Kempf Ribas tienen el mismo ADN y sus marcas digitales son
idénticas, porque proceden de un unico ovulo que al iniciar el embarazo se
dividio en tres, y porque se han gestado en una sola placenta, que de forma
espontanea se compartimentd separando los cuerpecitos con membranas
internas. Esto permitiéo que cada uno tuviera su liquido amnidético individual y no
se produjeran desequilibrios en la formacién de los tres cuerpos.”

(El periddico, 13/08/2007)

Frases com aquestes es troben als mitjans de comunicacié facilment. Es facil pensar
que dues persones d'aspecte igual han de tenir la punta dels dits amb les mateixes
empremtes. Pero la realitat és que els bessons monozigotics no comparteixen les
empremtes malgrat que si que tenen el mateix DNA. Per entendre-ho és essencial
saber diferenciar entre els diferents tipus de bessons, que, en catala, s'anomenen tots
amb la mateixa paraula, a diferéncia del castella, que s'utilitzen els termes “mellizo” y

“‘gemelo” per referir-se a uns o altres.

5.1 Diferents tipus de bessons

Quan es parla de bessons és per referir-se a dos o més individus que han compartit el
mateix Uter i neixen el mateix dia, dos fills nascuts del mateix embaras. En el cas dels
bessons dizigotics, els individus provenen de dues fecundacions diferents i, per tant, de
dos zigots diferents, (mellizos). Aquests no comparteixen bossa amniotica® ni tampoc
exactament el mateix DNA, igual que amb un germa nascut en un part diferent. Pel
que fa als bessons monozigotics, no provenen de dues fecundacions diferents, sind de

la mateixa, com bé diu el fragment de l'article “de un tnico évulo”. Quan el zigot es va

6 Cal saber diferenciar entre bossa amniotica i placenta.
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Falses creences: els bessons monozigotics

dividint es parteix per error, i, com que les divisions son per mitosi, les dues parts del

zigot seran clons, compartint aixi doncs, exactament el mateix DNA i bossa amniotica.

Ovulo fertilizade  pos évulos fertilizados

Gemelos Gemelos
monocigoticos bicigdticos

vV V Dos
Una sola ' placentas
placenta ™ . Fared

2N, uterina
Y ¥ L%

"'.""

Dos bolsas
amniohcas

IlI-lustracié 5.1: Diferencia entre bessons monozigotics

(primera part de I'esquema,a l'esquerra) i bessons dizigotics

(segona part de I'esquema, a la dreta)

Ara bé, la formaci6 de les empremtes esta condicionada per I'ambient, el qual, encara

que els clons estiguin dins una mateixa bossa amniotica, sera diferent. Per tant, les

empremtes dels bessons monozigdtics seran completament diferents entre si,

desmentint, d'aquesta manera, el tros subratllat de I'article citat.
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6 Adermatoglifia

6 Adermatoglifia

L'adermatoglifia €s un transtorn genétic en el qual la persona afectada presenta falta de
crestes papil-lars tan de les mans com dels peus.

La policia podria arribar a témer molt aquesta transtorn si no fos perqué només afecta a
unes quatre families conegudes d'arreu del mén.

Quan es va comengar a investigar sobre el transtorn, es feia evident que era genética
ja que d'un total de setze membres investigats d'una de les les families, (de Suissa),
nou no tenien les empremtes. Gracies a l'analisi genétic que es va fer de la familia,
liderat pel dermatoleg Eli Sprecher, es van fer progressos per entendre el transtorn. Es
van comparar els gens dels afectats amb els gens dels familiars sans per a trobar la
ubicacié de l'alteracio genética i es va descobrir que el transtorn és degut a diverses

mutacions en el gen SMARCAD1, situat al brag llarg del cromosoma quatre (4q22.3).

oo M oH e I T T T T B B T T B T, O B =T e B | A MmA M| A Mm A
. ™ ™ I . . 1 . . . IR I | ™ . . . . . .
W - O T T T P o P PO o T TR P B o IO B = = S = s (] - M = o oan
A Hwn onH A = T T I T T oo M A MMM MMM
B Oy 'EL' .a. &y sl s = "\:::' [nul sl s {5l = '“'} s s« R = =

Il-lustracié 6.1 Posicié del gen SMARCAD1 al cromosoma 4

Segons l'article que va publicar Sprecher a “American Journal of Human Genetics”,
aquest gen codifica dos isoformes de la proteina SMARCAD1: una isoforma de longitud
completa i una isoforma més curta, especifica de la pell. La isoforma de longitud
completa s'expressa en molts teixits, on hi regula una gran varietat de gens implicats
en el manteniment de l'estabilitat de la informacié genética cel-lular. La isoforma

especifica de la pell s'expressa només en cel-lules de la pell i sembla probable que
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Adermatoglifia

sigui un dels factors que fan de cada empremta una marca unica.

S'han identificat quatre mutacions en el gen SMARCAD1 responsables de
I'adermatoglifia. AQuestes mutacions afecten a la isoforma especifica de la pell perd no
a la isoforma de longitud completa. Aquests canvis genetics inhibeixen la codificacio de
qualsevol isoforma especifica de la pell funcional a partir d'una copia del gen, el que
redueix la quantitat total d'aquesta proteina en les cél-lules de la pell.

No esta del tot clar com aquests canvis genetics condueixen a l'adermatoglifia perd és
probable que la deficiencia de la versio especifica de la proteina SMARCAD1 afecti a
les vies de senyalitzacidé necessaries pel desenvolupament i la funcié normal de la pell,
incloent-hi la formacié de les empremtes.

Aquest transtorn s'hereta amb un patré autosomic dominant, el que significa que una
copia del gen alterat en cada ceél-lula és suficient perqué el transtorn s'expressi.

A més a més, el gen també s'associa a la formacié de les glandules sudoripares i
provoca una produccio de suor molt escassa.

Les persones amb adermatoglifia no tenen problemes greus que compliquin la salut,
nomeés molesties lleus per la falta de glandules sudoripares Tot i aixi, el transtorn si que
afecta als mitjans d'identificacié mundials, les persones afectades tenen problemes a
I'nora de viatjar, aconseguir documents o fins i tot a I'hora de desbloquejar el teléfon

mobil.
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7 Historia de la dactiloscopia

7.1 El sistema Bertillon

Alphonese Bertillon, (paris 1853- Suissa 1914), va ser un investigador i impulsor de
meétodes d'individualitzacié antropologica que va treballar per la policia de Paris. La
intencié de Bertillon era canviar el sistema; no estava d'acord en I'is de la for¢a a
I'nora d'identificar els criminals. La seva disciplina va ser exposada al 1882. Es
tractava de l'antropometria, una técnica d'identificacié mitjangcant la mesura de varies
parts del cos i el cap, marques individuals, tatuatges, cicatrius i altres caracteristiques
personals del sospitds, partint del principi que diu que no existeixen dues persones
absolutament idéntiques. De fet, el sistema era considerat practicament infal-lible:
prenent certa quantitat de mesures susceptibles de no variar al llarg de tota una vida,
s'aconseguiria identificar a un individu, de I'edat que fos i amb els canvis que s'hagués
fet. Per tretze mesures preses, els riscs de confusié son estadisticament de 1 entre
4.194.304 milions i, per catorze, de 1 entre 268.435.456 milions. Tedricament, el
meétode no permetia practicament I'error.

Camescasse, (un superior seu), el va escoltar i li va concebre un periode de tres
mesos per, no explicar, sind demostrar el seu sistema. Durant el mes de febrer de
1883, Bertillon va identificar, gracies al métode, el seu primer criminal, un pres que
s'havia escapat de la preso.

Des d'aquell moment la jerarquia el va tenir en compte i els resultats van ser
espectaculars. En un any, el sistema va permetre detenir a uns 50 criminals i ell mateix
va construir un fitxer de 7.300 fitxes. A més, el sistema va ser adoptat rapidament a
Europa i també als Estats Units.

Al 1888 es va crear un nou servei: la identitat judicial, confiat a Bertillon. Bertillon, a
més a més, va aportar moltes idees i técniques importants, com ara la fitxa policial. Va
elaborar la metodologia necessaria pel registre i comparacio de totes les dades dels

processats. Va estandarditzar les fotografies d'identificacio i les imatges fetes servir
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com a evidéncies. Va desenvolupar la fotografia meétrica, que busca reconstruir les
dimensions d'un lloc i la ubicacié dels objectes trobats, entre d'altres.

Perd, amb I'Us, el seu sistema va resultar ser dificil de dur a terme; les mesures es
modificaven amb I'edat, el métode no servia pels malfactors menors d'edat... A més, va
aparéixer un nou méetode d'identificacié que prendria la fama al seu sistema.

El métode de Bertillon va fracassar estrepitosament quan es van trobar dues persones

diferents que tenien el mateix conjunt de mesures.

7.2 Origens

Quan parlem dels origens de la dactiloscopia, ens hem de centrar en dues époques

claus:

» El descobriment dels dibuixos que formen les crestes papil-lars i els solcs als dits
de les mans.

» L'aplicacio técnica al problema de la identificacié personal.
Es cert que es té constancia de marques dactilars utilitzades per la identificacié des de
fa molt de temps. Alguns investigadors afirmen que certs dibuixos prehistorics, que
daten del neolitic, representen les empremtes dactilars. També, segons certs paisos de
I'Extrem Orient, hi ha impressions d'empremtes com a signe d'identificacié personal en
segells d'argila i documents que datarien de primers de segle de la nostra era.
Tot i aixi, no és fins a finals del segle XVII que comenga l'analisi técnic de les crestes
papil-lars, (ja que aquestes marques manquen de detalls amb valor identificatiu),

gracies al microscopi, el qual va ajudar a l'impuls de la dactiloscopia.

7.3 Dactiloscopia

En relacié a l'aplicacio técnica al problema de la identificacié personal a partir de les
empremtes dactilars, s'hi han dedicat moltes persones des de mitjans del segle XIX fins
a principis del segle XX, perd els mérits i la gestid principal s'atribueixen a aquestes

quatre persones:
7.3.1 William Herschel
Herschel, que treballava pel servei civil indi, es va adonar que l'estudi de les

empremtes dactilars podria ajudar-lo a lluitar contra els fraus d'identitat en les pensions
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estatals. Després d'estar més de vint anys recollint empremtes es va adonar que les
noves impressions de les empremtes de les mateixes persones al cap del temps no
variaven i el fet de fer servir aquella nova idea per detenir als impostors el va fer pujar
de nivell dins I'administracié india. A I'any 1895 va publicar un estudi que certificava el
bon funcionament de les impressions dactilars en la identificacié personal i va
demostrar la persisténcia dels punts caracteristics de les crestes papil-lars fent servir
les seves propies empremtes.

Herschel podria ser el primer home que es va interessar en les empremtes d'una
manera practica perd paral-lelament als estudis de Herschel, un metge escocés també

es va interessar per les empremtes.
7.3.2 Henry Faulds

Metge escoces. El seu interes per les empremtes comenga en unes excavacions amb
I'arquedleg Edward S.Morse. Faulds es va adonar dels patrons que hi havia marcats
als recipients de fang i va arribar a la conclusié de que les marques tenien uns 2000
anys i pertanyien a les empremtes que tenim als dits. Després de nombrosos estudis
com ara cremar-se els dits amb acid sulfuric per comprovar si les empremtes es
borraven, va descobrir que quan les crestes papil-lars es tornen a regenerar no
canvien, es mantenen immutables. Al 1850 proposa a Darwin que li faigui costat a
I'nora de presentar les empremtes com a métode d'identificacié perd ni aquest ni el
cosi d'aquest (Francis Galton) no I'ajuden. L'any 1880 va publicar un article a la revista
nature anomenat “Sobre la pell- Solcs de la ma” el qual no va tenir éxit per falta
d'evidéncies. Al 1894, Faulds va publicar una carta dirigida a William Herschel
convidant-lo a presentar algun document oficial que afirmés que ell s'hagués interessat
abans per I'excepcionalitat de les empremtes. Aquesta carta, lluny de donar-li la ra¢ a
Faulds va fer que Hershel publiqués una carta amb tots els documents demanats. Aixo
va fer que Faulds quedés completament al marge de les investigacions fins que Galton,
que tenia molt més poder i influéncia, va voler ampliar la recerca d'aquest interessant-
se en les empremtes. El “Henry Classification System” ampliat pel propi Galton, va ser
aprovat a Londres al 1901 i al 1903 el departament de policia de Nova York i la pres6

estatal van adoptar el sistema.
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7.3.3 Francis Galton

Britanic. No li interessava gaire la dactiloscopia fins que va assistitir a una conferéncia
que va fer-li agafar interés pel tema. Galton va calcular la probabilitat que dues
persones tinguin una mateixa empremta dactilar i va estudiar I'heretabilitat i les
diferéncies racials de les empremtes dactilars. Galton va escriure diversos articles
sobre la dactiloscopia. Sense adonar-se'n, va desencadenar una polémica entre
Herschel i Faulds degut a que uns anys abans havia ignorat una carta de Faulds, (que
segons Galton Darwin no li havia transmeés), i més tard, quan va necessitar ajuda, es
va posar en contacte ni més ni menys que amb Herschel, el “rival” de Faulds.

A l'any 1892 va publicar el primer llibre anomenat “Empremtes Dactilars” en el qual
proposava el primer sistema de classificacié i catalogacio, a partir de I'arxiu dels deu
dits. Aquest sistema va ser un eix pels sistemes actuals, amb ell va classificar i arxivar
2.632 empremtes. El seu estudi amb una base cientifica va ser clau a I'acceptacié de la
dactiloscopia pels tribunals.

Segons els calculs de Galton, la possibilitat de trobar dues empremtes iguals seria
d'una entre 64 bilions en comparacid amb I' 1 entre 4.194.304 milions (per tretze
marques) de I'antropometria de Bertillon.

Al 1897, la impressi6 dactilar, ja com a métode d'identificacié es va adoptar unicament

com a complement del sistema Bertillon tot i que ben aviat es va demostrar que aquest

nou era molt millor gracies a la seva infal-libilitat i facil aplicacio.

7.3.4 Juan Vucetich

Argenti, d'origen austrohongares. Al 1891, Juan Vucetich, qui posseia un alt carrec al
Departament de Buenos Aires, va ser l'encarregat d'organitzar I'oficina d'identificacié de
la institucié amb el sistema Bertillon. Perd gracies als avencos de Galton, Vucetich va
considerar el nou sistema al organitzar I'oficina. Al setembre del mateix any, va prendre
les impressions dactilars a vint-i-tres persones per inaugurar la primera oficina
d'identificaci6 amb crestes papil-lars fent servir el sistema que porta el seu nom.
Vucetich va ser el primer investigador que va aconseguir detenir a una assessina a

partir d'una empremta dactilar.
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7.3.5 La dactiloscopia a Espanya

Federico Olériz, antropdleg granadi, va ser qui va introduir el sistema d'identificacié de
persones mitjangant les empremtes dactilars a Espanya, al 1909.

Oloriz anava a les presons madrilenyes per mesurar presos a partir del sistema
Bertillon. Quan el van ascendir a cap del servei d'identificacio judicial va buscar un
sistema millor, topant finalment amb les empremtes dactilars. L'antropoleg havia
estudiat prop de 3.000 dactilogrames quan va saber que Vucetich ja havia
desenvolupat un métode infal-lible. El va examinar i va treballar amb aquest, redefinint-
lo i establint d'aquesta manera el Sistema d'identificacié dactiloscopic espanyol, que es
basa en la forma, el numero i la disposicié d'un dibuix en I'empremta. Tot i que no es
deixa de considerar un meétode bastant similar (quasi be el mateix), que el de Juan
Vucetich. Com tots els métodes mencionats, ja no es treballa amb aquest sistema,

(concretament des de 1982).
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8 El pes de I'empremta als tribunals

La prova lofoscopica, (empremta), pot ser de gran importancia a un tribunal. A partir
dels informes pericials’, els quals fan contrast entre empremtes trobades al lloc dels
fets i amb les que s'han pres dels sospitosos, es pot arribar, amb un alt grau de
certesa, a confirmar la culpabilitat d'un sospitos.

La prova lofoscopica s'emmarca a la pericial que serveix per a la determinacié de la
identificacio de I'autor d'una infraccié penal.

L'empremta és una prova preconstituida® ja que recollir i revelar les empremtes és una
tecnica irrepetible en molts casos. Pero per molt que una empremta coincideixi amb la
mateixa del sospitds, aquesta no prova l'autoria del delicte sind només que una
persona era a un lloc determinat. Aix0 si, en funcid de les circumstancies,
(declaracions, moment i lloc de la recollida , I'analisi pericial...), pot ser un indici molt
rellevant i de gran importancia al judici.

La identificacié cientifica a partir d'empremtes dactilars exigeix I'existéncia provada de
vuit o deu punts caraceristics comuns coincidents entre I'empremta trobada al lloc dels
fets i la recollida al sospités. En cas de la possessio de més d'una empremta, I'analisi

s'obtindra complementariament i es buscaran, al menys, dotze punts caracteristics.

7 Adjectiu que fa referéncia al que esta vinculat a un périt, (expert que aporta informacié d'interés al
jutge), o a una pericia (el saber del périt).
8 Suposits excepcionals per a fonamentar una senténcia condemnatoria en casos on aquests no es

puguin reproduir en el moment del judici oral.
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9 Classificacid i interpretacié de crestes

9.1 Sistemes i deltes

Existeixen infinites configuracions de les crestes papil-lars. Una de les diferéncies més
notables que podem trobar és l'existéncia (o no ) de deltes. Els deltes son el centre de
tres sistemes convergents de linies separades per angles superiors a 90° i al voltant
d'aquests s'organitzen les crestes amb les seves orientacions. Es comencga a parlar de
sistema quan hi ha una agrupacio de tres o més crestes amb una mateixa orientacio.
En les empremtes, si hi ha delta, existeixen tres tipus de sistemes:

o Sistema basilar: Sistema situat a la base del tou del dit. Les crestes d'aquest son
paral-leles al plec de l'articulacié del dit, tenen una direccié transversal
horitzontal i a vegades descriuen ondulacions molt suaus.

o Sistema marginal: Es situa al marge del dactilograma. Les crestes d'aquest
sistema sén llargues i arquejades, comencen a un costat de la impressio,
paral-lelament amb les del sistema basilar i s'aparten d'aquestes al acostar-se al
delta, per elevar-se marginalment cap a la regié que s'acosta més a l'ungla.

o Sistema nuclear: Es el sistema situat entre els dos anteriors, es troba a la regié

central del dactilograma.
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Marginal Marginal

Basilar

Marginal

Basilar

Il-lustracié 9.1: Diferents sistemes en un
dactilograma (baga, remoli i arc per ordre

d‘aparicio)

A més, també existeixen diferents tipus de deltes, els negres i els blancs. Els deltes

negres, que sempre estan units, es divideixen en curts i llargs, mentre que els blancs,
que no estan mai units, en tancats i oberts.

DELTAS NEGROS

¥ '~ ¥ ¥

Caorto total Corte superior Caorte interng Corto externa

Y LYy >

Largo total Largo supetrior Largo Interna largo externa

DELTAS BELANCOS

v A L D

Ceorrade tatal Cerrade superlior Cerrado Interno Cerrado externo

e NN = =

Ahlerto tatal Ahierto superior Ahlerto interno  Abierto externo
Il-lustracio 9.2: Diferents tipus de deltes

(blancs i negres)
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9.2 Figures dérmiques

Les figures dérmiques corresponen a quatre tipus de dactilogrames diferents: els arcs,

les bagues (cubitals i radials) i els remolins. Cada figura té les seguents

caracteristiques:

o Arcs: Les crestes papil-lars es dirigeixen d'un canto a l'altre de la impressiéo amb
un sentit més o menys horitzontal. No té ni deltes ni sistema nuclear, per la qual
cosa es fa dificil distingir les limitants entre el sistema basilar i el marginal (totes
les crestes van en la mateixa direcci6. Dins els arcs també hi trobem els arcs en
tenda. Les crestes d'aquests dactilogrames es dirigeixen cap a dalt quan arriben
al centre del dactilograma, agafant un sentit vertical. Aquestes crestes donen

I'aparenga d'un delta (tot i que no es considera que en tinguin) i no es s'inclouen

a les bagues.

L

Arco (A) Arco Entoldado (T

Il-lustracio 9.3: Figures d'arc (a la dreta) i arc

en tenda (a l'esquerra)

o Bagues: Les crestes papil-lars presenten forma de nansa, neixen per un dels

dos costats del dactilograma i al centre es doblen i tendeixen a sortir pel mateix
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36

lloc per on han entrat. Aquestes crestes que es doblen formen el nucli i
d'aquestes crestes, la més interna, forma el centre nuclear o punt central. Les
bagues tenen un unic delta, ja sigui a la dreta o a l'esquerra del mateix
observador. Segons si el delta és a la dreta o a l'esquerra es classifiquen en
radials o cubitals; s'anomenen radials les bagues que tenen el delta a la dreta i
cubitals les que tenen el delta a I'esquerra.

Dins les bagues també hi trobem un cas especial, la doble baga. Aquests
dactilogrames tenen dos deltes i dues bagues diferents, formats per sistemes de
crestes diferents, si no es tingués en compte aquest fet, es podrien confondre

facilment amb els dactilogrames que tenen forma d'espiral i amb doble nucli.

Bucle (Uo R)

Il-lustracio 9.5:

Il-lustracio 9.4: Figura

Figura baga radial doble baga

o Remolins: Sén dactilogrames amb dos o més deltes i amb, com a minim, una

cresta que fa un cercle complet en forma d'espiral, el-lipsi, lletra “s”... Les crestes
que formen aquest cercle donen lloc al nucli. Es classifiquen en simétrics i

concentrics, segons el centre del nucli.

g

.
L
, ’w\@

p ——

S e et

Il-lustracio 9.6: Figura Il-lustracio 9.7: Figura

remoli simétric remoli
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Cal tenir en compte, també, que hi ha figures que soén un entremig dels quatre
tipus essencials de dactilogrames, tenen petites diferéncies que no els deixen
ser d'un grup determinat. Sén figures en transicio.

El seguent esquema mostra aquestes figures mitjangant I'evolucié d'un remoli
fins a esdevenir un arc; els titols indiquen quan es comencga a considerar el canvi

de figura.
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Remoli

Arc

Il-lustracioé 9.8: Figures en transicié des d'un remoli fins a un arc.
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9.3 Altres caracteristiques dermiques importants

Hi ha altres factors que intervenen en la interpretacié de les crestes:

o Solcs interpapil-lars: es pot mesurar la distancia entre les crestes.

o Gruix de les crestes: es té en compte I'amplitud de les crestes.

o Punts caracteristics:

TIPUS DEFINICIO EXEMPLE
Bifurcaci6 o|Una cresta papil-lar es divideix en dues a partir N
convergéncia |d'un angle molt agut. En allunyar-se del vertex els Z
dos costats solen ser paral-lels. h
Branca Petit fragment de cresta que sobresurt d'una altra. S
Desviacio Quan dues crestes de sentit contrari s'han de
trobar perd canvien de direccid i finalment no //—
s'uneixen.
Encreuament |Quan dues crestes properes entre elles es [ A—
creuen. P
Fi de cresta |Quan una cresta s'acaba. —
Fragment Cresta, més llarga o més curta, que es troba
entemig de dues altres crestes, neix i acaba de E—
manera abrupta.
Interrupcio Una cresta s'interromp i es torna a formar després
en la mateixa direccio.
Punt Similar al fragment perd es diferencia en que la .
seva longitud és igual a la seva amplada.
Transversal |Cresta que passa transversalment entre dues -
altres crestes paral-leles.
Trau Solc de forma ovalada que es forma quan dues
S

crestes es bifurquen i després es tornen a unir.

39




40



10 Elaboracio practica

10 Elaboracié practica

10.1 Hipotesis i deduccions

Abans de comengar a pensar en el disseny de I'experiment i la metodologia a seguir es

van plantejar les seguents hipotesis:

1) A partir dels sistemes que van fer servir investigadors com ara Vucetich o Olériz per
identificar criminals es pot realment identificar un individu.

2) No existeixen diferéncies significatives entre sexes pel que fa a les figures

dérmiques ni tampoc entre les mans d'un mateix individu (implicaria genética).

10.2 Disseny de I'experiment i metodologia

Per obtenir una resposta a la primera hipotesi he necessitat I'ajuda de deu persones.
De cada persona n'he obtingut deu dactilogrames, cinc mostres de cada ma. Només
un d'aquests dactilogrames havia de ser igual que I'empremta problema, de la qual
parlaré més endavant. Els passos que vaig seguir son els seguents:

o Preparacié del material: Primer, vaig crear unes fitxes a ma, si tenia els

dactilogrames fisics a davant meu em seria més facil de treballar.
Pel que fa al métode de recollida dels dactilogrames, al principi vaig pensar que
ho faria amb tinta perd la primera prova que vaig fer va sortir malament degut a
un excés de tinta, cosa que em va fer descartar la idea. Després d'aix0 vaig
buscar un altre métode que finalment va ser el definitiu; un métode a base de
carbo.

o Recollida d'empremtes: Per a |'obtencié de les empremtes vaig organitzar un
dia amb deu companys que van fer dels meus “sospitosos”. Per recollir els deu
dactilogrames de cada sospitds, anava pintant amb carbd un tros de paper i el
sospitds havia de fer girar tots els dits d'esquerra a dreta per tal d'embrutar tot el

tou del dit de carbd i obtenir una bona empremta. Després, vaig anar tallant
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trossos de cinta adhesiva transparent i, amb molta cura, la posava a sobre del dit
impregnat de carbd. Finalment, retirava la cinta i I'enganxava amb un cartronet a
la fitxa corresponent.

També vaig crear I'empremta problema, que més endavant hauria d'analitzar i
comparar amb els cent dactilogrames fins que trobés la seva parella idéntica.
Vaig buscar una superficie on s'hi quedessin unes empremtes molt clares i
marcades, després, vaig donar la instruccio als sospitosos; qualsevol d'ells,
sense que jo ho vegés, havia de tocar I'objecte. Vaig marxar de “I'escena” i quan
vaig tornar vaig retirar I'empremta que el culpable havia plasmat a I'ordinador.
Aixd ho vaig fer mitjancant pélvores de talc per fer contrast amb I'objecte, (de
color negre), i una brotxa per retirar l'excés de les polvores de talc. Una
empremta hi va quedar clarament visible. Llavors li vaig fer una foto molt clara,
per tal de poder treballar més tard amb ella.

o Designar valors quantitatius i qualitatius; la formulacié i subformulacio:
S'havia de seguir amb la investigacio: el seguent pas consistia en adoptar un
sistema de classificacio dactiloscopic. (veure ANNEX A per més exemples). La
designacio és la part que porta més feina i temps de totes, més o menys vaig
necessitar una hora i mitja per cada fitxa amb els seus corresponents

dactilogrames.

10.3 Formulacio i subformulacio

Els sistemes dactiloscopics son procediments que serveixen per agrupar racionalment
els diferents tipus de dactilogrames, basant-se en les caracteristiques i figures
dermiques diferenciatives. S'assignen noms i simbols per a la representacié. En el meu
cas em vaig decantar pel sistema dactiloscopic espanyol d'Oloriz, que no deixa de ser
gairebé el mateix sistema que el de Vucetich. La diferéncia entre l'un i l'altre és que el
sistema de Vucetich és un sistema nuclear (fa la classificacio dels dactilogrames
segons el seu nucli), mentre que el d'Oloriz és un sistema basat en el delta.

De la primera designacio, se'n diu formulacioé i la lletra o numero que se n'obté és el

valor qualitatiu, el qual correspon a la identificacié de la figura (si el dactilograma no té
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delta, el té a I'esquerra o a la dreta o en té dos, i el que seria el mateix seguint el mateix
ordre, si és un arc, una baga cubital, una baga radial o un remoli). Aquesta lletra o
numero ocupara el lloc del numerador.

Aixi doncs, vaig formular els dactilogrames seguint la nomenclatura d'Oloriz:

Formulacioé

Polze Resta de dits
Sense delta A
Delta a la dreta D 2
Delta a l'esquerra S 3
Dos deltes V 4

De la segona designacié se'n diu subformulacio: la lletra o numero que se n'obté és el
valor quantitatiu, el qual ocupa el lloc del denominador.
Vaig subformular seguint aquest criteri:

Si el dactilograma té un sol delta: fer una linia des del centre del delta fins al nucli del

dactilograma. La primera i la ultima cresta no es conten. El numero que s'obté de

crestes sera el valor quantitatiu.

Si el dactilograma té dos deltes: fer una linia des del delta esquerra fins el dret. Si la
linia passa per les crestes interiors del delta, es considera intradelta i es designa amb

la lletra minuscula””. Si la linia segueix fins la cresta pilar del delta, del mateix lloc d'on
ha sortit, es considera mesodelta i es designa amb la lletra minuscula “m”. Si per el
contrari, la linia passa per les crestes exteriors del delta es considera extradelta i es
designa amb la lletra minuscula “e”. En cas de dubte el valor quantitatiu és “?”.

(Per fer les mitjanes que hi ha a continuaci6 no he seguit aquest criteri perque a
aquests dactilogrames se'ls havia de designar un numero que no fos ni zero ni cap
lletra; en aquest cas, he comptat les linies que hi han des del delta més proxim al nucli
fins al nucli i el valor que se n'obté és el numero).

Si el dactilograma no té cap delta: No es subformula en Gabinets d'ldentificacié de |IPP.
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10.4 Resultats Hipotesi 1

- - 3 ) \ ‘w =
. - 5 AR =
. el B e T e L T Q\, e A e

Il-lustracié 10.1: Formulacié i subformulacié de I'empremta problema

Formulacio i subformulacio de I'empremta problema®: p/2

3

9 Veure pagina 42 per saber els criteris de formulacio i subformulacid.
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Ma dreta Ma esquerra
polze |index |mitger |anular |petit polze |index |mitger |anular |petit
Indiviqu 1 | V. | 4 | 2 | 2 | 2V 3 3 3 3
i i 12 24 18 e 6 12 19 14
Individu 2 v 2 | 2 2 | 2V | 3 | 3 3 3
i 16 15 19 16 e 11 13 17 14
Individu3 | D 1 | 1 2 | 2/ 8§ | 1 7 1 2 | 2
19 4 4 18 12 13 . 4 16 11
Individu4 | D 2 | 2 | 3 | X S 3 | 3 2 | X
18 7 12 18 ? 20 13 18 13 ?
Individus | D | 3 | 4 4 205 |2 4 X 3
21 22 i i 17 19 20 e ? 19
Individu6 | D | 3 2 2 | 2} 8§ | 4 3 3 X
23 6 13 14 10 14 m 17 15 ?
Indiviquz V1 | 2 2 | 215 1 13 3 3
m d 3 10 6 | 5 . 3 5 3
Individug | v 3 | 2 | 2 | X § 3 | 3 3] 3
i 15 16 15 ? 16 13 16 15 14
Individu9 | D | 2 | 2 | 3 | 2 85 | 3 | 3 3 | X
17 10 13 12 7 14 11 13 14 ?
Individu 10 | V| 4 4 4 31y |4 3 3 |4
e e e e 12 e e 19 28 e

Quan vaig trobar el dactilograma amb els mateixos valors quantitatiu i qualitatiu que
I'empremta problema, vaig buscar onze punts caracteristics idéntics en els dos
dactilogrames per acabar de verificar que era el dactilograma adequat. |, efectivament,

les empremtes coincidien.

10 L'individu 1 no és la mateixa persona que el subjecte 1, veure annexos per diferenciar-los

correctament.
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Il"lustracié 10.2: Onze punts caracteristics del dactilograma recollit
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10 Elaboracio practica

o S s T ind

Il-lustracio 10.3: Onze punts caracteristics de I'empremta problema

10.5 Resultats Hipotesi 2

Mitjana del nimero de crestes dels dos sexes’

Ma dreta Ma esquerra
Dones 14’5 12'6
Homes 12'29 11,04

11 (Veure annex D per saber d'on surten els valors)
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Segons alguns estudis i analisis de la distribucié de les figures dérmiques, els homes
tenen més empremtes amb remolins i bagues radials i les dones, en canvi, tenen més
arcs i bagues cubitals (Pons, 1951). En canvi, a les meves mitjanes es pot veure que el
valor de la ma dreta dels homes és poc més gran que el de l'esquerra pero si bastant
més petit que el valor de les dues mans de les dones. Com que els remolins tenen
valors quantitatius més elevats que les bagues i els arcs, si els homes presentessin
més remolins, aixd hauria de fer que les mitjanes del valor quantitatiu dels homes fossin

més altes que les de les dones, cosa que no passa.

La seglient grafica no té en compte les mans (dreta o esquerra). Les dones tenen un
major nombre de bagues radials, aixi com els homes tenen un major nombre d'arcs. En
canvi, pel que fa a les bagues cubitals i als remolins, la diferéncia que hi ha entre dones

i homes és nul-la o insignificant.

Diferéncia figures dérmiques entre sexes

(sense tenir en compte les mans)

25
20
@ 0 ]
3 15 Dones
=
o Homes
©
o 10
(0]
IS
2 5
0

Arcs Bagues cubitals Bagues radials Remolins

tipus de figures

Les figures dérmiques que més predominen en general son les bagues, tant radials
com cubitals mentre que les que menys son les figures restants; els arcs i els

remolins."

12 Les dades del grafic son extretes de les taules de I'annex D
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Diferéncia figures dérmiques entre mans

(sense tenir en compte el sexe)
35
30

25
20 Ma dreta

Ma esquerra
15

10

numero de figures

Arcs Bagues cubitals Bagues radials Remolins

tipus de figures

El grafic ens mostra que hi ha un niumero més elevat de bagues cubitals a la ma
esquerra i, per contra, més bagues radials a la ma dreta. Mentre que els arcs i els
remolins estan igualats. "

Davant aquests resultats es van recollir les empremtes d'uns quants esquerrans per
veure si aquest patr6 es repetia a la inversa, és a dir, si aquesta diferéncia és deguda a
la dominancia de ma. A partir de les mostres recollides es va poder determinar que el

patro no es repetia a la inversa.

10.6 Prova x?

Meétode estadistic per tractar valors qualitatius per saber si realment els valors
obtinguts sén significatius o no. La prova mesura la discrepancia entre una distribucio
observada i una altra teorica i determina si dues variables qualitatives estan associades
o no. Els valors estadistics de la prova es distribueixen d'una manera determinada (ji-
quadrat) que depén d'un parametre especific, els graus de llibertat (g.d.ll.). Es mesura
el valor que hauria de resultar si les dues variables fossin independents i el que s'ha
obtingut a la realitat. Com més gran és la diferéncia més gran sera la relacio entre les
dues variables.

Gracies als quadrats de les formules, els resultats sempre son positius.

13 Les dades del grafic sén extretes de I'Annex D
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A partir de la taula de distribucié™, s'obté un valor (P) que determinara si les dues

variables tenen relacio.

Mans Homes i Dones

X? 36
g.ad.ll 3

P 7,82
Si que hi ha relacio

Ma dreta i ma esquerra

X? 5,29
g.a.ll 3

P 7,82
No hi ha relacio

10.7 Prova T-Student

Aquesta prova'™ és el mateix que la X? pero ara tractant amb valors numeérics (valors
quantitatius). Ens proporciona saber si dues mostres corresponen a la mateixa
distribucié de probabilitat perd amb diferents mitjanes o arribar a la conclusié de que

aquesta diferéncia en les mitjanes pot ser deguda a oscil-lacions estadistiques

eventuals.

Dones VS Homes

Dones Mostres: 5
Mitjana: 13,6
Desviacio tipica: 3,9

Homes Mostres: 5
Mitjana: 12,12
Desviacio tipica: 5,04

14 Per la taula de distribucié i pels valors obtinguts de la prova X2 veure annex B.

15 Veure annex C per la taula de distribucié i pels valors obtinugts de la prova T-Student.
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10 Elaboracio practica

N° Mostres total: 10
T-Student: 0,5
g.d.l:8

P: 2,306

Com que 0,5 < 2,306, no hi ha diferéncies entre les mans dels homes i les dones.

Ma dreta VS Ma esquerra

Ma dreta Mostres: 10
Mitjana: 13,56
Desviacio tipica: 4 58

Ma esquerra Mostres: 10
Mitjana: 11,99
Desviacio tipica: 4,76

N° Mostres total: 20

T-Student: 0,75

g.d.ll: 18

P: 2,101

Com que 0,75 < 2,101, no hi ha diferéncies entre les mans esquerra i dreta.

10.8 Interpretacio dels resultats

Pel que fa als valors qualitatius, com que un dels resultats obtinguts amb I'estadistica
de la X? (36) és més gran que 7,82, es considera que si que hi ha una diferéncia
significativa entre ma dreta i ma esquerra sense tenir en compte els dos sexes. Aix0
quadra amb la grafica realitzada'™, on es veu clarament que el nimero de bagues
cubitals i de bagues radials és molt diferent segons quina ma estiguem mirant. En
canvi, per l'altre calcul, el valor és 5,29 i com que és més petit que 7,82, es considera
que no hi ha relacié entre diferents sexes sense tenir en compte les mans (dreta o
esquerra). Aquest Ultim raonament també coincideix amb el grafic realitzat"’, on podem

veure que els valors son més o menys iguals pels dos sexes.

16 Veure grafic de la pagina 48.
17 Veure grafic de la pagina 47.
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Conclusions

Conclusions

= Es possible identificar a una persona a partir de les seves empremtes dactilars.

= Els sistemes d'identificaci6 manuals a través de les empremtes dactilars sén
eficacos perod cal tenir en compte que estan obsolets. Es a dir, en comparacié
amb els sistemes informatics actuals, un sistema dactiloscopic manual tarda
més en identificar un individu. Aixd ho puc confirmar amb la meva part practica;
vaig tardar moltes hores per a realitzar la designacio i comparacié mentre que
un ordinador ho hauria fet en minuts.

= Tenint en compte els resultats de la part practica, és possible que el factor
genetic que tenen les empremtes sigui més important del que em plantejava
inicialment. A més, dues de les persones que van deixar-me prendre'ls les
empremtes son germanes i les figures dérmiques, tot i que evidentment no sén
les mateixes, es repeteixen bastant. Aixo si, el numero de crestes papil-lars no
és mai el mateix ni tampoc similar pel que fa a les mostres que jo vaig recollir.

=>» A partir de la part practica s'ha confirmat un fet que s'havia vist préviament a la
teoria; I'estructura inicial de les empremtes ve donada inicialment. Com veiem,
aixo encaixa amb els patrons repetits de les dues germanes. Tot i aixi, aquesta
estructura inicial es modifica degut a I'ambient. Aixd ultim encaixa amb el cas
dels bessons; tot i tenir el mateix ADN, les seves empremtes son diferents, igual
que la resta de caracters, els quals es van fent diferents al llarg del temps degut
al mateix ambient. Es a dir, I'ambient pot actuar modificant I'expressié dels gens.
Qualsevol caracter de qualsevol ésser viu és consequencia de I'expressio d'un o
més gens que fan que es sintetitzin certes proteines, sent, d'aquesta manera,
una part genética. Aix0 si, aquestes proteines es veuran modificades per
['ambient.

=> A partir dels resultats obtinguts en les proves estadistiques es pot concloure que

el nombre de crestes papil-lars no ve préviament determinat, com en el cas de
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I'estructura inicial, sin6 que depén exclusivament de l'ambient. Aixd es pot
afirmar a partir de les mostres tractades a la part practica en la prova de la T-
Student; les dues mostres presenten mitjanes diferents degut a oscil-lacions
estadistiques eventuals. Aquest fet coincideix amb les mostres de les germanes;
el numero de crestes papil-lars no era el mateix ni tampoc similar.

La dominancia de ma no condiciona el tipus de figures dérmiques de les dues
mans. Aixd es pot confirmar a partir dels grafics realitzats i de les mostres
recollides dels esquerrans.

Pel que fa a l'eficacia de les proves estadistiques, aquesta augmenta amb el
nuamero de mostres. Com més valors es tinguin, més eficag sera. Per tant, si

hagués tingut més mostres els resultats serien més fiables.
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Introduccioé

Introduccio

Som nosaltres qui hem donat una designacié particular, especial, a la matéria i als
éssers. | aquesta designaciéo amb els sentits: la vista, el tacte... Si no elaboréssim una
identificacid no ens podriem comunicar entre nosaltres, la vida en comunitat no seria
possible. Quantes vegades hem saludat a una persona una vegada la reconeixem
visualment?

Distingim els comestibles per la vista, l'olfacte... Gracies a la identificacié podem

classificar les persones i els objectes. Perd qué ens fa ser unics?

Es possible que existeixin uns dibuixos especifics que caracteritzin a tots i

cadascun dels éssers humans per separat?



Introduccio



1 Identificacioé de persones

1 Identificacié de persones

La identitat és un conjunt de caracteristiques que fan a una persona diferent de les
demés i, d'aquesta manera, només igual a si mateixa. Tenint en compte aquestes
caracteristiques (principi d'identitat, Rosset i Lago, 1984), es fa evident la necessitat
d'identificacio.

La identificacié és un procés per reconéixer a un individu, viu o mort o les restes d'un
cadaver a partir de determinats metodes i processos. Aquest procés s'utilitza
constantment, per exemple, al creuar fronteres, per temes policials, a reunions, events,

locals o fins i tot al treball.

1.1 Factors d'identificacio

* Morfologics: Son d'aparicio externa. Es distingeixen en naturals; edat, estatura,
sexe, empremtes dactilars, posicid dental, pell... | adquirits; cicatrius, tatuatges,
tractaments estétics, tractaments dentals...

* Bioquimics naturals: saliva, residus corporals, semen...

1.2 Procés i sistema d'identificacio

La identificacié de persones és duta a terme per un seguit de processos, anant des de
la identificacié visual de la persona fins a la justificacié de la identitat a partir d'un
document com ara un DNI o un passaport.

Els sistemes d'identificacié es poden dividir en manuals i en automatics. Els manuals
son els sistemes que requereixen una persona a I'hora de comprovar la identitat, per
exemple amb les fotos de carnet. En canvi, els automatics no necessiten a ningu en el
moment de la verificacid, només al moment de crear la plantilla, que es guardara en un
equip de control i que després servira per a identificar a la persona, per exemple, un

reconeixement facial.



Identificacié de persones

La identificacié automatica és més segura, fiable i comode i en els ultims temps és el
sistema d'identificacid6 que més predomina. Dins d'aquest sistema s'hi troben diferents
maneres de reconeixement: empremtes dactilars, reconeixement facial, reconeixement
de veu, control mitjangant la lectura dels iris, palmell de la ma, lector de venes...
D'aquestes maneres de reconeixement, la més utilitzada de totes és I'empremta dactilar

amb milions d'equips informatics que funcionen ja des de fa gairebé deu anys.
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2 Que soén i on es troben les empremtes?

2.1 Definicié d'empremta dactilar

L'empremta dactilar €és una marca, unica per a cada individu, que es deixa amb els dits
de les mans quan aquests toquen una superficie.

La ciéncia que estudia les empremtes es diu dactiloscopia, que ve del grec “daktylos”
(dits) i “skopein” (examen o estudi). Del dibuix que es forma amb el tou dels dits se'n

diu dactilograma, també provinent del grec “daktylos” i “grammas” (escrit). Els

dactilogrames papil-lars fan referéncia als dits de les mans especificament.

2.2 Origen de les empremtes dactilars

L'empremta dactilar s'origina a I'6rgan més extern i amb més extensid del cos huma, la
pell. Concretament, al tou dels dits, que és d'una pell dura i robusta. La pell consta de
tres capes de teixits diferenciats, absolutament units en la seva total extensio:
I'epidermis, la dermis i I'hipoderma. Tot i aixi, quan es fa referéncia a la pell no es parla

de I'hipoderma i se I'anomena teixit cel-lular subcutani.
2.21 L'epidermis i la dermis

L'epidermis, la capa més superficial, esta en constant renovaciéo i no té vasos
sanguinis, de manera que es nodreix per difusi6 a partir de la dermis, (la seguent
capa). Es a I'epidermis on es poden apreciar les crestes papil-lars’ i els solcs? Les

crestes i els solcs s'alternen i donen lloc als dibuixos que formen les empremtes.

1 Relleus epidérmics

2 Depressions que separen les crestes papil-lars
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II-lustracio 2.1: Crestes i solcs d'una

empremta dactilar

La capa del mig i de naturalesa conjuntiva és la dermis. La dermis té dues parts
diferenciades: un extracte més intern o extracte subcutani i un extracte més extern o
extracte papil-lar® format per les papil-les dérmiques, que es projecten cap a la
superficie. La forma d'aquestes papil-les és molt variada.

Les papil-les donen lloc a la formacié d'uns relleus (crestes papil-lars). L'explicacio
donada per Dambolena* és que la primera linia (o cresta) s'inicia en un costat del dit a
partir de la primera papil-la i a continuacié d'aquesta s'hi van col-locant més papil-les
que creixen d'abaix cap a dalt formant cadena a mesura que es desenvolupen els
nervis o els vasos sanguinis. De la mateixa manera i juxtaposades a l'anterior linia, es
van formant més linies successives. Si la linia esta formada per una successié de
papil-les simples aquesta segueix ininterrumpudament fins que una papil-la composta
la interromp. Com que la papil-la esta composta de dues cuspides, la linia es bifurca en
dos linies noves, fet que explica totes les formes diverses de linies que s'observen als
dactilogrames.

Aixi doncs, l'alineacio d'aquestes papil-les, fet que només es produeix a la pell del
palmell de la ma i de la planta del peu, és essencial perque sbén elles les que
determinaran les formes de les crestes papil-lars.

En la pell fina, hi ha menys capes cel-lulars a cada estrat epidérmic i, fins i tot, poden

no ser-hi un o més estrats. Les papil-les dérmiques pugen en sentit ascendent de forma

3 A sobre d'aquest extracte s'hi troba I'epidermis

4 Al seu llibre Genética Dactiloscopica
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individual i no hi ha crestes paral-leles elevades, per tant, no es formen les empremtes

dactilars a I'epidermis més superficial.

Il-lustracio 2.2: Papil-les de la dermis,

(de color més clar), i I'epidermis (E)

Al llom de les crestes papil-lars hi trobem els orificis de les glandules sudoripares, les
quals tenen com a funcio la termoregulacié per I'evaporacio de la suor i humitat de la
pell. Al tou dels dits hi ha unes 600 glandules per centimetre quadrat de pell, les quals
segreguen un litre de suor en condicions normals i poden arribar a perdre fins a deu
litres en condicions extremes. Una vegada surt, la suor, s'escampa per totes les crestes
i es barreja amb la grassa natural de la pell. Gracies a aix0, quan es toca un objecte on
les empremtes s'hi puguin retenir, les crestes deixaran la impressio. Aquesta, estara
formada per una serie d'elements: més del 99% d'aigua, clorur sodic, aminoacids,

acids grassos i proteines.
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3 Formacio de les empremtes dactilars

3.1 Teoria de formacié de patrons en el desenvolupament embrionari

Per molt que s'hagin fet molts estudis sobre el tema, encara no se sap exactament com
es formen les empremtes. Tot i aixi, en un estudi titulat Fingerprint formation fet pels
matematics Michael Kucken i Alan C. Newell i publicat a Journal of Theoretical Biology
(235: 71-83, 2005) , s'hi tractava el tema i s'hi va proposar un model que reprodueix les
empremtes dactilars reals d'una manera molt realista. L'estudi es va fer mitjangant unes
equacions, (de l'elasticitat de von Karman®, dues equacions en derivades parcials
acoblades fortament no lineals), i una analisi per ordinador que els va proporcionar
bones aproximacions a la realitat.

Els patrons de les empremtes soén resultat de camps de forgca elastica no linials en
competicio a la capa basal de cél-lules entre la dermis i I'epidermis. La competicié es
produeix entre diferents forces; les que formen els plecs de la pell i les que intenten
restringir el creixement adaptant-se a la forma geométrica de la punta de cada dit en
fase embrionaria. Aquests camps de forga deformen els patrons inicials que hi ha al tou

dels dits, aconseguint que es produeixin formes diverses.

5 Veure VON KARMAN, Theodore: The Buckling of Spherical Shells by External Pressure. Journal of the
Aeronautical Sciences, California. Vol.7, No.2 (1939), pp. 43-50.
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Simple arch Tented arch Right loop Left loop Whotl

Il-lustracié 3.1: Exemple dels camps de forga i resultat d'empremtes generades per

simulacié numérica de les equacions de Klicken-Newell.

Tot aquest procés és degut al creixement rapid de la capa basal, que produeix que

s'encongeixi com una goma elastica, generant el relleu de I'empremta.
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faster growth of the basal layer
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Il-lustracio 3.2: Procés de contraccio de la capa basal

Els dits comencen a separar-se els uns dels altres al fetus durant la sisena setmana
d'embaras generant diferéncies en la forma geométrica de cada dit. Quan els dits
creixen també produeixen tensions, les quals creen solcs que son perpendiculars a la
seva direccio. El tou dels dits es comencga a definir a partir de la desena setmana, quan
es comencen a formar les primeres ondulacions que formaran I'empremta, uns patrons
que creixen i es deformen fins a ocupar el dit sencer. La formacié de I'empremta
finalitza, més o menys, durant la setmana 19, comencgant per les dactilars, seguides de

les palmars i acabant amb les plantars.
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Il-lustracié 3.3: Empremtes embrionaries

3.2 L'ambient

Es podria pensar que les nostres empremtes s'hereten, perd el punt clau que les
determina és I'ambient.

Les empremtes dactilars es creen quan la nostra pell s'esta formant al ventre de la
nostra mare. Es llavors quan aquesta esta sotmesa a les pressions intrauterines, al
liquid amniotic, a la pressidé sanguinia, a la nutricio, als moviments i a la posicié del
fetus a I'uter... Aixd explica per que les empremtes son diferents fins i tot en els dits
d'una mateixa ma. Durant aquesta formacio la pell té una textura de ciment tou.

Quan la pell s'acaba de formar les empremtes son permanents.

En el cas de la part heretable, s'han fets molts estudis de comparacio de les linies dels
dits en varies generacions d'una mateixa familia i s'ha determinat que les empremtes
dactilars no s'hereten, tot i que si que és veritat que hi ha certa tendéncia a repetir uns
patrons determinats entre consanguinis directes i sembla que una estructura inicial ve

definida genéticament, pero no s'ha pogut establir com a regla general.
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4 Conceptes basics

4.1 Principis de les empremtes

Hi ha tres fonaments cientifics en els quals es basen tots els sistemes dactiloscopics i

qgue s'han de tenir presents:

O

Immutabilitat: Les empremtes dactilars no canvien mai. Si bé és cert que durant el
creixement, les empremtes creixen amb l'individu. Es canvia la dimensio perd mai la
proporcio i forma d'aquestes, es mantenen immutables. La configuraci6 de les
crestes tampoc es veu afectada pels diversos factors ambientals, perd si que es
poden arribar a destruir mitjangant danys mecanics i quimics agressius. Una cicatriu
faria desplacar el conjunt de crestes, perd mai canviar-lo.

Perennitat: Les empremtes es creen durant la vida intrauterina i persisteixen amb
l'individu fins que els processos de descomposicio i putrefaccid destrueixen les
crestes papil-lars.

Variabilitat: Es possible individualitzar tots i cadascun dels dactilogrames existents
a partir de certs elements o caracteristiques. Tant és aixi, que els dactilogrames

s'utilitzen, com ja s'ha explicat abans, per identificar persones.

4.2 Utilitat

La funcionalitat de les empremtes dactilars no es coneix, ja que les empremtes no

venen préviament “dissenyades” sind que sén producte d'un procés evolutiu junt amb

I'atzar. Aixo si, se'ls atribueix un significat funcional i evolutiu especific que és el mateix

que la utilitat que els hi donem: ajuden al sentit del tacte. Gracies a les crestes dels dits

la superficie de la pell no és del tot llisa i aixd permet agafar objectes amb una certa

adheréncia. Millora la sensibilitat tactil i a més a més, la suor es distribueix millor. Als

peus també hi tenim empremtes perd aquestes han perdut la seva utilitat bioldgica.
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5 Falses creences: els bessons monozigotics

“Los hermanos Kempf Ribas tienen el mismo ADN y sus marcas digitales son
idénticas, porque proceden de un unico ovulo que al iniciar el embarazo se
dividio en tres, y porque se han gestado en una sola placenta, que de forma
espontanea se compartimentd separando los cuerpecitos con membranas
internas. Esto permitiéo que cada uno tuviera su liquido amnidético individual y no
se produjeran desequilibrios en la formacién de los tres cuerpos.”

(El periddico, 13/08/2007)

Frases com aquestes es troben als mitjans de comunicacié facilment. Es facil pensar
que dues persones d'aspecte igual han de tenir la punta dels dits amb les mateixes
empremtes. Pero la realitat és que els bessons monozigotics no comparteixen les
empremtes malgrat que si que tenen el mateix DNA. Per entendre-ho és essencial
saber diferenciar entre els diferents tipus de bessons, que, en catala, s'anomenen tots
amb la mateixa paraula, a diferéncia del castella, que s'utilitzen els termes “mellizo” y

“‘gemelo” per referir-se a uns o altres.

5.1 Diferents tipus de bessons

Quan es parla de bessons és per referir-se a dos o més individus que han compartit el
mateix Uter i neixen el mateix dia, dos fills nascuts del mateix embaras. En el cas dels
bessons dizigotics, els individus provenen de dues fecundacions diferents i, per tant, de
dos zigots diferents, (mellizos). Aquests no comparteixen bossa amniotica® ni tampoc
exactament el mateix DNA, igual que amb un germa nascut en un part diferent. Pel
que fa als bessons monozigotics, no provenen de dues fecundacions diferents, sind de

la mateixa, com bé diu el fragment de l'article “de un tnico évulo”. Quan el zigot es va

6 Cal saber diferenciar entre bossa amniotica i placenta.
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dividint es parteix per error, i, com que les divisions son per mitosi, les dues parts del

zigot seran clons, compartint aixi doncs, exactament el mateix DNA i bossa amniotica.

Ovulo fertilizade  pos évulos fertilizados

Gemelos Gemelos
monocigoticos bicigdticos

vV V Dos
Una sola ' placentas
placenta ™ . Fared

2N, uterina
Y ¥ L%

"'.""

Dos bolsas
amniohcas

IlI-lustracié 5.1: Diferencia entre bessons monozigotics

(primera part de I'esquema,a l'esquerra) i bessons dizigotics

(segona part de I'esquema, a la dreta)

Ara bé, la formaci6 de les empremtes esta condicionada per I'ambient, el qual, encara

que els clons estiguin dins una mateixa bossa amniotica, sera diferent. Per tant, les

empremtes dels bessons monozigdtics seran completament diferents entre si,

desmentint, d'aquesta manera, el tros subratllat de I'article citat.
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6 Adermatoglifia

L'adermatoglifia €s un transtorn genétic en el qual la persona afectada presenta falta de
crestes papil-lars tan de les mans com dels peus.

La policia podria arribar a témer molt aquesta transtorn si no fos perqué només afecta a
unes quatre families conegudes d'arreu del mén.

Quan es va comengar a investigar sobre el transtorn, es feia evident que era genética
ja que d'un total de setze membres investigats d'una de les les families, (de Suissa),
nou no tenien les empremtes. Gracies a l'analisi genétic que es va fer de la familia,
liderat pel dermatoleg Eli Sprecher, es van fer progressos per entendre el transtorn. Es
van comparar els gens dels afectats amb els gens dels familiars sans per a trobar la
ubicacié de l'alteracio genética i es va descobrir que el transtorn és degut a diverses

mutacions en el gen SMARCAD1, situat al brag llarg del cromosoma quatre (4q22.3).
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Il-lustracié 6.1 Posicié del gen SMARCAD1 al cromosoma 4

Segons l'article que va publicar Sprecher a “American Journal of Human Genetics”,
aquest gen codifica dos isoformes de la proteina SMARCAD1: una isoforma de longitud
completa i una isoforma més curta, especifica de la pell. La isoforma de longitud
completa s'expressa en molts teixits, on hi regula una gran varietat de gens implicats
en el manteniment de l'estabilitat de la informacié genética cel-lular. La isoforma

especifica de la pell s'expressa només en cel-lules de la pell i sembla probable que
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sigui un dels factors que fan de cada empremta una marca unica.

S'han identificat quatre mutacions en el gen SMARCAD1 responsables de
I'adermatoglifia. AQuestes mutacions afecten a la isoforma especifica de la pell perd no
a la isoforma de longitud completa. Aquests canvis genetics inhibeixen la codificacio de
qualsevol isoforma especifica de la pell funcional a partir d'una copia del gen, el que
redueix la quantitat total d'aquesta proteina en les cél-lules de la pell.

No esta del tot clar com aquests canvis genetics condueixen a l'adermatoglifia perd és
probable que la deficiencia de la versio especifica de la proteina SMARCAD1 afecti a
les vies de senyalitzacidé necessaries pel desenvolupament i la funcié normal de la pell,
incloent-hi la formacié de les empremtes.

Aquest transtorn s'hereta amb un patré autosomic dominant, el que significa que una
copia del gen alterat en cada ceél-lula és suficient perqué el transtorn s'expressi.

A més a més, el gen també s'associa a la formacié de les glandules sudoripares i
provoca una produccio de suor molt escassa.

Les persones amb adermatoglifia no tenen problemes greus que compliquin la salut,
nomeés molesties lleus per la falta de glandules sudoripares Tot i aixi, el transtorn si que
afecta als mitjans d'identificacié mundials, les persones afectades tenen problemes a
I'nora de viatjar, aconseguir documents o fins i tot a I'hora de desbloquejar el teléfon

mobil.
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7 Historia de la dactiloscopia

7.1 El sistema Bertillon

Alphonese Bertillon, (paris 1853- Suissa 1914), va ser un investigador i impulsor de
meétodes d'individualitzacié antropologica que va treballar per la policia de Paris. La
intencié de Bertillon era canviar el sistema; no estava d'acord en I'is de la for¢a a
I'nora d'identificar els criminals. La seva disciplina va ser exposada al 1882. Es
tractava de l'antropometria, una técnica d'identificacié mitjangcant la mesura de varies
parts del cos i el cap, marques individuals, tatuatges, cicatrius i altres caracteristiques
personals del sospitds, partint del principi que diu que no existeixen dues persones
absolutament idéntiques. De fet, el sistema era considerat practicament infal-lible:
prenent certa quantitat de mesures susceptibles de no variar al llarg de tota una vida,
s'aconseguiria identificar a un individu, de I'edat que fos i amb els canvis que s'hagués
fet. Per tretze mesures preses, els riscs de confusié son estadisticament de 1 entre
4.194.304 milions i, per catorze, de 1 entre 268.435.456 milions. Tedricament, el
meétode no permetia practicament I'error.

Camescasse, (un superior seu), el va escoltar i li va concebre un periode de tres
mesos per, no explicar, sind demostrar el seu sistema. Durant el mes de febrer de
1883, Bertillon va identificar, gracies al métode, el seu primer criminal, un pres que
s'havia escapat de la preso.

Des d'aquell moment la jerarquia el va tenir en compte i els resultats van ser
espectaculars. En un any, el sistema va permetre detenir a uns 50 criminals i ell mateix
va construir un fitxer de 7.300 fitxes. A més, el sistema va ser adoptat rapidament a
Europa i també als Estats Units.

Al 1888 es va crear un nou servei: la identitat judicial, confiat a Bertillon. Bertillon, a
més a més, va aportar moltes idees i técniques importants, com ara la fitxa policial. Va
elaborar la metodologia necessaria pel registre i comparacio de totes les dades dels

processats. Va estandarditzar les fotografies d'identificacio i les imatges fetes servir
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com a evidéncies. Va desenvolupar la fotografia meétrica, que busca reconstruir les
dimensions d'un lloc i la ubicacié dels objectes trobats, entre d'altres.

Perd, amb I'Us, el seu sistema va resultar ser dificil de dur a terme; les mesures es
modificaven amb I'edat, el métode no servia pels malfactors menors d'edat... A més, va
aparéixer un nou méetode d'identificacié que prendria la fama al seu sistema.

El métode de Bertillon va fracassar estrepitosament quan es van trobar dues persones

diferents que tenien el mateix conjunt de mesures.

7.2 Origens

Quan parlem dels origens de la dactiloscopia, ens hem de centrar en dues époques

claus:

» El descobriment dels dibuixos que formen les crestes papil-lars i els solcs als dits
de les mans.

» L'aplicacio técnica al problema de la identificacié personal.
Es cert que es té constancia de marques dactilars utilitzades per la identificacié des de
fa molt de temps. Alguns investigadors afirmen que certs dibuixos prehistorics, que
daten del neolitic, representen les empremtes dactilars. També, segons certs paisos de
I'Extrem Orient, hi ha impressions d'empremtes com a signe d'identificacié personal en
segells d'argila i documents que datarien de primers de segle de la nostra era.
Tot i aixi, no és fins a finals del segle XVII que comenga l'analisi técnic de les crestes
papil-lars, (ja que aquestes marques manquen de detalls amb valor identificatiu),

gracies al microscopi, el qual va ajudar a l'impuls de la dactiloscopia.

7.3 Dactiloscopia

En relacié a l'aplicacio técnica al problema de la identificacié personal a partir de les
empremtes dactilars, s'hi han dedicat moltes persones des de mitjans del segle XIX fins
a principis del segle XX, perd els mérits i la gestid principal s'atribueixen a aquestes

quatre persones:
7.3.1 William Herschel
Herschel, que treballava pel servei civil indi, es va adonar que l'estudi de les

empremtes dactilars podria ajudar-lo a lluitar contra els fraus d'identitat en les pensions

26



7 Historia de la dactiloscopia

estatals. Després d'estar més de vint anys recollint empremtes es va adonar que les
noves impressions de les empremtes de les mateixes persones al cap del temps no
variaven i el fet de fer servir aquella nova idea per detenir als impostors el va fer pujar
de nivell dins I'administracié india. A I'any 1895 va publicar un estudi que certificava el
bon funcionament de les impressions dactilars en la identificacié personal i va
demostrar la persisténcia dels punts caracteristics de les crestes papil-lars fent servir
les seves propies empremtes.

Herschel podria ser el primer home que es va interessar en les empremtes d'una
manera practica perd paral-lelament als estudis de Herschel, un metge escocés també

es va interessar per les empremtes.
7.3.2 Henry Faulds

Metge escoces. El seu interes per les empremtes comenga en unes excavacions amb
I'arquedleg Edward S.Morse. Faulds es va adonar dels patrons que hi havia marcats
als recipients de fang i va arribar a la conclusié de que les marques tenien uns 2000
anys i pertanyien a les empremtes que tenim als dits. Després de nombrosos estudis
com ara cremar-se els dits amb acid sulfuric per comprovar si les empremtes es
borraven, va descobrir que quan les crestes papil-lars es tornen a regenerar no
canvien, es mantenen immutables. Al 1850 proposa a Darwin que li faigui costat a
I'nora de presentar les empremtes com a métode d'identificacié perd ni aquest ni el
cosi d'aquest (Francis Galton) no I'ajuden. L'any 1880 va publicar un article a la revista
nature anomenat “Sobre la pell- Solcs de la ma” el qual no va tenir éxit per falta
d'evidéncies. Al 1894, Faulds va publicar una carta dirigida a William Herschel
convidant-lo a presentar algun document oficial que afirmés que ell s'hagués interessat
abans per I'excepcionalitat de les empremtes. Aquesta carta, lluny de donar-li la ra¢ a
Faulds va fer que Hershel publiqués una carta amb tots els documents demanats. Aixo
va fer que Faulds quedés completament al marge de les investigacions fins que Galton,
que tenia molt més poder i influéncia, va voler ampliar la recerca d'aquest interessant-
se en les empremtes. El “Henry Classification System” ampliat pel propi Galton, va ser
aprovat a Londres al 1901 i al 1903 el departament de policia de Nova York i la pres6

estatal van adoptar el sistema.

27



Historia de la dactiloscopia
7.3.3 Francis Galton

Britanic. No li interessava gaire la dactiloscopia fins que va assistitir a una conferéncia
que va fer-li agafar interés pel tema. Galton va calcular la probabilitat que dues
persones tinguin una mateixa empremta dactilar i va estudiar I'heretabilitat i les
diferéncies racials de les empremtes dactilars. Galton va escriure diversos articles
sobre la dactiloscopia. Sense adonar-se'n, va desencadenar una polémica entre
Herschel i Faulds degut a que uns anys abans havia ignorat una carta de Faulds, (que
segons Galton Darwin no li havia transmeés), i més tard, quan va necessitar ajuda, es
va posar en contacte ni més ni menys que amb Herschel, el “rival” de Faulds.

A l'any 1892 va publicar el primer llibre anomenat “Empremtes Dactilars” en el qual
proposava el primer sistema de classificacié i catalogacio, a partir de I'arxiu dels deu
dits. Aquest sistema va ser un eix pels sistemes actuals, amb ell va classificar i arxivar
2.632 empremtes. El seu estudi amb una base cientifica va ser clau a I'acceptacié de la
dactiloscopia pels tribunals.

Segons els calculs de Galton, la possibilitat de trobar dues empremtes iguals seria
d'una entre 64 bilions en comparacid amb I' 1 entre 4.194.304 milions (per tretze
marques) de I'antropometria de Bertillon.

Al 1897, la impressi6 dactilar, ja com a métode d'identificacié es va adoptar unicament

com a complement del sistema Bertillon tot i que ben aviat es va demostrar que aquest

nou era molt millor gracies a la seva infal-libilitat i facil aplicacio.

7.3.4 Juan Vucetich

Argenti, d'origen austrohongares. Al 1891, Juan Vucetich, qui posseia un alt carrec al
Departament de Buenos Aires, va ser l'encarregat d'organitzar I'oficina d'identificacié de
la institucié amb el sistema Bertillon. Perd gracies als avencos de Galton, Vucetich va
considerar el nou sistema al organitzar I'oficina. Al setembre del mateix any, va prendre
les impressions dactilars a vint-i-tres persones per inaugurar la primera oficina
d'identificaci6 amb crestes papil-lars fent servir el sistema que porta el seu nom.
Vucetich va ser el primer investigador que va aconseguir detenir a una assessina a

partir d'una empremta dactilar.
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7.3.5 La dactiloscopia a Espanya

Federico Olériz, antropdleg granadi, va ser qui va introduir el sistema d'identificacié de
persones mitjangant les empremtes dactilars a Espanya, al 1909.

Oloriz anava a les presons madrilenyes per mesurar presos a partir del sistema
Bertillon. Quan el van ascendir a cap del servei d'identificacio judicial va buscar un
sistema millor, topant finalment amb les empremtes dactilars. L'antropoleg havia
estudiat prop de 3.000 dactilogrames quan va saber que Vucetich ja havia
desenvolupat un métode infal-lible. El va examinar i va treballar amb aquest, redefinint-
lo i establint d'aquesta manera el Sistema d'identificacié dactiloscopic espanyol, que es
basa en la forma, el numero i la disposicié d'un dibuix en I'empremta. Tot i que no es
deixa de considerar un meétode bastant similar (quasi be el mateix), que el de Juan
Vucetich. Com tots els métodes mencionats, ja no es treballa amb aquest sistema,

(concretament des de 1982).

29



30



8 El pes de I'empremta als tribunals

8 El pes de I'empremta als tribunals

La prova lofoscopica, (empremta), pot ser de gran importancia a un tribunal. A partir
dels informes pericials’, els quals fan contrast entre empremtes trobades al lloc dels
fets i amb les que s'han pres dels sospitosos, es pot arribar, amb un alt grau de
certesa, a confirmar la culpabilitat d'un sospitos.

La prova lofoscopica s'emmarca a la pericial que serveix per a la determinacié de la
identificacio de I'autor d'una infraccié penal.

L'empremta és una prova preconstituida® ja que recollir i revelar les empremtes és una
tecnica irrepetible en molts casos. Pero per molt que una empremta coincideixi amb la
mateixa del sospitds, aquesta no prova l'autoria del delicte sind només que una
persona era a un lloc determinat. Aix0 si, en funcid de les circumstancies,
(declaracions, moment i lloc de la recollida , I'analisi pericial...), pot ser un indici molt
rellevant i de gran importancia al judici.

La identificacié cientifica a partir d'empremtes dactilars exigeix I'existéncia provada de
vuit o deu punts caraceristics comuns coincidents entre I'empremta trobada al lloc dels
fets i la recollida al sospités. En cas de la possessio de més d'una empremta, I'analisi

s'obtindra complementariament i es buscaran, al menys, dotze punts caracteristics.

7 Adjectiu que fa referéncia al que esta vinculat a un périt, (expert que aporta informacié d'interés al
jutge), o a una pericia (el saber del périt).
8 Suposits excepcionals per a fonamentar una senténcia condemnatoria en casos on aquests no es

puguin reproduir en el moment del judici oral.
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9 Classificacid i interpretacié de crestes

9.1 Sistemes i deltes

Existeixen infinites configuracions de les crestes papil-lars. Una de les diferéncies més
notables que podem trobar és l'existéncia (o no ) de deltes. Els deltes son el centre de
tres sistemes convergents de linies separades per angles superiors a 90° i al voltant
d'aquests s'organitzen les crestes amb les seves orientacions. Es comencga a parlar de
sistema quan hi ha una agrupacio de tres o més crestes amb una mateixa orientacio.
En les empremtes, si hi ha delta, existeixen tres tipus de sistemes:

o Sistema basilar: Sistema situat a la base del tou del dit. Les crestes d'aquest son
paral-leles al plec de l'articulacié del dit, tenen una direccié transversal
horitzontal i a vegades descriuen ondulacions molt suaus.

o Sistema marginal: Es situa al marge del dactilograma. Les crestes d'aquest
sistema sén llargues i arquejades, comencen a un costat de la impressio,
paral-lelament amb les del sistema basilar i s'aparten d'aquestes al acostar-se al
delta, per elevar-se marginalment cap a la regié que s'acosta més a l'ungla.

o Sistema nuclear: Es el sistema situat entre els dos anteriors, es troba a la regié

central del dactilograma.
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Marginal Marginal

Basilar

Marginal

Basilar

Il-lustracié 9.1: Diferents sistemes en un
dactilograma (baga, remoli i arc per ordre

d‘aparicio)

A més, també existeixen diferents tipus de deltes, els negres i els blancs. Els deltes

negres, que sempre estan units, es divideixen en curts i llargs, mentre que els blancs,
que no estan mai units, en tancats i oberts.

DELTAS NEGROS

¥ '~ ¥ ¥

Caorto total Corte superior Caorte interng Corto externa

Y LYy >

Largo total Largo supetrior Largo Interna largo externa

DELTAS BELANCOS

v A L D

Ceorrade tatal Cerrade superlior Cerrado Interno Cerrado externo

e NN = =

Ahlerto tatal Ahierto superior Ahlerto interno  Abierto externo
Il-lustracio 9.2: Diferents tipus de deltes

(blancs i negres)
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9.2 Figures dérmiques

Les figures dérmiques corresponen a quatre tipus de dactilogrames diferents: els arcs,

les bagues (cubitals i radials) i els remolins. Cada figura té les seguents

caracteristiques:

o Arcs: Les crestes papil-lars es dirigeixen d'un canto a l'altre de la impressiéo amb
un sentit més o menys horitzontal. No té ni deltes ni sistema nuclear, per la qual
cosa es fa dificil distingir les limitants entre el sistema basilar i el marginal (totes
les crestes van en la mateixa direcci6. Dins els arcs també hi trobem els arcs en
tenda. Les crestes d'aquests dactilogrames es dirigeixen cap a dalt quan arriben
al centre del dactilograma, agafant un sentit vertical. Aquestes crestes donen

I'aparenga d'un delta (tot i que no es considera que en tinguin) i no es s'inclouen

a les bagues.

L

Arco (A) Arco Entoldado (T

Il-lustracio 9.3: Figures d'arc (a la dreta) i arc

en tenda (a l'esquerra)

o Bagues: Les crestes papil-lars presenten forma de nansa, neixen per un dels

dos costats del dactilograma i al centre es doblen i tendeixen a sortir pel mateix
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36

lloc per on han entrat. Aquestes crestes que es doblen formen el nucli i
d'aquestes crestes, la més interna, forma el centre nuclear o punt central. Les
bagues tenen un unic delta, ja sigui a la dreta o a l'esquerra del mateix
observador. Segons si el delta és a la dreta o a l'esquerra es classifiquen en
radials o cubitals; s'anomenen radials les bagues que tenen el delta a la dreta i
cubitals les que tenen el delta a I'esquerra.

Dins les bagues també hi trobem un cas especial, la doble baga. Aquests
dactilogrames tenen dos deltes i dues bagues diferents, formats per sistemes de
crestes diferents, si no es tingués en compte aquest fet, es podrien confondre

facilment amb els dactilogrames que tenen forma d'espiral i amb doble nucli.

Bucle (Uo R)

Il-lustracio 9.5:

Il-lustracio 9.4: Figura

Figura baga radial doble baga

o Remolins: Sén dactilogrames amb dos o més deltes i amb, com a minim, una

cresta que fa un cercle complet en forma d'espiral, el-lipsi, lletra “s”... Les crestes
que formen aquest cercle donen lloc al nucli. Es classifiquen en simétrics i

concentrics, segons el centre del nucli.

g

.
L
, ’w\@

p ——

S e et

Il-lustracio 9.6: Figura Il-lustracio 9.7: Figura

remoli simétric remoli



9 Classificacio i interpretacié de crestes

Cal tenir en compte, també, que hi ha figures que soén un entremig dels quatre
tipus essencials de dactilogrames, tenen petites diferéncies que no els deixen
ser d'un grup determinat. Sén figures en transicio.

El seguent esquema mostra aquestes figures mitjangant I'evolucié d'un remoli
fins a esdevenir un arc; els titols indiquen quan es comencga a considerar el canvi

de figura.
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Remoli

Arc

Il-lustracioé 9.8: Figures en transicié des d'un remoli fins a un arc.
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9.3 Altres caracteristiques dermiques importants

Hi ha altres factors que intervenen en la interpretacié de les crestes:

o Solcs interpapil-lars: es pot mesurar la distancia entre les crestes.

o Gruix de les crestes: es té en compte I'amplitud de les crestes.

o Punts caracteristics:

TIPUS DEFINICIO EXEMPLE
Bifurcaci6 o|Una cresta papil-lar es divideix en dues a partir N
convergéncia |d'un angle molt agut. En allunyar-se del vertex els Z
dos costats solen ser paral-lels. h
Branca Petit fragment de cresta que sobresurt d'una altra. S
Desviacio Quan dues crestes de sentit contrari s'han de
trobar perd canvien de direccid i finalment no //—
s'uneixen.
Encreuament |Quan dues crestes properes entre elles es [ A—
creuen. P
Fi de cresta |Quan una cresta s'acaba. —
Fragment Cresta, més llarga o més curta, que es troba
entemig de dues altres crestes, neix i acaba de E—
manera abrupta.
Interrupcio Una cresta s'interromp i es torna a formar després
en la mateixa direccio.
Punt Similar al fragment perd es diferencia en que la .
seva longitud és igual a la seva amplada.
Transversal |Cresta que passa transversalment entre dues -
altres crestes paral-leles.
Trau Solc de forma ovalada que es forma quan dues
S

crestes es bifurquen i després es tornen a unir.
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10 Elaboracié practica

10.1 Hipotesis i deduccions

Abans de comengar a pensar en el disseny de I'experiment i la metodologia a seguir es

van plantejar les seguents hipotesis:

1) A partir dels sistemes que van fer servir investigadors com ara Vucetich o Olériz per
identificar criminals es pot realment identificar un individu.

2) No existeixen diferéncies significatives entre sexes pel que fa a les figures

dérmiques ni tampoc entre les mans d'un mateix individu (implicaria genética).

10.2 Disseny de I'experiment i metodologia

Per obtenir una resposta a la primera hipotesi he necessitat I'ajuda de deu persones.
De cada persona n'he obtingut deu dactilogrames, cinc mostres de cada ma. Només
un d'aquests dactilogrames havia de ser igual que I'empremta problema, de la qual
parlaré més endavant. Els passos que vaig seguir son els seguents:

o Preparacié del material: Primer, vaig crear unes fitxes a ma, si tenia els

dactilogrames fisics a davant meu em seria més facil de treballar.
Pel que fa al métode de recollida dels dactilogrames, al principi vaig pensar que
ho faria amb tinta perd la primera prova que vaig fer va sortir malament degut a
un excés de tinta, cosa que em va fer descartar la idea. Després d'aix0 vaig
buscar un altre métode que finalment va ser el definitiu; un métode a base de
carbo.

o Recollida d'empremtes: Per a |'obtencié de les empremtes vaig organitzar un
dia amb deu companys que van fer dels meus “sospitosos”. Per recollir els deu
dactilogrames de cada sospitds, anava pintant amb carbd un tros de paper i el
sospitds havia de fer girar tots els dits d'esquerra a dreta per tal d'embrutar tot el

tou del dit de carbd i obtenir una bona empremta. Després, vaig anar tallant
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trossos de cinta adhesiva transparent i, amb molta cura, la posava a sobre del dit
impregnat de carbd. Finalment, retirava la cinta i I'enganxava amb un cartronet a
la fitxa corresponent.

També vaig crear I'empremta problema, que més endavant hauria d'analitzar i
comparar amb els cent dactilogrames fins que trobés la seva parella idéntica.
Vaig buscar una superficie on s'hi quedessin unes empremtes molt clares i
marcades, després, vaig donar la instruccio als sospitosos; qualsevol d'ells,
sense que jo ho vegés, havia de tocar I'objecte. Vaig marxar de “I'escena” i quan
vaig tornar vaig retirar I'empremta que el culpable havia plasmat a I'ordinador.
Aixd ho vaig fer mitjancant pélvores de talc per fer contrast amb I'objecte, (de
color negre), i una brotxa per retirar l'excés de les polvores de talc. Una
empremta hi va quedar clarament visible. Llavors li vaig fer una foto molt clara,
per tal de poder treballar més tard amb ella.

o Designar valors quantitatius i qualitatius; la formulacié i subformulacio:
S'havia de seguir amb la investigacio: el seguent pas consistia en adoptar un
sistema de classificacio dactiloscopic. (veure ANNEX A per més exemples). La
designacio és la part que porta més feina i temps de totes, més o menys vaig
necessitar una hora i mitja per cada fitxa amb els seus corresponents

dactilogrames.

10.3 Formulacio i subformulacio

Els sistemes dactiloscopics son procediments que serveixen per agrupar racionalment
els diferents tipus de dactilogrames, basant-se en les caracteristiques i figures
dermiques diferenciatives. S'assignen noms i simbols per a la representacié. En el meu
cas em vaig decantar pel sistema dactiloscopic espanyol d'Oloriz, que no deixa de ser
gairebé el mateix sistema que el de Vucetich. La diferéncia entre l'un i l'altre és que el
sistema de Vucetich és un sistema nuclear (fa la classificacio dels dactilogrames
segons el seu nucli), mentre que el d'Oloriz és un sistema basat en el delta.

De la primera designacio, se'n diu formulacioé i la lletra o numero que se n'obté és el

valor qualitatiu, el qual correspon a la identificacié de la figura (si el dactilograma no té
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delta, el té a I'esquerra o a la dreta o en té dos, i el que seria el mateix seguint el mateix
ordre, si és un arc, una baga cubital, una baga radial o un remoli). Aquesta lletra o
numero ocupara el lloc del numerador.

Aixi doncs, vaig formular els dactilogrames seguint la nomenclatura d'Oloriz:

Formulacioé

Polze Resta de dits
Sense delta A
Delta a la dreta D 2
Delta a l'esquerra S 3
Dos deltes V 4

De la segona designacié se'n diu subformulacio: la lletra o numero que se n'obté és el
valor quantitatiu, el qual ocupa el lloc del denominador.
Vaig subformular seguint aquest criteri:

Si el dactilograma té un sol delta: fer una linia des del centre del delta fins al nucli del

dactilograma. La primera i la ultima cresta no es conten. El numero que s'obté de

crestes sera el valor quantitatiu.

Si el dactilograma té dos deltes: fer una linia des del delta esquerra fins el dret. Si la
linia passa per les crestes interiors del delta, es considera intradelta i es designa amb

la lletra minuscula””. Si la linia segueix fins la cresta pilar del delta, del mateix lloc d'on
ha sortit, es considera mesodelta i es designa amb la lletra minuscula “m”. Si per el
contrari, la linia passa per les crestes exteriors del delta es considera extradelta i es
designa amb la lletra minuscula “e”. En cas de dubte el valor quantitatiu és “?”.

(Per fer les mitjanes que hi ha a continuaci6 no he seguit aquest criteri perque a
aquests dactilogrames se'ls havia de designar un numero que no fos ni zero ni cap
lletra; en aquest cas, he comptat les linies que hi han des del delta més proxim al nucli
fins al nucli i el valor que se n'obté és el numero).

Si el dactilograma no té cap delta: No es subformula en Gabinets d'ldentificacié de |IPP.

43



Elaboracio practica

10.4 Resultats Hipotesi 1

- - 3 ) \ ‘w =
. - 5 AR =
. el B e T e L T Q\, e A e

Il-lustracié 10.1: Formulacié i subformulacié de I'empremta problema

Formulacio i subformulacio de I'empremta problema®: p/2

3

9 Veure pagina 42 per saber els criteris de formulacio i subformulacid.
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Ma dreta Ma esquerra
polze |index |mitger |anular |petit polze |index |mitger |anular |petit
Indiviqu 1 | V. | 4 | 2 | 2 | 2V 3 3 3 3
i i 12 24 18 e 6 12 19 14
Individu 2 v 2 | 2 2 | 2V | 3 | 3 3 3
i 16 15 19 16 e 11 13 17 14
Individu3 | D 1 | 1 2 | 2/ 8§ | 1 7 1 2 | 2
19 4 4 18 12 13 . 4 16 11
Individu4 | D 2 | 2 | 3 | X S 3 | 3 2 | X
18 7 12 18 ? 20 13 18 13 ?
Individus | D | 3 | 4 4 205 |2 4 X 3
21 22 i i 17 19 20 e ? 19
Individu6 | D | 3 2 2 | 2} 8§ | 4 3 3 X
23 6 13 14 10 14 m 17 15 ?
Indiviquz V1 | 2 2 | 215 1 13 3 3
m d 3 10 6 | 5 . 3 5 3
Individug | v 3 | 2 | 2 | X § 3 | 3 3] 3
i 15 16 15 ? 16 13 16 15 14
Individu9 | D | 2 | 2 | 3 | 2 85 | 3 | 3 3 | X
17 10 13 12 7 14 11 13 14 ?
Individu 10 | V| 4 4 4 31y |4 3 3 |4
e e e e 12 e e 19 28 e

Quan vaig trobar el dactilograma amb els mateixos valors quantitatiu i qualitatiu que
I'empremta problema, vaig buscar onze punts caracteristics idéntics en els dos
dactilogrames per acabar de verificar que era el dactilograma adequat. |, efectivament,

les empremtes coincidien.

10 L'individu 1 no és la mateixa persona que el subjecte 1, veure annexos per diferenciar-los

correctament.
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Il"lustracié 10.2: Onze punts caracteristics del dactilograma recollit
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o S s T ind

Il-lustracio 10.3: Onze punts caracteristics de I'empremta problema

10.5 Resultats Hipotesi 2

Mitjana del nimero de crestes dels dos sexes’

Ma dreta Ma esquerra
Dones 14’5 12'6
Homes 12'29 11,04

11 (Veure annex D per saber d'on surten els valors)
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Segons alguns estudis i analisis de la distribucié de les figures dérmiques, els homes
tenen més empremtes amb remolins i bagues radials i les dones, en canvi, tenen més
arcs i bagues cubitals (Pons, 1951). En canvi, a les meves mitjanes es pot veure que el
valor de la ma dreta dels homes és poc més gran que el de l'esquerra pero si bastant
més petit que el valor de les dues mans de les dones. Com que els remolins tenen
valors quantitatius més elevats que les bagues i els arcs, si els homes presentessin
més remolins, aixd hauria de fer que les mitjanes del valor quantitatiu dels homes fossin

més altes que les de les dones, cosa que no passa.

La seglient grafica no té en compte les mans (dreta o esquerra). Les dones tenen un
major nombre de bagues radials, aixi com els homes tenen un major nombre d'arcs. En
canvi, pel que fa a les bagues cubitals i als remolins, la diferéncia que hi ha entre dones

i homes és nul-la o insignificant.

Diferéncia figures dérmiques entre sexes

(sense tenir en compte les mans)

25
20
@ 0 ]
3 15 Dones
=
o Homes
©
o 10
(0]
IS
2 5
0

Arcs Bagues cubitals Bagues radials Remolins

tipus de figures

Les figures dérmiques que més predominen en general son les bagues, tant radials
com cubitals mentre que les que menys son les figures restants; els arcs i els

remolins."

12 Les dades del grafic son extretes de les taules de I'annex D
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Diferéncia figures dérmiques entre mans

(sense tenir en compte el sexe)
35
30

25
20 Ma dreta

Ma esquerra
15

10

numero de figures

Arcs Bagues cubitals Bagues radials Remolins

tipus de figures

El grafic ens mostra que hi ha un niumero més elevat de bagues cubitals a la ma
esquerra i, per contra, més bagues radials a la ma dreta. Mentre que els arcs i els
remolins estan igualats. "

Davant aquests resultats es van recollir les empremtes d'uns quants esquerrans per
veure si aquest patr6 es repetia a la inversa, és a dir, si aquesta diferéncia és deguda a
la dominancia de ma. A partir de les mostres recollides es va poder determinar que el

patro no es repetia a la inversa.

10.6 Prova x?

Meétode estadistic per tractar valors qualitatius per saber si realment els valors
obtinguts sén significatius o no. La prova mesura la discrepancia entre una distribucio
observada i una altra teorica i determina si dues variables qualitatives estan associades
o no. Els valors estadistics de la prova es distribueixen d'una manera determinada (ji-
quadrat) que depén d'un parametre especific, els graus de llibertat (g.d.ll.). Es mesura
el valor que hauria de resultar si les dues variables fossin independents i el que s'ha
obtingut a la realitat. Com més gran és la diferéncia més gran sera la relacio entre les
dues variables.

Gracies als quadrats de les formules, els resultats sempre son positius.

13 Les dades del grafic sén extretes de I'Annex D
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A partir de la taula de distribucié™, s'obté un valor (P) que determinara si les dues

variables tenen relacio.

Mans Homes i Dones

X? 36
g.ad.ll 3

P 7,82
Si que hi ha relacio

Ma dreta i ma esquerra

X? 5,29
g.a.ll 3

P 7,82
No hi ha relacio

10.7 Prova T-Student

Aquesta prova'™ és el mateix que la X? pero ara tractant amb valors numeérics (valors
quantitatius). Ens proporciona saber si dues mostres corresponen a la mateixa
distribucié de probabilitat perd amb diferents mitjanes o arribar a la conclusié de que

aquesta diferéncia en les mitjanes pot ser deguda a oscil-lacions estadistiques

eventuals.

Dones VS Homes

Dones Mostres: 5
Mitjana: 13,6
Desviacio tipica: 3,9

Homes Mostres: 5
Mitjana: 12,12
Desviacio tipica: 5,04

14 Per la taula de distribucié i pels valors obtinguts de la prova X2 veure annex B.

15 Veure annex C per la taula de distribucié i pels valors obtinugts de la prova T-Student.
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N° Mostres total: 10
T-Student: 0,5
g.d.l:8

P: 2,306

Com que 0,5 < 2,306, no hi ha diferéncies entre les mans dels homes i les dones.

Ma dreta VS Ma esquerra

Ma dreta Mostres: 10
Mitjana: 13,56
Desviacio tipica: 4 58

Ma esquerra Mostres: 10
Mitjana: 11,99
Desviacio tipica: 4,76

N° Mostres total: 20

T-Student: 0,75

g.d.ll: 18

P: 2,101

Com que 0,75 < 2,101, no hi ha diferéncies entre les mans esquerra i dreta.

10.8 Interpretacio dels resultats

Pel que fa als valors qualitatius, com que un dels resultats obtinguts amb I'estadistica
de la X? (36) és més gran que 7,82, es considera que si que hi ha una diferéncia
significativa entre ma dreta i ma esquerra sense tenir en compte els dos sexes. Aix0
quadra amb la grafica realitzada'™, on es veu clarament que el nimero de bagues
cubitals i de bagues radials és molt diferent segons quina ma estiguem mirant. En
canvi, per l'altre calcul, el valor és 5,29 i com que és més petit que 7,82, es considera
que no hi ha relacié entre diferents sexes sense tenir en compte les mans (dreta o
esquerra). Aquest Ultim raonament també coincideix amb el grafic realitzat"’, on podem

veure que els valors son més o menys iguals pels dos sexes.

16 Veure grafic de la pagina 48.
17 Veure grafic de la pagina 47.
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Conclusions

Conclusions

= Es possible identificar a una persona a partir de les seves empremtes dactilars.

= Els sistemes d'identificaci6 manuals a través de les empremtes dactilars sén
eficacos perod cal tenir en compte que estan obsolets. Es a dir, en comparacié
amb els sistemes informatics actuals, un sistema dactiloscopic manual tarda
més en identificar un individu. Aixd ho puc confirmar amb la meva part practica;
vaig tardar moltes hores per a realitzar la designacio i comparacié mentre que
un ordinador ho hauria fet en minuts.

= Tenint en compte els resultats de la part practica, és possible que el factor
genetic que tenen les empremtes sigui més important del que em plantejava
inicialment. A més, dues de les persones que van deixar-me prendre'ls les
empremtes son germanes i les figures dérmiques, tot i que evidentment no sén
les mateixes, es repeteixen bastant. Aixo si, el numero de crestes papil-lars no
és mai el mateix ni tampoc similar pel que fa a les mostres que jo vaig recollir.

=>» A partir de la part practica s'ha confirmat un fet que s'havia vist préviament a la
teoria; I'estructura inicial de les empremtes ve donada inicialment. Com veiem,
aixo encaixa amb els patrons repetits de les dues germanes. Tot i aixi, aquesta
estructura inicial es modifica degut a I'ambient. Aixd ultim encaixa amb el cas
dels bessons; tot i tenir el mateix ADN, les seves empremtes son diferents, igual
que la resta de caracters, els quals es van fent diferents al llarg del temps degut
al mateix ambient. Es a dir, I'ambient pot actuar modificant I'expressié dels gens.
Qualsevol caracter de qualsevol ésser viu és consequencia de I'expressio d'un o
més gens que fan que es sintetitzin certes proteines, sent, d'aquesta manera,
una part genética. Aix0 si, aquestes proteines es veuran modificades per
['ambient.

=> A partir dels resultats obtinguts en les proves estadistiques es pot concloure que

el nombre de crestes papil-lars no ve préviament determinat, com en el cas de
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I'estructura inicial, sin6 que depén exclusivament de l'ambient. Aixd es pot
afirmar a partir de les mostres tractades a la part practica en la prova de la T-
Student; les dues mostres presenten mitjanes diferents degut a oscil-lacions
estadistiques eventuals. Aquest fet coincideix amb les mostres de les germanes;
el numero de crestes papil-lars no era el mateix ni tampoc similar.

La dominancia de ma no condiciona el tipus de figures dérmiques de les dues
mans. Aixd es pot confirmar a partir dels grafics realitzats i de les mostres
recollides dels esquerrans.

Pel que fa a l'eficacia de les proves estadistiques, aquesta augmenta amb el
nuamero de mostres. Com més valors es tinguin, més eficag sera. Per tant, si

hagués tingut més mostres els resultats serien més fiables.
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