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RESUMEN

En el desarrollo de la podologia forense,
con el analisis de huellas de pisadas, pode-
mos cuantificar y dar visibilidad a la iden-
tidad humana, a través de patrones de la
marcha mediante sistemas de analisis
cientificos que determinan la singularidad
de la impronta de un sujeto. La pedigrafia,
tanto analdgica como digital, es una herra-
mienta utilizada por el podologo forense
para abordar y respaldar diligencias judi-

ciales, superando limitaciones y cubriendo
carencias en el estudio de evidencias ante
los tribunales. Este articulo destaca diver-
sos métodos empleados en la resolucion de
crimenes a través de la informacion que
aporta la pedigrafia.
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ABSTRACT

In the field of Forensic Podiatry, through
the analysis of footprints, we can quantify
and bring visibility to human identity by
examining gait patterns using scientific
analysis systems that determine the
uniqueness of an individual's imprint.
Pedigraphy, both analog and digital, is a
tool utilized by forensic podiatrists to ad-
dress and support judicial proceedings,
overcoming limitations and addressing
deficiencies in the study of evidence pre-
sented in court. This article highlights
various methods employed in solving
crimes based on the information provided

by pedigraphy.
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CON motivo del proceso de globali-
zacion y éxodo intercontinental
continuo y reflejado en el flujo masivo
de personas, incluidos delincuentes, y
ante las necesidad de compartir cono-
cimientos con un fin de aplicabilidad
incursiva por parte del podologo fo-
rense en equipos de trabajo, tanto en
fuerzas y cuerpos de seguridad publi-
ca como en institutos de medicina le-
gal y ciencias forenses, favoreciendo y
acotando los tiempos en la reparticiéon
de cometidos, en la ejecucién practica
y documentada de las diferentes dili-
gencias periciales donde el pie, el cal-
zado o la forma de caminar son
relevantes para suplir esa informa-
cién tan importante que por descono-
cimiento pasa inadvertida.

La podologia forense o podiatria
forense, es una disciplina médico le-
gal que utiliza sus conocimientos ted-
rico-practicos en el esclarecimiento
legal, tanto en casos de indole crimi-
nal como en valoracion del dafio cor-
poral, dénde tanto la marcha humana
como el calzado o los patrones de
marcha y tipos de pisadas entre otras,
ofrece informacion relevante a los fa-
cultativos poddlogos forenses especia-
lizados en la investigacion de la
escena del crimen.

Entre las diversas herramientas uti-
lizadas para el estudio de las huellas
de pisada, tanto en estdtica como en
dindmica, se encuentran entre otros,
las plataformas (de presiones y de
fuerzas), los bancos de marcha, los
podoscopios y los pedigrafos. Estos ul-
timos, se encuentran tanto analdgicos
como digitales, y no s6lo ofrecen in-
formacién cualitativa, sino que, a tra-
vés de los datos numeéricos, es decir,
cuantitativamente, se extraen resulta-
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dos que se relacionan directamente
con el sospechoso. Los datos obteni-
dos son sinérgicos entre todos ellos,
ya que van enfocados a un mismo ob-
jetivo, no sdlo diagnostico, sino dife-
rencial en el dmbito de las ciencias
forenses, y por lo tanto, discriminato-
rio ante las posibles dudas o incerti-
dumbres que puedan aparecer a lo
largo del andlisis de pruebas en el es-
tudio y cotejo de la cadena de custodia
preservada por la policia judicial.

Este articulo resalta y recaba infor-
macion sobre los diferentes métodos
utilizados y validados por la comuni-
dad cientifica para la medicién de las
pedigrafias, y la utilizaciéon del pedi-
grafo como una herramienta funda-
mental en el ejercicio profesional de
los poddlogos forenses.

MATERIAL Y METODOS

La pedimetria y la pedigrafia son dos
términos que a menudo se usan indis-
tintamente, pero que en realidad tie-
nen significados diferentes. La
pedigrafia es la creacién de un regis-
tro grafico de las caracteristicas de la
planta del pie. Se utiliza para evaluar
la forma y la funcidn de los pies, y pa-
ra identificar anomalias como pies
planos, pies cavos o dedos en martillo,
mostrando también, la presencia de
alteraciones tanto congénitas (sindac-
tilia, braquidactilia, aracnodactilia,
etc...), como adquiridas (helomas, hi-
perqueratosis, cicatrices, etc...). Tam-
bién muestra la presencia de
sobrecargas. La pedigrafia se puede
realizar utilizando diversos métodos,
como el fotopodograma, el podograma
digital y el podograma electrdnico. La
pedimetria es la medicion y el estudio
de los pies. Se utiliza para evaluar la
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forma, la funcion y la salud de los pies. La pedi-
metria incluye una variedad de mediciones, co-
mo la longitud y el ancho del pie, la altura del
arco del pie, la forma de los dedos y la fuerza de
los musculos del pie. La pedimetria se puede rea-
lizar manualmente o con instrumentos especia-
les, como podometros, podoscopios, escaneres
3D. En resumen, la pedigrafia es el registro grafi-
co de la planta del pie y la pedimetria es la medi-
cion de la pedigrafia.

Es el pedigrafo, un instrumento que se compo-
ne de una caja dotada en su interior de un dispo-
sitivo elastico de latex. La parte que no contacta
con el pie se impregna interiormente de tinta
mediante un rodillo. Entre la parte del latex y el
fondo de la caja se pone una hoja de papel. Cuan-
do apoyamos el pie sobre el latex, la parte entin-
tada choca con el fondo de la caja donde se
encuentra la hoja de papel y en esta queda regis-
trada la huella plantar. A este registro se le cono-
ce con el nombre de pedigrafia o sindnimamente
plantigrafia. A través de este método de obten-
cién resulta facil observar qué tipo de huella
presenta el paciente (normal, plana o cava) y las
zonas de sobrecarga. Una vez se obtiene la pedi-
grafia, el perito poddlogo forense puede trabajar
con ella para obtener diferentes datos.

Para poder llevarlo a cabo es necesario reunir
los siguientes elementos: Un pedigrafo, folios o
cartulinas DIN-A4 o DIN-A3, tinta(s), un rodillo,
una espatula punta romo marcadora perimetral,
una escuadra y cartabon transparente, un testigo
métrico forense, lapiz, borra, goma, boligrafos de
colores (negro, azul, verde, rojo), calculadora,
pies en carga del sujeto y el pododlogo forense co-
mo personal cualificado y capacitado para reali-
zar la prueba. El perimetro del pie, debe
realizarse con la espatula romo, vertical al plano
horizontal tanto en la zona digital del antepié,
como en el arco longitudinal externo e interno,
asi como en la zona talar, sin inclinacién de ésta
en ningun momento.

El pedigrafo analdgico, es un instrumento en
forma de caja con dos tapas, una superior y otra
inferior. Al abrirlo queda como un libro y en el
medio tiene una ldmina de componente elastico
que a su vez presenta dos caras, una inferior y
otra superior. La cara superior serd por donde el
paciente apoye el pie, mientras que la inferior
estard impregnada de tinta bien esparcida uni-
formemente mediante un rodillo. Debajo de esta
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cara impregnada de tinta colocaremos un papel
blanco, bajaremos la l1dmina e indicaremos al pa-
ciente que apoye su pie sobre la ldmina, para que
asi su huella quede marcada sobre el folio blan-
co. Al apoyar el pie, la superficie entintada choca
con el fondo de la caja, y la huella plantar queda-
ra registrada sobre el papel en blanco. El pie de-
be apoyarse sobre la superficie uniformemente y
de una vez. La distancia entre ambos pies debe
ser la normal, y la posicién cdmoda para que la
huella se marque lo mejor posible. Las zonas con
mas hiperpresidn se marcardn con un color mas
oscuro, mientras que las de hipopresion se mar-
cardn con un color mas claro, o blanco.

Para la obtencion de datos especificos, se reali-
za en estatica un perimetro del pie con espatula
romo en vertical y perpendicular al plano sobre
la lamina de latex, y se marcan los puntos anato-
micos de interés mas prominentes:

Centro de taldn.

Centro del pulpejo frontal del 2° dedo.

Ante y retrocapital de 1 y 52 cmtt.

ALI - Escafoides—Navicular.

Apdfisis estiloides de 5° mitt.

Apdfisis de maléolo tibial y maléolo peroneal.
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Existen tres tipos de pedigrafos analdgicos:

= Pedigrafos de tinta: Estos pedigrafos utili-
zan una plancha de tinta para registrar la
huella plantar.

= Pedigrafos de polvo: Estos pedigrafos utili-
zan un polvo especial para registrar la hue-
lla plantar.

= Pedigrafos de papel: Estos pedigrafos utili-
zan un papel especial para registrar la hue-
lla plantar.
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Los pedigrafos digitales, son mas modernos y
ofrecen una mayor precision. Utilizan sensores
para registrar la huella plantar. La huella plantar
se almacena en un ordenador y se puede anali-
zar de forma digital. Las caracteristicas principa-
les de estos pedigrafos radican en su precision,
mayor que en los analdgicos; y una mayor capa-
cidad de almacenamiento y proceso de analisis
de datos de la huella plantar. El paciente se colo-
ca de pie sobre una superficie plana y firme. El
pedigrafo se coloca debajo del pie del sujeto y re-
gistra la huella plantar del paciente. Un ejemplo
grafico es el Pedigrafo 2D — PODOSCAN 2D.

it ainsns sty

Existen tres tipos de pedigrafos digitales:

= Pedigrafos de contacto: Utilizan sensores
que entran en contacto con la planta del pie
para registrar la huella plantar.

= Pedigrafos sin contacto: Utilizan sensores
que no entran en contacto con la planta del
pie para registrar la huella plantar.

= Pedigrafos 3D: Registran la huella plantar
en tres dimensiones.
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ANALISIS DE LA HUELLA PLANTAR

Segun la anatomia morfofisioldgica y adquirida
de las personas, se encuentran tres tipos de piesy
por consiguiente a los resultados obtenidos tras la
pedigrafia se obtienen diferentes tipos de huellas:

= Pie normal: Es el pie que contempla los ran-
gos y grados de movimiento de los parame-
tros no alterados en referencia al resto de
tipos de pies.

= Pie cavo: Se caracteriza por el aumento del
arco longitudinal interno (ALI) del pie por la
elevacion de la boveda plantar y por la apro-
ximacion de los pilares anterior y posterior
del pie. Se acomparia de la verticalizacion de
los metatarsianos y del calcdneo, garra de
dedos, gran tension de la estructura plantar y
acortamiento de la musculatura dorsal. En la
huella plantar, el arco longitudinal se obser-
va mas elevado, superando la inclinacién an-
gular radiolégica de 120°-125°, horquilla
numérica como valor de normalidad.

= Pie plano: Pie yatrogénico que carece de ar-
co longitudinal interno tanto en carga (en
bipedestacion estatica) como con el pie ele-
vado (en descarga), lo que constituye una no
aparicion del arco y por causas adquiridas
como congénitas, el esqueleto del pie se en-
cuentra estructurado, como puede ser el pie
de Charcot. El &ngulo del ALI puede suponer
0° y una impedancia o alteracion funcional
en la marcha humana.

-l"" -
A%
g Pie plano
= Lf‘-l‘ '.-"" K o
‘ A
Pie normal b ‘ . -
Pie cavo

indice Hernandez Corvo

El Indice de Herndndez Corvo, permite determi-
nar el tipo de pie mediante un protocolo estable-
cido, asi el pie se tipifica segun las medidas
obtenidas a través de la imagen plantar, dando
como resultado seis posibilidades que abarcan
desde el pie plano hasta el pie cavo extremo. Este
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indice presenta una buena precision, tanto en la
realizaciéon como en la clasificacion del tipo de
pie. Sobre cada huella se aplica el protocolo de
valoracion que se describe a continuacion:

= Se traza una linea que una las dos promi-
nencias mas internas (A y B) de la huella
plantar (linea AB) sin tener en cuenta los
dedos.

= Desde la linea AB se traza dos lineas per-
pendiculares a los extremos anterior y pos-
terior de la huella plantar (lineas A y B).

= Se traza una linea perpendicular a AB desde
el punto A (linea C) y se obtiene el valor de
la medida principal (MP), distancia entre li-
neas A y C. El valor MP es transportado so-
bre la linea AB las veces que sea posible y
sobre cada interseccion trazamos una linea
perpendicular, las lineas D y E.

m Sobre el borde externo de la huella se trazan
tres perpendiculares mas: la primera desde
lalinea By que corte a E; la segunda desde la
linea E y que corte a D; la tercera desde la li-
nea D y que corte a C. Y por ultimo sobre el
borde interno del arco plantar una linea per-
pendicular mas que corte desde E a D.

Con estas lineas se puede determinar la an-
chura del metatarso (X) y la del arco externo
plantar (Y), datos necesarios para aplicar la si-
guiente féormula:

Linea A

MP

MP,
%X = % - 100
Ecuacion 1

Valoracion del pie

0-34%
35-39%
40-54%
55-59%
60-74%
75-84%

85-100%

Pie plano

Pie plano/normal

Pie normal

Pie normal/cavo

Pie cavo

Linea B

Pie cavo fuerte

Pie cavo extremo

Puntos de referencia, angulos y mediciones
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Formulas digital y metatarsal
La férmula digital y metatarsal influyen en la
morfologia del pie, y su variabilidad condiciona
el comportamiento biomecdnico, el patrén de la
marcha y las presiones plantares.

Podemos clasificar los pies en distintas tipolo-
gias en funcién de la longitud de los dedos y hue-
S0s metatarsianos.

P
ri34
14

.
|

—

Pie griego:
el segundo dedo
es mds largo que
el primero

Pie cuadrado:
el segundo dedo
es de igual longitud
que el primero

Pie egipcio:
el primer digito es
mas largo que el
segundo

Férmula digital: nos muestra la terminacién longitudinal
de los dedos de los pies.

Index Plus: Index Plus Minus: Index Minus:
el primer mtt se losmtt1°y 2° el 2° mtt se
encuentra mas se encuentran a la encuentra mas

elevado que el 2° misma altura elevado que el 1°

Férmula metatarsal: nos muestra la terminacion de los hue-
sos metatarsianos (mtt) o cabezas metatarsales (cmtt).

Habitualmente la relacion que se encuentra
entre férmula digital y férmula metatarsal gené-
ricamente es la siguiente, a excepcion de malfor-
maciones adquiridas y congénitas que puedan
alterar la estructura dsea y morfologica del pie.
Un pie egipcio va acompafiado de una formula
metatarsal Index Plus. Un pie griego suele pre-
sentar una férmula Index Minus. Un pie cuadrado
se suele asociar a una férmula Index Plus Minus.

Rockers

Es importante tener en consideracién que los
rockers o momentos de fase de movimiento de
los puntos de sobrecarga pueden diferir entre el
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sujeto estd en estatica o en dindmica. En cuanto a
las sobrecargas clinicamente contempladas de la
biomecdnica forense en podologia, se localizan
el Rocker I, Rocker II, Rocker III y Rocker IV. La
entresuela y el desgaste que se encuentran en la
palmilla o plantilla interior del calzado por de-
fecto, corroboran la morfologia del sujeto sin es-
tar necesariamente presente, y ofreciendo
indicios previos para facilitar la busqueda de
sospechosos.

Fase del paso

4
«

" Rocker2 Rocker3 | Rockerd

Rocker 1

Diagrama de rocker funcional para anélisis. Adaptado de
Nufiez—Trull et al., 2023, con permiso.

u Rocker I: El primer rocker de la marcha hu-
mana se refiere a la fase del paso durante la
cual el talon del pie toca el suelo. En este mo-
mento, el tobillo estd en una posicién de dor-
siflexion, lo que permite una transicion suave
hacia la siguiente fase de la marcha. Esta eta-
pa es esencial para absorber el impacto y pro-
porcionar estabilidad antes de que el pie se
eleve para avanzar en el siguiente paso.

u Rocker II: Durante la fase de apoyo, el au-
mento de presion en radios centrales locali-
zados, generalmente, 2° y 3°" metatarsianos,
radiolégicamente visible, debido a un des-
censo de éstos, y compatible a la formula
metatarsal de un index minus, se puede ob-
servar un aumento de hiperqueratosis loca-
lizada central en la zona de apoyo y
verificable en la propia pedigrafia.

= Rocker III: Por el contrario al Rocker II, en
este caso, igualmente visible radiolégicamen-
te, la hiperqueratosis pasa de ser localizada a
difusa, es decir, el desorden longitudinal de
la morfologia metatarsiana, al repartir las
fuerzas en el antepié nos indica que existe un
aumento de apoyo repartido en la zona de
mayor generacion de tejido queratdsico en la
primera capa de la epidermis como sustituta
y en compensacién a la carencia de tejido
graso o adiposo que ejerce de amortiguacion
de los metatarsianos de radios menores.
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= Rocker IV: En esta fase de despegue y pro-
pulsién de la marcha, encontraremos refle-
jado en el sustrato la denominada huella
fantasma, lo que nos indica que el sujeto se
encontraba en dindmica y no en estdtica, ya
que hay un desplazamiento visible del pri-
mer digito en contacto con la sustancia en
que se encuentra impregnada la huella de
pie desnudo o calzado en contacto con el
sustrato o superficie donde queda plasma-
da. El efecto fantasma es la presencia de una
doble imagen. En la parte posterior del ta-
16n y en los apices de los dedos de la impre-
sién donde la imagen interior es mas oscura
y la imagen exterior es mas ligero. El efecto
fantasma en el talén se relaciona con una
extension hacia atras de la grasa plantar del
talén durante la fase de postura de la mar-
cha, desde los dedos de los pies hasta el le-
vantamiento de los dedos de los pies al
inicio de la fase de balanceo de la marcha.

Y

Férmula Altura del Escafoides Truncada -

Férmula AET (Cowan, 1993)

Se calcula dividiendo la altura del escafoides en-
tre la longitud truncada de la huella en centime-
tros, es decir, entre la longitud de la impresion
plantar exceptuando los dedos. Para ello, necesi-
tamos previamente la obtenciéon de la huella
plantar, asi como el cdlculo manual o el andlisis
fotografico sagital del pie. Dentro de la cuantifi-
cacion de esta prueba encontramos la citada por
Murley (2009), aunque no existe un protocolo de
clasificacion para los distintos tipos de pie, la
medida normal de la altura del escafoides trun-
cada entre 0.22-0.31.Segun los autores, propor-
ciona la representacion mas valida del esqueleto
0seo del pie de forma indirecta (Menz y Muntea-
nu, 2005), y segun Murley (2009) presenta la ma-
yor correlacion respecto a las medidas angulares
tomadas por radiografia (evitando de esta forma
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dicha exposicion). Por ultimo, Cowan (1993) re-
gistra la altura del escafoides, medida de forma
manual, y su correspondencia con el tipo de pies:

Altura del escafoides

) Longitud truncada de la huella

= Plano: 2,72-4,08 cm.
= Normal: 4,09-5,08 cm.
= Cavo: 5,09-6,05 cm.

Segun Brody, valores inferiores a 10-15mm re-
flejan la normalidad y valores superiores a 15mm
indican anormalidad. Posteriormente, Loudon
(1996), establecio la clasificacion mas utilizada
para dicho test:

= Normalidad: de 6 a 9mm.
= Anormalidad: 10mm o mas.

M Navicular Height - STUN
‘ Navicular Height - Relaxed —|r

indice del arco o Arch Index (Cavanagh y

Rodgers, 1987). IA.

Se obtiene la proporcidn entre las dreas de con-
tacto (antepié, mediopié y retropié) de las dife-
rentes partes de la huella plantar, excluyendo los
dedos. Previamente, habra que tomar el eje axial
del pie, siendo ésta la linea que va desde el cen-
tro del talon hasta lo mads alto del segundo dedo.
Esta medida es un predictor valido de la altura
del arco interno del pie (Menz y Munteanu,
2005), permitiendo analizar incluso las huellas
de pies cavos extremos, siendo uno de los para-
metros mas citados en la literatura. Para su cél-
culo, se recomienda la obtencién previa de la
huella plantar estatica en apoyo bipodal, su digi-
talizaciéon y su posterior andlisis mediante el
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programa informdtico especifico desarrollado
por Aguado, Izquierdo y Gonzélez (1997) deno-
minado AreaCalc. Un valor menor en el indice
representa un pie mas cavo.

Segun los autores, el resultado obtenido por la
ecuacion del indice del arco determinara el tipo
de pie segun los centimetros cuadrados:

= Cavo: cuando es menor de 0,21.
= Normal: entre 0,21 y 0,26.
= Plano: mayor de 0,26.

MP
AP + MP + RP

IA =

IA: indice del arco; AP: antepié; MP: mediopié; RP: retropié.

METODOS DE MEDICION DE HUELLAS
BIDIMENSIONALES

Método centro 6ptico

Es un método que utiliza centros dpticos como
puntos de referencia. Para ello se realiza un circu-
lo concéntrico de la parte del talén en la huella
plantar, y a continuacion cinco circulos concéntri-
cos correspondientes a los pulpejos de cada dedo
reflejados en la huella plantar. A continuacion, se
marca el centro de cada circulo (centro éptico).
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Se trazan 5 lineas desde el centro optico del
circulo del talén hasta el centro 6ptico del circulo
del pulpejo de cada dedo del pie. Por ultimo, se
traza una linea de la parte mas ancha del pie.

Cuando estan todas las lineas trazadas, se proce-
de a su medicién, obteniendo datos cuantificables
que se utilizan para la comparacion de huellas.

Método Gunn

La técnica comienza con el dibujo de seis lineas.
Las cinco primeras lineas se trazan desde el pun-
to mas posterior y saliente del talon hasta el pun-
to mdas anterior de la punta de cada dedo. A
continuacion se traza una linea que seria la par-
te mdas ancha de la zona metatarsiana (desde el
punto mas saliente en el lado interno, al punto
mas saliente en el lado externo). Esta linea cruza
a las otras cinco lineas. Cuando estan todas las li-
neas trazadas, se procede a la medicion de las
mismas, a partir de ahi se obtienen unos datos
cuantificados que se utilizan para la compara-
cion entre huellas. Para obtener mayor fiabili-
dad, se pueden trazar lineas adicionales que nos
aportarian un mayor numero de datos. En caso
de tener que comparar la pedigrafia con una
huella parcial obtenida en la escena, se tomaran
otros puntos de referencia.
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Método Robbins

Es un método cuantificable, desarrollado en 1980
por la antropodloga forense Louise Robbins. Mide
las dimensiones de 14 puntos clave en una huella
o0 huella de calzado. Estas medidas se comparan
con una base de datos de huellas conocidas o im-
presiones de calzado para determinar si las dos
impresiones provienen de la misma fuente. El
método se considera muy preciso, con una tasa
de error informada de menos del 2% y muy utili-
zada en la resolucion de casos criminales. El mé-
todo utiliza mediciones precisas para comparar
huellas e impresiones de calzado. Esto lo hace
mas objetivo y confiable que los métodos que se
basan en evaluaciones subjetivas. El método tie-
ne en cuenta la forma y estructura general de la
huella o la impresién del calzado, asi como las
medidas individuales. Esto hace que sea mads
probable identificar diferencias sutiles entre las
impresiones. Basado en bases de datos: el méto-
do utiliza una gran base de datos de huellas e im-
presiones de calzado conocidas para comparar
nuevas impresiones. Esto permite identificar in-
cluso las diferencias mas pequefias entre impre-
siones. El método Robbins se ha utilizado en una
variedad de casos de alto perfil, incluido el caso

64 /0nC

por asesinato de O. J. Simpson y el caso del asesi-
nato de Jon Benet Ramsey. El método también se
ha utilizado para identificar victimas de desas-
tres naturales, como el tsunami del Océano Indi-
co de 2004 y el terremoto de Haiti de 2010.

DLA
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Los 14 puntos que se miden en el método Ro-
bbins son los siguientes:

= Longitud del pie: Se mide desde la punta
del dedo mas largo hasta el talén.

= Anchura del pie: Se mide en la parte mas
ancha del pie, generalmente a la altura de la
base de los dedos.

= Anchura del arco: Se mide en la parte mas
estrecha del arco, generalmente a la altura
de los metatarsianos.

= Longitud del dedo gordo: Se mide desde la
punta del dedo hasta la base de la ufia.

= Longitud del segundo dedo: Se mide desde
la punta del dedo hasta la base de la ufia.

= Longitud del tercer dedo: Se mide desde la
punta del dedo hasta la base de la ufia.

= Longitud del cuarto dedo: Se mide desde la
punta del dedo hasta la base de la ufia.

= Longitud del quinto dedo: Se mide desde la
punta del dedo hasta la base de la ufia.

= Anchura del dedo gordo: Se mide en la par-
te mds ancha del dedo, generalmente a la al-
tura de la articulacién metatarsofalangica.

= Anchura del segundo dedo: Se mide en la
parte mdas ancha del dedo, generalmente a
la altura de la articulacién metatarsofa-
langica.

= Anchura del tercer dedo: Se mide en la
parte mdas ancha del dedo, generalmente a
la altura de la articulacién metatarsofa-
langica.

= Anchura del cuarto dedo: Se mide en la par-
te mas ancha del dedo, generalmente a la al-
tura de la articulacién metatarsofalangica.

= Anchura del quinto dedo: Se mide en la par-
te mdas ancha del dedo, generalmente a la al-
tura de la articulacion metatarsofalangica.

Estos puntos se miden con un calibrador de
precision, y los datos se registran en una hoja de
calculo. Las mediciones se comparan luego con
una base de datos de huellas conocidas para de-
terminar si las dos huellas provienen de la mis-
ma fuente. Los puntos 1 a 5 miden las
dimensiones generales del pie, mientras que los
puntos 6 a 14 miden las dimensiones de los de-
dos. Los puntos 8 a 11 miden la anchura de los
dedos a la altura de la articulaciéon metatarsofa-
langica, que es la articulacién més cercana a la
punta del pie.
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Método Rossi

Inner Tangent
Outer Tangent

El Método Rossi y el Método Robbins son dos
métodos cuantitativos para analizar huellas y
calzado. Ambos métodos utilizan mediciones
precisas para comparar huellas y calzado, pero
existen algunas diferencias clave entre los dos
métodos:

= Diferencias en las mediciones: El Método
del italiano Stefano Rossi mide 12 puntos en
una huella, mientras que el Método Robbins
mide 14 puntos. Los puntos medidos por los
dos métodos son similares, pero hay algunas
diferencias clave. Por ejemplo, el Método
Rossi mide la anchura del arco en la parte
mas estrecha del arco, mientras que el Mé-
todo Robbins mide la anchura del arco en la
parte mas estrecha del arco, generalmente a
la altura de los metatarsianos.

= Diferencias en el andlisis: E1 Método Rossi
utiliza un andlisis estadistico para comparar
huellas y calzado. E1 Método Robbins utiliza
un andlisis visual y estadistico para compa-
rar huellas y calzado. El andlisis visual del
Método Robbins ayuda a identificar diferen-
cias sutiles entre huellas que pueden no ser
detectadas por el anéalisis estadistico.
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= Diferencias en la precisién: Ambos métodos
han sido probados en estudios de laboratorio
y han demostrado ser precisos. E1 Método
Rossi tiene una precision de identificacion de
aproximadamente el 99%, mientras que el
Método Robbins tiene una precisién de iden-
tificaciéon de aproximadamente el 98%. En
general, el Método Robbins es un método
mas preciso que el Método Rossi. E1 Método
Robbins utiliza mas mediciones y un analisis
mas completo para comparar huellas y cal-
zado. El Método Rossi es un método mas sen-
cillo de aprender y usar, pero puede ser
menos preciso que el Método Robbins.

Los 12 puntos medidos en el Método Rossi son
los siguientes:
= Longitud del pie: Se mide desde la punta
del dedo mas largo hasta el talén.
= Anchura del pie: Se mide en la parte mads
ancha del pie, generalmente a la altura de la
base de los dedos.
= Anchura del arco: Se mide en la parte mads
estrecha del arco, generalmente a la altura
de los metatarsianos.
= Longitud del dedo gordo: Se mide desde la
punta del dedo hasta la base de la ufia.
= Longitud del segundo dedo: Se mide desde
la punta del dedo hasta la base de la ufia.
= Longitud del tercer dedo: Se mide desde la
punta del dedo hasta la base de la ufia.
= Longitud del cuarto dedo: Se mide desde la
punta del dedo hasta la base de la ufia.
= Longitud del quinto dedo: Se mide desde la
punta del dedo hasta la base de la ufia.
= Anchura del dedo gordo: Se mide en la par-
te mas ancha del dedo, generalmente a la al-
tura de la articulacion metatarsofaldngica.
= Anchura del segundo dedo: Se mide en la
parte mds ancha del dedo, generalmente a la
altura de la articulaciéon metatarsofalangica.
= Anchura del tercer dedo: Se mide en la par-
te mds ancha del dedo, generalmente a la al-
tura de la articulaciéon metatarsofalangica.
Para tomar las mediciones, se utiliza un cali-
brador de precision. El calibrador se coloca so-
bre la huella y se lee la medicién. Las mediciones
se registran en una hoja de cdlculo. Las medicio-
nes se comparan luego con una base de datos de
huellas conocidas para determinar si las dos
huellas provienen de la misma fuente.
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Método Reel (Charles)

Charles Reel lo descubri6 en la década de
1970. Es un método mas cualitativo, pero no por
ello menos efectivo ya que, esto significa que se
basa en la observacién de caracteristicas especi-
ficas de las huellas, e identifica las siguientes ca-
racteristicas de las huellas del pie y el calzado
para compararlas:

= Forma de los dedos: El analista observa la
forma general de los dedos, como la longi-
tud, la anchura y la curvatura.

= Anchura del arco: El analista observa la an-
chura del arco, que es la parte mas estrecha
de la planta del pie.

= Forma de la planta del pie: El analista ob-
serva la forma general de la planta del pie,
como la longitud, la anchura y la curvatura.

= Caracteristicas individuales: El analista ob-
serva caracteristicas individuales de las
huellas, como las marcas dejadas por callos,
cicatrices o deformidades.

El analista compara estas caracteristicas para
determinar si las huellas provienen de la misma
fuente. E1 Método Reel es un método subijetivo,
por lo que la precisién del andlisis depende de la
experiencia y la pericia del analista. Sin embargo,
el Método Reel es un método eficaz para analizar
huellas y calzado y puede ser una herramienta
valiosa para los investigadores forenses.

Método Reel (Sara) 2012

El método Reel, es similar al de Gunn, pero con
pasos adicionales para definir el aspecto mas tra-
sero del talon. El procedimiento consiste en lo si-
guiente:

= Las tangentes interior y exterior de la huella
se identifican y se cortan para crear un "eje
central".

= Se coloca una cuadricula sobre la imagen,
que luego se gira hasta que el eje central es-
té alineado en paralelo con la cuadricula.

= Se dibuja una linea horizontal (linea del ta-
16n) para atravesar el pixel mas préximo del
talén como se muestra en esta nueva alinea-
cion

= Donde el eje central y la linea del talén se
cruzan, se dibujan cinco lineas en los vérti-
ces de cada dedo del pie.
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= Se dibujan las partes mds anchas del talén y
la bola de la huella, como lo muestran las
tangentes internas y externas.

Metodologia por superposicion

Es una visualizacidn cualitativa comparativa que
busca correlacién de la huella sin contaminacion
de la original para el proceso de analisis y verifi-
caciéon morfoldgica de la encontrada en el esce-
nario de un crimen.

En este método se traza el perimetro de la
huella el cual se utilizara para la comparacion de
las huellas encontradas en la escena del crimen
para comparar la similitud de ambas.

Vi
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Método DiMaggio

Este método (2005) es una modificacion del méto-
do de superposicion en el cual se agregaron tér-
minos descriptivos a las diversas caracteristicas
morfoldgicas aparentes en la huella desnuda.

LINEAS DE
oaExc
Linea externa del n
espacio interdigital Antepis
40%
Linea de la cresta 5 _
interdigital - =
Media pie
.
Linea lateral ks
=
Linea del arco
- Retropie
Linea del talan 0%

Este método va realizando un rastreo del con-
torno de una huella testigo colocdndola sobre la
huella de la escena del crimen que se esta exami-
nando, de tal manera que permite la compara-
cion de las caracteristicas de estas dos huellas
para determinar la compatibilidad.

Las zonas del pie (antepié, mediopié y retro-
pié) permiten el andlisis proporcional, sobre to-
do en huellas plantares incompletas o parciales.

Otras caracteristicas comparables son: la posi-
cién, la forma, el detalle del contorno de los de-
dos de los pies, la linea externa del espacio
interdigital, la linea de la cresta interdigital, la li-
nea lateral, la linea del arco y la linea del talon.
También se tiene en cuenta las deformidades de
los tejidos blandos, las cicatrices y las arrugas de
la huella.

Nivel 1

¢Existe huella?

- et

NO 51
¢Es total o parcial?
sEs dindmica o estitica?

JHay suficiente calidad para continuar?

v

81 ————— Pasar al Nivel II
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Nivel 2 — Dedos

Posicidn relativa de los dedos entre si.
Tamafio y longitud de los dedos.

= Forma y contorno.

Dedos que no apoyan.

Superficie de apoyo del dedo.

Método ACE-V DiMaggio

Nivel 3 - Lineas de identificacién Assessment = Evaluacion
= Dermatoglifos. Comparison = Comparacion
= Linea del arco. Evaluation = Evaluacion
= Linea posterior del pie. Verification = Verificacion
= Linea del talon.
= Contorno del espacio interdigital. = Analisis de la huella:

+ Contorno descalzo.
 Longitud y anchura del pie.
¢ Altura del Arco.
¢ Patrén digital.
+ Zonas de presion.
* Morfologia.
¢ Patron papilar y dermatoglifos.
= Bdasicamente el pie se compone de tres zonas:
* Antepié. 40% de la carga.
* Mediopié. 30%.
* Retropié. 30%.
= Lineas de Identificacion:
* Taldn.
* A.L.E - Arco Longitudinal Externo.
* Arco Longitudinal Interno.

—

‘\ntepie

Nivel 4 — Desequilibrios morfolégicos—
morfoanatémicos

Mediopie

= Alteraciones estructurales.

Dedos en garra.

Hallux Valgus.

Deformidades esqueleticas por artropatias.
= Alteraciones del arco.

Talom
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Baropodometria

El uso de la baropodometria digital en estudios fo-
renses en escenas del crimen se relaciona con los
cuatro balancines de la marcha humana al propor-
cionar informacion sobre la distribucién de la pre-
sién plantar durante el ciclo de la marcha. Los
cuatro balancines de la marcha son el Rocker I del
talon, el Rocker II de la parte media del pie, el Ro-
cker III del antepié y el Rocker IV del dedo del pie.

La baropodometria digital permite medir y
analizar de manera precisa la presion ejercida
en diferentes areas del pie durante la marcha.
Esto proporciona informacion detallada sobre
como se distribuye la carga en el pie y como se
producen los movimientos de los balancines du-
rante el ciclo de la marcha. Estos datos pueden
ser utiles en la identificacion de patrones de
marcha especificos y en la comparaciéon de hue-
llas de pisadas en la escena del crimen.

En comparacién con la baropodometria analdgi-
ca con tinta, la baropodometria digital ofrece va-
rias ventajas. En primer lugar, la baropodometria
digital proporciona mediciones mas precisas y ob-
jetivas, ya que utiliza sensores electrénicos para
capturar la distribucién de la presién plantar. Esto
elimina la subjetividad asociada con la interpreta-
cion de las huellas de pisadas en papel con tinta.

Ademads, la baropodometria digital permite
una recopilaciéon de datos mas rapida y eficiente,
ya que los sensores electrénicos registran auto-
maticamente la presién plantar sin la necesidad
de aplicar tinta en los pies. Esto facilita el anali-
sis de un mayor numero de huellas de pisadas en
un periodo de tiempo mas corto.

Otra diferencia importante es que la baropo-
dometria digital permite el analisis de la marcha
en tiempo real, lo que significa que se pueden
obtener datos sobre la distribucién de la presion
plantar durante la marcha en movimiento. Esto
proporciona una vision mds completa y precisa
de los patrones de marcha de un individuo en
comparacion con la baropodometria analdgica,
que solo puede capturar una instantdnea estatica
de la presidn plantar.

En resumen, la baropodometria digital en es-
tudios forenses en escenas del crimen se relacio-
na con los cuatro balancines de la marcha
humana al proporcionar informacion sobre la
distribucion de la presion plantar durante el ci-
clo de la marcha. En comparacién con la baropo-
dometria analégica, la baropodometria digital
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ofrece mediciones mdas precisas, una recopila-
cion de datos mas rapida y eficiente, y la capaci-
dad de analizar la marcha en tiempo real.

- -
- -
- -
- -
- -
- -
-— -
- -
- -
- -
= e

Fotopodograma

Es una impresion de la planta del pie realizada
en un papel fotografico. Descrito por Viladot
(1989, 1992) nos permitira obtener registros vali-
dos, duraderos y de alta calidad (Aguado, Iz-
quierdo y Gonzalez, 1997). Se recoge el contorno
objetivo de la porcion del pie que se apoya, apor-
tando una buena impresién de la huella plantar
sin ensuciar la planta del pie con tintas.

Método-Técnica Radiofotopodograma

En 1962 Roig Puerta y Viladot describi6 el ra-
diofotopodograma. Esta técnica permite obtener
de manera simultanea un fotopodograma y una
imagen radiografica del pie en proyecciéon dorso-
plantar, con una técnica de radiografia bifocal.
Esto es posible porque la placa radiografica esta
cubierta de emulsiéon por ambas caras, por lo
que en una de ellas queda impresa el fotopodo-
grama y en la otra, la radiografia. Es una técnica
de gran utilidad en el disefio de ortesis plantares
a medida para el paciente, de tipo LeLievre o por
elementos, ya que para colocar las piezas en las
plantillas se toman referencias y longitudes ana-
tomicas, que en el caso de no existir el radiofoto-
podograma se tomarian medidas antropoldgicas
estandar, lo que no seria un tratamiento ortopé-
dico totalmente a medida. Se usa por la correla-
cion que aporta sobre zonas de hiperpresion y
estructura esquelética.

Primero se estudia la huella. Se valorara el
apoyo o no de todos los dedos, la forma oval o
alargada del antepié. El istmo (zona que une el
antepié con el retropié) normalmente tiene una
anchura de un tercio del antepié; si ocupase mas,
seria compatible con un pie plano y si estuviese
perforado o no existiese se trataria de un pie ca-
vo. La zona de retropié debe ser de forma ovoide
y nos indica cémo es el apoyo del calcaneo. Se
debe trazar el eje longitudinal del pie: linea que

0OpC /69



PABLO MARTINEZ—ESCAURIAZA, ESTEBAN J. GARCIA, CRISTINA GIL

empieza en la parte posterior del calcaneo y pasa
bien por el segundo metatarsiano, o bien por el
espacio que hay entre el segundo y el tercer me-
tatarsiano. Esta linea divide al pie en dos partes,
lo que nos permitird medir el indice de valgo de
posicion del calcaneo con el eje longitudinal del
pie. Para obtener la huella plantar, se pincela la
planta del pie con fijador y se apoya directamen-
te sobre la placa, con lo que el hiposulfito de la
solucidn fijadora disuelve los haluros de plata en
las zonas donde el pie contacta con la emulsion.
Esta maniobra se realiza con la habitacion ilumi-
nada con luz roja, asi se evita que la placa se ve-
le. El haz de rayos se proyecta de forma vertical
sobre la articulacion cuneometatarsal interna
para visualizar el metatarso y los dedos. La pier-
na se encontrara situada hacia atras, lo mismo
que toda la extremidad contralateral. En una se-
gunda exposicion para radiografiar el retropié, el
paciente avanza la extremidad opuesta, con lo
que el pie examinado permanece fijo sobre la
placa, aunque este segundo disparo tiende a no
realizarse por las superposiciones que pueden
crear, dando artefactos no deseados. Seguida-
mente se lava la placa y se procede al revelado,
como si se tratara de una radiografia corriente.
Con este método comprobamos que la huella
plantar del apoyo anterior corresponde a todas
las articulaciones metatarsofalangicas. La venta-
ja de este método estd en que a las utilidades del
fotopodograma se le suma la obtencién de una
imagen radiografica del pie, lo que facilita tanto el
estudio independiente de cada uno de ellos, como
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la superposicion de la imagen radioldgica con su
correspondiente huella plantar. Esto permite valo-
rar las zonas de presion con mas precision.

CONCLUSIONES

Las huellas de pie descalzo como la palmilla inte-
rior o desgaste en interior del calzado, mas alla de
la extraccion de adn, palinologia adherida georefe-
renciadora de la suela del calzado, ropa (calcetines,
medias, bajos del pantaldn) o cierres como velcro o
cordones de zapatos, toxicologia, u otros, ofrecen
una correspondencia morfoldgica del pie a estudio
por el perito podologo forense. La pedigrafia es
una herramienta util en el esclarecimiento delicti-
vo. Es un medio rapido de obtencion de la huella y
puede realizarse de una manera fécil y limpia, ade-
mas este método puede obtener huellas en dindmi-
ca 0 en estatica. Se realiza de forma econdmica,
segura y no invasiva o cruenta. Sumada esta prue-
ba a otras realizadas como pueden ser radiografia,
ecografia, resonancia magnética o tomografia
computerizada entre otras, supone reforzar me-
diante base cientifica los datos inicialmente adqui-
ridos en las diligencias periciales.

La consideracién y capacitacion profesional
del pododlogo forense en calidad de facultativo
investigador de la escena del crimen, tanto en la
resolucién de hechos delictivos como en el ambi-
to criminalistico y judicial, ayuda a esclarecer los
resultados inicialmente obtenidos por la policia
cientifica y los institutos de medicina legal y de
ciencias forenses. ]
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