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PREFACIO

etodologia de la investigacion. Aportes para la criminalistica
es un libro que invita a la comunidad forense a reflexio-
nar sobre su propia practica a la luz del sendero epistemoldgico
transitado por diversas ramas del conocimiento cientifico, como
fuente de produccién de un saber contrastado, confiable y valido.

La criminalistica, como producto de la investigacién policial (Ro-
driguez Jorge y Loy Vera, 2016), tradicionalmente no ha sido someti-
da criticamente al tamiz del metadiscurso metodolédgico de la cien-
cia. El quehacer forense, al nacer y desempenarse como auxiliar de
la justica, por mucho tiempo estuvo reservado al contexto de cada
causa judicial o institucién encargada de brindar el servicio. Este
comportamiento se aprecia a lo largo del devenir de la historia de
las disciplinas criminalisticas, dentro de las cuales algunos de los
principios bajo los que operan se han transmitido dogméaticamente
en el seno de los laboratorios forenses, limitando con ello la genera-
cién de un didlogo mas abierto capaz de expandir el conocimiento y
afianzar una relacion intersubjetiva, en pos de alcanzar los consen-
sos de verdad conforme a los estdndares y criterios cientificos im-
perantes.
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Es en esta obra donde autor y autora trazan un camino metodolé-
gico que inicia elucidando sobre lo que se entiende por conocimien-
to cientifico, para sumergirse en la particular metodologia de la cri-
minalistica donde proponen reflexionar sobre la ciencia paraguas,
la disciplina reconstructiva, el paradigma indicial y las inferencias
del tipo abductivas o hipotéticas, brindando una perspectiva distin-
ta a la tradicionalmente considerada, en tanto que postulan pensar
a la criminalistica como una ciencia del método de la investigacién
judicial. Los siguientes capitulos sobre el desarrollo del disefio de
una investigacion y la construcciéon del apartado metodoldgico se
presentan como herramientas para que alumnos de la licenciatura
en Criminalistica y la Especializacion en Analisis del Lugar del He-
cho puedan elaborar sus tesinas y trabajos finales integradores, asi
mismo resultan de utilidad para el plantel docente encargado de di-
rigirlos y evaluarlos. Culminan la obra con un capitulo destinado a
la comunicacién de la investigacion haciendo hincapié en el didlogo
que la ciencia debe mantener con la justicia.

La fluida lectura de los diversos capitulos es el resultado de una
narrativa que materializa la experiencia adquirida por el autor y la
autora como docentes de la licenciatura en Criminalistica y la Espe-
cializacién en Analisis del Lugar del Hecho que se dictan en el Insti-
tuto Universitario de la Policia Federal (IUPFA), entorno académico
donde ambos han tomado contacto con la realidad del ejercicio crimi-
nalistico en Argentina, capitalizando y readecuando sus conocimien-
tos de acuerdo a la complejidad y el dinamismo de la investigacién
criminalistica. Considero que resulta clave que hayan encontrado
su inspiracion como educadores del IUPFA, toda vez que, destacan
la necesidad de contar con instituciones educativas que financien y
apoyen las investigaciones académicas, permitiendo la existencia de
espacios destinados a la generacién de proyectos de investigacion.

La obra rescata la critica estadounidense a las ciencias forenses
realizada por el National Research Council (2009), que tuvieron co-
mo foco lograr el fortalecimiento de las mismas. Criticas que hicie-
ron eco en parte de la comunidad criminalistica de otros paises. Es
en ese marco quienes escribieron este libro nos aportan un encuadre
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tedrico indispensable para definir los criterios de demarcacién que
trazan el sendero de la ciencia y nos aparta de las pseudociencias,
conforméndose este libro en un faro que en el mundo multidiscipli-
nar de la criminalistica resulta fundamental para no disfrazar a la
charlataneria de ciencia.

Para culminar quiero agradecer, como criminalistica y balisti-
co que soy, a Pablo Luzza Rodriguez y Clara Kimsa, por el tiem-
po dedicado a escribir estas paginas, poniendo a disposicién de la
criminalistica el metadiscurso metodolégico con el fin que quienes
conformamos esta comunidad cientifica tomemos una actitud de vi-
gilancia epistemolégica, donde los principios cientificos que se po-
nen a prueba en cada caso sean sometidos a revision y constatacion
por otros miembros, jerarquizando asi nuestra labor en procura de
la construccién de un campo académico fuerte y auténomo.

Esp. Edgardo Ariel Rios!

! Especialista en Analisis del Lugar del Hecho, licenciado en Criminalistica y
Perito en Balistica, egresado del IUPFA. Profesor universitario para el nivel secun-
dario y superior Universidad Austral. 2° Jefe de la Division Balistica de la Superin-
tendencia de Policia Cientifica de la PFA.
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Una invitacion hacia
la criminalistica reflexiva

on la excusa de abordar los disefios metodolégicos en cri-

minalistica, Metodologia de la investigacion. Aportes para la cri-
minalistica nos invita a dar un paso atras para reflexionar sobre las
condiciones epistemolégicas en las que se desarrolla la propia crimi-
nalistica, y un paso adelante para problematizar la comunicacién de
los hallazgos y el singular rol que desempefia en este campo.

Dentro de un rango donde se podria ubicar a la criminalistica co-
mo un mero campo técnico auxiliar del &mbito judicial o, en el otro
extremo, como una disciplina absolutamente auténoma, esta obra
toma la iniciativa de analizar las condiciones en las que la crimina-
listica produce conocimiento.

Este desafio es abordado de manera rigurosa, al establecer la ubi-
cacion de la criminalistica en cuanto a la delimitacién de sus objetos
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de estudio, procesos de construccién de conocimiento y sus métodos,
asi como el recordatorio sobre el alcance de las conclusiones.

La consideracién epistemoldgica sobre la criminalistica no parece
ser un mero capricho intelectual de Pablo Luzza Rodriguez y Clara
Kimsa. Como campo de conocimiento, contiene una demanda de re-
sultados por parte del ambito judicial, con la correspondiente carga
de jerarquia y modos particulares de codificar las relaciones y acto-
res; y la recurrencia a técnicas de investigacion que tuvieron origen
en practicamente todas las areas del conocimiento, fisica, quimica,
biologia, psicologia, sociologia, entre otras donde también se inclu-
yen aquellas de las humanidades. Las tensiones entre el jerarquico
ambito demandante y las exigentes reglas de construccién de cono-
cimiento cientifico son progresivamente saldadas en una propuesta
de posicionamiento de la criminalistica en cada una de esas discu-
siones, recortando asi su rol y singularidad.

Tras responder la primer, y no menor, dificultad epistemoldgi-
ca, quienes escriben asumen una propuesta que recoge las mejores
practicas a la hora de abordar la cuestién metodolégica. Esta se resu-
me en dos elementos: la centralidad de la delimitacion del objeto de
investigacion y la formulacién de la diada preguntas-objetivos de
investigacion, que guiaré la seleccion de fases y técnicas a utilizar.

La circunscripcioén del objeto sobre el cual se investigara consti-
tuye una lucha interna e interpersonal en cualquier campo de co-
nocimiento, para evitar los atajos que nos empuja a adecuar una si-
tuacién particular a modelos prearmados, con sus correspondientes
recortes a determinadas variables, técnicas y hasta una probabilidad
hacia ciertos resultados. En el recorte del objeto se pone en juego,
como bien expresa la obra, el conocimiento tedrico y de anteceden-
tes de las personas que deben circunscribir el punto de partida de lo
que seré la investigacion. Aplicado a este &mbito, el lugar del hecho
es presentado como principio de delimitacion de la base material y
simbolica sobre la cual se desplegara la investigacion.

Una vez determinado el objeto y sus alcances materiales y sim-
bolicos, el autor y la autora nos invitan a pasar a la segunda parte
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crucial: la formulacién de las preguntas de investigacion y el dise-
no de los objetivos que nos permitiran realizar los procedimientos
hacia una respuesta fundamentada de dichos interrogantes. En esta
instancia se toman las decisiones que determinaran el camino pos-
terior. Consecuentemente, Luzza Rodriguez y Kimsa proponen un
esfuerzo en la formalizacién sobre el tipo de vinculacién que tienen
los elementos materiales y simbolicos que conforman nuestro obje-
to, asi como el enfoque que tendrd la investigacion, ya sea explora-
torio, descriptivo, explicativo o mixto. La precisién y claridad en es-
tas formulaciones llevardn a un camino que genera las condiciones
hacia conclusiones fundamentadas y robustas o a un laberinto de
incertidumbre y contradicciones.

En la delimitacién del objeto y en la formulacién de las pregun-
tas-objetivos, aplicado a la criminalistica, estd encarnada la defini-
cioén de Bunge sobre el método cientifico que el autor y la autora re-
cuperan: “audacia en el conjeturar, rigurosa prudencia en el someter
a contrastacion las conjeturas”.

Alahora de abordar el disefio de la investigacion, la obra adopta
una estrategia de apertura, tomando como referencia el sentido que
tiene la palabra en el ajedrez. La apelacion a la nocién de decisiones
es fecunda en la instancia de las alternativas que debera tomar quien
implemente una investigacién en términos de estrategias generales,
seleccion de unidades, recoleccion de datos y andlisis. Alli estan las
posibilidades fundamentales sobre las cuales tomar decisiones y los
procedimientos a seguir a partir de estas. Desde este punto, cada
quien tendrd el camino allanado para adentrarse en las especifici-
dades de las técnicas adoptadas, las incidencias de la recoleccion de
datos y el tratamiento analitico.

Como se mencionaba al principio, el otro valor agregado de es-
te trabajo es el abordaje sobre la comunicacién del conocimiento, el
paso posterior al cierre de la aplicacién de las técnicas que hacen a
la metodologia de la investigacion. Tal como se plantea aqui, la co-
municacion de los hallazgos no solo tiene fines de transferencia a
otro campo, el judicial, sino también en la acumulacién dentro del
propio campo, la criminalistica.

13
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En cuanto a la transferencia al campo judicial, a lo largo del li-
bro se problematiza sobre las implicancias que tienen los hallazgos
en cuanto a la tension entre lo esperado por el campo demandante,
algo muy parecido a la certeza, y la honestidad técnica en cuanto a
las limitaciones de alcance, probabilisticas de los resultados y sus
conclusiones. La sobrevaloracion de lo técnico/ cientifico, creciente-
mente presente en la vida social y esperablemente en el proceder del
campo judicial, es un factor afladido sobre el cual la criminalistica
deberd estar cada vez atenta; desafio que esta obra pone en eviden-
cia desde un primer momento.

Ya en una clara apuesta hacia la construccién de la criminalistica
como campo de conocimiento, el autor y la autora abogan por la ge-
neralizacion de la practica de sistematizacion de las investigaciones
en formatos de produccién de conocimiento cientifico, tales como
articulos, ponencias y libros. Estas producciones, y su tratamiento
en instancias de discusién cientifica, son las vias requeridas para la
potencial consolidacién de un campo de conocimiento, y el robuste-
cimiento de su corpus metodolégico.

Resulta de valor extender esta invitacién a considerar la comuni-
cacion divulgativa, en la medida en que los hallazgos puedan tras-
cender de manera accesible a la poblacién interesada, fortalece la
confianza y la valoracién del rol del campo de la criminalistica en
cuanto a su contribucién social y, por qué no, generar una versién
extendida de la vigilancia epistemoldgica.

Sebastian Bruno?

2Soci6logo y Doctor en Ciencias Sociales (Universidad de Buenos Aires). Inves-
tigador acreditado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT,
Paraguay).



., Una metodologia
para la Criminalistica®?

Reflexiones sobre el arte de elegir

L a metodologia es una reflexion sobre el modo en el que se pro-
duce conocimiento en una investigacion cientifica; sobre las
précticas, decisiones y lenguaje que se ponen en juego en todo pro-
ceso investigativo. Si bien existen distintas perspectivas respecto
de las modalidades que debe tomar la reflexién metodolégica, en
el presente volumen tomaremos la posicién de que dicha reflexion
no es de tipo normativa, es decir, no se propone “listar” unos pa-
sos y reglas secuenciales y prefijadas para toda investigacién, si-
no que, mas bien, se trata de una mirada reconstructiva en torno a
qué proceso se llevé a cabo para la construccién de los problemas,
datos y conclusiones. La metodologia de la investigacion interroga
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las précticas y decisiones que se toman en la produccién de cono-
cimiento. Noétese que en este sentido no serdn objeto de los distin-
tos capitulos los pasos de tal o cual técnica en particular, sino los
procesos y decisiones que llevaron a elegir esa en detrimento de
otras posibles. Trabajaremos sobre lo que podemos considerar un
arte de elegir.

Cada investigacién es un largo sendero con muchas bifurcaciones en
las que se debe tomar una decision [...] Ninguna regla, ningtin algo-
ritmo puede decir cual es la decision justa [...] Cuanto maés el inves-
tigador conciba al método como una secuencia rigida de pasos, mas
decisiones tomara sin reflexionar y sin darse cuenta (Kriz, 1988:81 y
131, citado en Marradi et al., 2018: 57).

¢De qué précticas y decisiones somos participes en una investi-
gacion de campo criminalistica o en el disefio de una investigacién
como una tesis o un trabajo final integrador en dicho campo disci-
plinar? ;Cémo fundamentamos esas construcciones, decisiones, re-
cortes, selecciones que realizamos? ;Cémo construimos nuestras hi-
potesis? ;Con qué variables estamos trabajando y qué pretendemos
decir de ellas? ;Qué decisiones de muestreo tomamos? ;Cémo ele-
gimos comunicar los resultados y ante quién?

Cuando hablamos de metodologia de la investigacion, nos refe-
rimos a una disciplina reconstructiva y critica de la labor cientifica
que se fundamenta tedricamente en la filosofia de la ciencia, gno-
seologia, y en la epistemologia. De aqui, que la metodologia avance
en la reflexién sobre las estrategias de produccién del conocimien-
to cientifico; las decisiones que involucra, las técnicas que requiere,
los modos de validacion de los datos producidos y, por lo tanto, del
disefio de todo el proceso que implica la investigacion, es decir, el
proceso de creacién de un objeto de estudio y el control de los proce-
dimientos, de modo de asegurar su transparencia y calidad. De es-
ta manera, la reflexion explicita y abierta a la comunidad de colegas
de la disciplina asegura la posibilidad de construir resultados obje-
tivos, confiables y validos.



[El] aporte que hace una disciplina reconstructiva es al menos de dos
tipos: (a) contribuye a la explicitaciéon de los procesos y las légicas
subyacentes a un cierto saber hacer, (b) permite revisar criticamente
esa practica: de modo tal que no sélo se extrae un conocimiento (...)
sino que ademads crea condiciones para expandir, optimizar o mejo-
rar el saber practico (Ynoub, 2015: 29).

Partiendo de estas premisas, al considerar la multiplicidad de
disciplinas que se ponen en juego en la investigaciéon de campo cri-
minalistica, la reflexion epistemolégica y metodolégica reclama un
trabajo que reconozca su complejidad y dinamismo. En este &mbito,
diversos lenguajes, objetos, técnicas, y modos de trabajo especificos
intervienen con el mismo objetivo: hallar los indicios presentes en
la escena que puedan convertirse en evidencias para el proceso ju-
dicial orientado a esclarecer las caracteristicas de los hechos. En este
contexto, esta publicacién se propone aportar los elementos episte-
molégicos y metodolégicos fundamentales para una reflexién pro-
funda y pragmatica en torno de las practicas periciales, su interac-
cién con las ciencias auxiliares, los modos de comunicacion de los
resultados y el modo en que estos son puestos a disposiciéon de otro
sistema, el judicial, con sus propios criterios de verdad, estdndares
y paradigmas.

Desde la perspectiva de la epistemologia, la sociologia de la
ciencia y la metodologia de la investigacion cientifica es pertinente
preguntarnos jcudl es el campo de la investigacion criminalistica?
¢(Coémo se construye? ;Qué estatuto epistemoldgico tiene un indi-
cio? ;Qué lo convierte en evidencia? ;Qué lo diferencia de un da-
to? ;Qué relacién mantiene con la verdad? ;Existen prenociones o
prejuicios criminalisticos? ;Cémo se reconstruye un hecho con las
evidencias elaboradas por disciplinas con objetos, métodos y len-
guajes distintos? ;En qué instancia se integran los resultados ob-
tenidos de modo que hablen todos, cooperativamente, del mismo
objeto o hecho? ;Podemos tender puentes entre la reflexion meto-
doldgica y la construccion de las secuencias facticas como ejercicio
reconstructivo?
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En linea con estas preguntas, se encuentra en la bibliografia un
planteo clave respecto de la diferencia entre el modo en que la cien-
cia y la criminalistica producen conocimiento. La ciencia, segtin una
perspectiva cldsica, avanza poniendo a prueba hipétesis a partir de
las cuales construye teoria y se hace posible enunciar leyes respecto
de las caracteristicas o del comportamiento de distintos fenémenos.
Esta seria la empresa en la cual el método cientifico adquiere su fun-
cién, asegurando el control y la validez de cada uno de los procedi-
mientos realizados en la contrastacion de las hipétesis. (Es posible
afirmar algo semejante de la criminalistica en general? Al respecto
Bar (2003) sostiene que:

En la investigacién criminalistica, de modo diferente a la investigacion
cientifica, s6lo se descubren casos de las leyes que gobiernan los fenéme-
nos en cuestion. El perito criminalistico no es un cientifico, no descubre
ni valida leyes, s6lo hechos. Lo que se descubre y cudndo se descubre
dependerd de varios factores, la complejidad del caso a explicar, la pra-
xis profesional, la disponibilidad de conocimiento tedrico y la presencia
de indicadores empiricos. Cuando los casos muestran configuraciones
semejantes a otros casos ya resueltos, el descubrimiento aparece como
la corazonada stbita en la recoleccién de los elementos indiciales, pero
cuando, por el contrario, el caso no estd “cantado” por los datos, es mas
probable quelo quesedescubravayaapareciendoalolargooalfinalizarel

proceso (2).

A este planteo, podriamos sumar tres observaciones. Por un lado,
la criminalistica no responde, en principio, sus propias preguntas de
investigacion; en lugar de esto contesta lo instruido por el Poder Judi-
cial. Desde la perspectiva de la epistemologia y la metodologia de la
investigacion cientifica, esto pareceria indicar que carece de un campo
de conocimiento propio y, por lo tanto, de autonomia en la definicién
de sus objetos. De alli que, dificilmente podriamos decir que construye
teorias o enuncia leyes. Por el otro, en el analisis y reconstruccién de
los hechos (dindmicas, lugares, roles, etcétera), la labor pericial com-
prende distintas disciplinas con fundamentos cientificos. Estas colabo-
ran en el andlisis de los indicios que se convertirdn en evidencia, me-



diante el empleo de métodos cientificos y técnicas especificas. De aqui
la insistencia en la nocién de ciencias aplicadas a la criminalistica.

Finalmente, cabe sefialar el cardcter incipiente de la comunidad
académica criminalistica, en comparacién, por ejemplo, con la co-
munidad de fisicos, soci6logos, médicos o filésofos. Si bien cada vez
mas visible en las tiltimas décadas, la criminalistica atin se tensa en-
tre la labor pericial y de campo, y la consolidacién de un campo aca-
démico fuerte con sus propios programas de investigacion, revistas,
congresos y criterios de validacion en el &mbito académico.

Dicho todo esto, quizas valga considerar cudl es el rol de los li-
cenciados y las licenciadas en Criminalistica. Si se toma en conside-
racion que en los hechos son quienes deberfan articular todo el pro-
ceso de investigacion y el conjunto de datos producidos por otras
disciplinas puestas en funcién de investigarlos, ;podriamos soste-
ner la idea de la criminalistica como una disciplina reconstructiva
del proceso de investigacion de los hechos que son objetos de in-
dagacion judicial? ;Podriamos pensar a la criminalistica como una
ciencia del método de la investigacion judicial?

Sobre este volumen

Este libro se desprende de varios afios de labor docente en la licen-
ciatura en Criminalistica y en la Especializacion en Analisis del Lugar
del Hecho del Instituto Universitario de la Policia Federal Argentina®;
afos y espacios académicos en los que tuvimos la oportunidad y la
confianza institucional para proponer contenidos curriculares espe-

% Agradecemos especialmente el apoyo, la confianza y el didlogo profesional
que Juan Ronelli, Vanina Gauna y Vanesa Vifia nos han brindado desde la Direc-
cién de la Especializacién en Andlisis del Lugar del Hecho. También agradecemos
al equipo de la licenciatura en Criminalistica, donde hemos tenido oportunidad de
elaborar la propuesta pedagodgica de la que se desprenden estas péginas.
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cialmente adaptados a las ciencias criminalisticas. Las siguientes pa-
ginas son el resultado del estudio y la investigacién desde la docencia,
del aprendizaje en el aula y en la interaccién con docentes y colegas
que sirvieron de guia en el campo. Esperamos que nuestro aporte,
desde la epistemologia y la metodologia de la investigacion cientifi-
ca, logre promover y colabore en la construcciéon de una reflexién me-
todoldgica propia en el campo de la criminalistica, fortaleciendo su
arraigo académico y potenciando sus précticas profesionales.

Como se desprende de lo dicho hasta aqui, los desafios que una
préctica profesional como la criminalistica ofrece a la reflexion me-
todoldgica, en términos clasicos, empuja a nuestra propuesta a per-
manecer sensible al expertise y al conocimiento que el estudiantado
y profesionales del area ya poseenen sus disciplinas de origen y sus
experiencias profesionales. Ademds, nos obliga también a estructu-
rar el texto en torno a ejes problematicos que solo adquiriran pleno
sentido al ser puestos a trabajar en casos concretos y en la reflexién
sobre la practica profesional. El propdsito ultimo de estas paginas
es poner a disposicién de las ciencias criminalisticas el metadiscur-
so metodoldgico, de modo que contribuya a sostener una actitud de
vigilancia epistemoldgica necesaria para participar plenamente del
sistema cientifico y académico, jerarquizando el trabajo de campo y
facilitando un didlogo mas abierto para las ciencias criminalisticas,
capaz de ampliar sus horizontes.

El objetivo es proporcionar herramientas a profesionales del area
para que puedan generar espacios de trabajo colectivo y de discu-
sion, elaborar proyectos de investigacion dentro de los estandares
cientifico-académico, participar activamente en los mismos y fo-
mentar conocimientos sistematicos sobre la metodologia de la in-
vestigacion, en relacion a los siguientes ejes clave:

* Reflexion metodolédgica de la practica en el Analisis del Lugar
del Hecho
¢ Elementos y operaciones del conocimiento y la practica cientifica

* Nrcleos decisionales de la investigacion cientifica
* Relevancia, componentes y reglas de la comunicacién cientifica
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Reflexion metodolégica
sobre las practicas en el
lugar del hecho

Caracteristicas y
operaciones de

la produccién de
conocimiento cientifico

El rol de la comunicacion
en la produccion del
conocimiento cientifico

NUcleos decisionales
de la investigacion
cientifica

Figura 1. Ejes clave de la metodologia de la investigacion

Trabajaremos con cada uno de estos ejes, con especial atencion
a las relaciones que generan entre si. Nuestro propoésito es que es-
te enfoque proporcione buenas précticas para mejorar la investi-
gacion de campo en esta disciplina, asi como una aproximacién de
corte epistemoldgico para las preguntas, hipdtesis y métodos utili-
zados en la investigacién. Asi mismo, confiamos en que brindard
las herramientas necesarias para respaldar los procesos de campo
ante la justicia.

Uno de los desafios abordados en este libro es recorrer cada eje a
través de un didlogo permanente entre la metodologia de la inves-
tigacion y la practica de la investigaciéon en campo y su entorno. Es-
te enfoque consta de cuatro médulos, de acuerdo al diagrama que
sigue:
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Conocimiento Método Metodologia de
cientifico cientifico la investigacion
empirica
| | |
Ideacion: Diseccion: Sintesis:
construccion operaciona- construccion
tedrica lizacion de datos
| | |
Seleccién de Métodos de Métodos de
poblacién y recoleccion analisis de datos
muestra de datos
| | |
El proyecto de Comunicacion

investigacion

entre campos

22

Figura 2

En el primer médulo del diagrama, nuestro objetivo serd com-
prender los elementos basicos del enfoque cientifico. Desde una
perspectiva epistemoldgica clasica, exploraremos cudl es la fronte-
ra entre el conocimiento no cientifico y el cientifico, analizaremos
cudles son las operaciones fundamentales del método y pensare-
mos como emplear esas herramientas para abordar los aspectos es-
pecificos de la criminalistica. Conocer las caracteristicas, limites y
alcances del método cientifico surge como condicién necesaria para
cualquier préctica y comunicacién cientifica valida. Este punto es
especialmente relevante, ya que, ademas de ofrecer una reflexién
general sobre la producciéon de conocimiento cientifico, nos brinda
la oportunidad de abordar especificamente la creacién de conoci-
miento en criminalistica.

El segundo capitulo, por su parte, se centrard en el objeto de in-
vestigacion, las fases involucradas en su construccion y el recorrido
que sigue a lo largo de todo el proceso de indagacion, sosteniendo la
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relevancia que revisten los marcos epistémicos de referencia y la ex-
periencia en campo, al momento de delimitar un objeto empirico de
indagacion. Ademas, consideraremos la identificacion de variables
y unidades de andlisis, la construccién y fundamentacion de hipote-
sis, asi como la importancia de la operacionalizacién como instancia
clave para la construccién de datos.

En el tercer capitulo examinaremos las decisiones minimas que
implica todo disefio de investigacion, las cuales abarcan las decisio-
nes de objeto, de seleccién poblacional y muestra, de recoleccion de
datos y método, y de analisis.

Por tltimo, trabajaremos en torno al rol de la comunicacion en la
ciencia. Este tltimo capitulo se enfocara en dos aspectos principales:
por un lado, exploraremos lo propio de un proyecto de investiga-
cién y, por el otro, realizaremos una reflexiéon sobre la comunicacién
como condicién para la produccion de un conocimiento objetivo, y
destacaremosel anélisis de la comunicaciéon cuando las ciencias fo-
renses transmiten sus resultados al campo judicial.
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CAPITULO 1

La ciencia y las condiciones de
produccion del conocimiento

a ciencia, lo cientifico, moviliza reflexiones desde distintas pers-

pectivas. Al indagar sobre qué tienen en comtn disciplinas
como las ciencias bioldgicas, las ciencias sociales y las ciencias fo-
renses, podemos pensar tanto en los espacios en donde se desarro-
llan, ya sean laboratorios, museos o universidades, como en el tipo
de conocimiento que producen y su constitucién en el marco de la
modernidad?, entre otros aspectos a tener en cuenta.

*La ciencia, tal como la conocemos, nace en los siglos XVI y XVIL. Para indagar
maés sobre su historia, consultar Thuillier, P. (1983). La trastienda del sabio. Barcelona:
Hachette. Para una reflexion sobre la construccién del pensamiento cientifico y la
relacién entre percepcion y metaforas, véase Najmanovich, D. (18 de septiembre de
1993). Del reloj a la pared. Metdiforas para ver el mundo. Suplemento Futuro. Pagina 12.
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En todo caso, a los fines de la reflexion metodolégica sobre la in-
vestigacion de campo y la criminalistica que persigue esta publicai-
con, dejaremos de lado algunas posibles perspectivas sobre la cien-
cia para abocarnos de lleno en dos:

* Laepistemoldgica. Aquella centrada en el producto, que abarca tan-
to el conocimiento cientifico como su forma, es decir, el método.

* La metodolégica. Aquella preocupada por el proceso a través del
cual se construye dicho conocimiento, es decir la investigacion.

Haremos un recorrido por nociones centrales de la perspectiva
epistemoldgica sobre la ciencia, basdndonos principalmente en la
obra de Mario Bunge (Argentina, 1919 - Canada, 2020). Aunque es-
ta publicacién no se centrarad especificamente en la epistemologia,
sin una base comun sobre qué es lo cientifico de los elementos in-
volucrados en una investigacion de campo o empirica, no podemos
pensar al objeto de una investigacién criminalistica, sus variables e
hipétesis; sus decisiones de disefio, la muestra, el método experi-
mental; o la comunicacion eficaz de sus resultados.

El objetivo de este apartado es comprender de qué se trata el adje-
tivo cientifico. Para ello, comenzaremos por entender la ciencia como:

Una forma de producir
(investigacion cientifica)

4

un producto especifico
(conocimiento cientifico)

N2

en un marco institucional determinado
(comunidad cientifica)

En este recorrido, examinaremos la caracterizacion del conocimien-
to cientifico como producto de la ciencia. Serd fundamental distinguir-
lo de otros tipos de conocimientos no cientificos u ordinarios, de forma
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tal que lo primero que hagamos sea establecer un criterio de demarca-
cién que defina la frontera entre esos dos tipos de conocimiento.

Nuestro primer paso sera responder qué se considera cientifico y
qué no lo es. Luego, nos enfocaremos tanto en su metodologia, que
consiste en un esquema general, como en su caracter de proceso que
involucra précticas y toma de decisiones, y reflexionaremos sobre la
forma de produccién de conocimiento cientifico, a partir de las si-
guientes preguntas generadoras:

¢ ;Qué es el método cientifico? ;Cudles son sus caracteristicas y
operaciones fundamentales? ;Existe un método tinico o exis-
ten tantos métodos como disciplinas?

* ;En qué consiste ese proceso?, ;qué précticas y decisiones impli-
ca una investigacion? En este punto, definiremos metodologia,
y sera la base sobre la que trabajaremos en toda la publicacion.

Finalmente, nos enfocaremos en el d&mbito de la criminalistica o
las ciencias forenses y la investigaciéon de campo, a la luz de los con-
ceptos previamente abordados. Nos cuestionaremos si la crimina-
listica sigue el método de todas las ciencias, exploraremos qué es lo
especifico de esta disciplina y como podemos pensar las practicas
cientificas en el lugar del hecho.

El producto de la ciencia: el conocimiento
cientifico

Como mencionamos al inicio, existen diversas perspectivas sobre
qué es cientifico. Como una forma de clasificarlas, podemos definir-
las como internas, en tanto estudian el objetivo y la forma de la cien-
cia en si misma; y otras como externas, que entienden la ciencia como
una practicasocial en un contexto histérico determinado. A conti-
nuacion, presentamos muy brevemente ambas perspectivas, siendo
la primera nuestro prisma privilegiado.
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Perspectiva interna: criterio de demarcacién entre
conocimiento cientifico y ordinario

Aunque con variaciones segtin el autor y la corriente, frente a la pre-
gunta ;qué es ciencia?, la epistemologia® se centra principalmente en
su forma, el método, y en su producto, el conocimiento cientifico. En
este sentido, elabora argumentos y contrargumentos sobre las con-
diciones de validacioén, falsacion, justificaciéon y aceptaciéon del co-
nocimiento (Hidalgo y Tozzi, V., 2010: 183). Asi, la perspectiva in-
terna sobre la ciencia pone el énfasis en los criterios por los cuales un
conocimiento se considera cientifico, diferenciandolo del saber ordi-
nario. Ese limite entre lo cientifico y lo no cientifico, como es el caso
del sentido comtn, la pseudociencia, entre otros ejemplos, recibe el
nombre de criterio de demarcacion.

El peso explicativo dado al producto de la ciencia como ntcleo
de la reflexioén radica en que para Bunge(2004), la ciencia es un es-
tilo de pensamiento y accién que produce conocimiento. Siguien-
doa Gregorio Klimovsky (1997), estos conocimientos acopiados y
organizados funcionan como un sistema de afirmaciones que utili-
zamos para comprender el mundo y modificarlo. La ciencia persi-
gue la generacién de conocimiento cientifico en pos de la resoluciéon
de problemas, un objetivo intrinseco o cognitivo, y el aumento del
bienestar, un objetivo extrinseco o utilitario. Entonces, ;qué tiene de
particular ese tipo de conocimiento?

En sulibro La investigacion cientifica. Su estrategia y su filosofia, Bunge
establece algunos puntos clave que distinguen al conocimiento cienti-
fico del ordinario. En principio, afirma que “la investigacion cientifica
empieza en el lugar mismo en que la experiencia y el conocimiento or-
dinarios dejan de resolver problemas o hasta de plantearlos” (2004:3),

®La epistemologia es el estudio de las condiciones de produccién y validacion
del conocimiento cientifico. Es la reflexién sobre los problemas especificos del cono-
cimiento cientifico, como las circunstancias histéricas, psicoldgicas y sociologicas
que lo hacen posible. Se trata de una critica de la ciencia (Klimovsky, 1997).
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es decir, el conocimiento cientifico puede ir mas alla de los limites del
sentido comun. Y es que estos limites son determinados tanto por el
tipo de objeto sobre el cual puede predicar, como por la forma en que
se produce y las caracteristicas que asume una vez construido.

El conocimiento cientifico posee una naturaleza distintiva, en re-
lacién a su objeto, que lo distingue del sentidocomtuin: puede tratar
sobre acaecimientos inobservables frente a los cuales el sentido co-
mun es reticente o bien ni siquiera sospecha. La ciencia trabaja sobre
conjeturas que van mas alld de la experiencia espontanea y lo hace
de forma hipotética®.

Para Roxana Ynoub (2015), dichas construcciones hipotéticas deben
cumplir con dos condiciones para permanecer dentro de lo que llama-
mos cientifico: coherencia tedrica en las conjeturas y consistencia empi-
rica en la contrastacion. Esta tltima condicién implica que, a diferencia
de los saberes esotéricos, la ciencia somete dichas conjeturas o hipéte-
sis a contrastacion o prueba, con ayuda de técnicas especiales, y apo-
yada en teorias especificas. Esto es lo que Bunge denomina la forma
de la ciencia (2004), el modo a través del cual se produce conocimiento
y que en tltima instancia lo diferencia del conocimiento no cientifico.

Entonces, el conocimiento cientifico se obtiene mediante el mé-
todo de la ciencia, lo que otorga claridad y precision en la comuni-
caciéon de como se obtuvo, validez ante la comunidad de pares y la
posibilidad de replicabilidad, es decir volver a someterlo a prueba
y asi enriquecerlo, mejorarlo o descartarlo. Bunge establece la dis-
continuidad radical entre la ciencia y el conocimiento comun en re-
lacién con el método, y no tanto con el objeto: “la peculiaridad de
la ciencia tiene que consistir en el modo como opera para alcanzar
algtin objetivo determinado, o sea, en el método cientifico y en la fi-
nalidad para la cual se aplica dicho método” (5).

En este sentido, el conocimiento cientifico trata sobre conjeturas
mas alld de la experiencia espontdnea, construidas a partir de una

® Ampliaremos este punto a través de la nocién de objetos indirectos en el
capitulo 2.
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trama tedrica que debe ser coherente y que pueden ser sometidas
a prueba a través de técnicas especificas y consistentes. Este marco
proporcionado por el método lo posiciona como un conocimiento
especializado, racional y objetivo, falible y situado en un conjunto
de conocimientos previos.

Racional, en tanto estd construido sobre conceptos, juicios y ra-
ciocinios, y no en base a sensaciones, imdgenes,pautas de conduc-
ta y otros elementos. “El cientifico percibe, pero el punto de partida
como el punto final de su trabajo son las ideas” (Bunge, 1977: 57),
que pueden ser organizadas y combinadas en conjuntos ordenados
deproposiciones o teorias. El ideal de racionalidad implica “la sis-
tematizacion coherente de enunciados fundados y contrastables”
(Bunge, 2004: 4) y se consigue mediante teorias, que, a su vez, cons-
tituyen el nticleo de la ciencia y no del conocimiento comtn que se
despliega en base a informaciones laxamente vinculadas.

¢ Objetivo, en la medida en que perseguimos un grado de con-
cordancia entre el conocimiento producido y el referente bus-
cado, con la intencion de alcanzar asi la verdad factica. El con-
cepto de objetividad remite a la construccién de imagenes de
la realidad que sean verdaderas e impersonales, y esta aspira-
cién solo puede lograrse

[...] rebasando los estrechos limites de la vida cotidiana y dela ex-
periencia privada,abandonando el punto de vista antropocéntri-
co, formulando la hipétesis de la existencia de objetos fisicos mas
alla de nuestras pobres y cadticas impresiones,y contrastando ta-
les supuestos por medio de la experiencia intersubjetiva (trans-
personal) planeada e interpretada con la ayuda de teorias. El sen-
tido comtnno puede conseguir més que una objetividad limitada
porque esta demasiado estrechamente vinculado a la percepcién
y ala accién, [...] solo la ciencia inventateorias que, aunque no se
limitan a condensar nuestras experiencias, pueden contrastarse
con ésta para ser verificadas o falsadas (Bunge, 2004: 4).

¢ Falible, debido a su carécter provisorio e incierto, lo que per-
mite que pueda ser falsado en contrastaciones posteriores.



Perspectiva externa: contexto, comunidad cientifica y
paradigma

Aunque no profundizaremos en otras alternativas de lo cientifico en
esta instancia, es pertinente destacar el enfoque externo de la cien-
cia, ya que nos permitird reconocer que su desarrollo necesariamen-
te ocurre dentro de un contexto especifico.

La perspectiva sociohistérica de la ciencia se enfoca precisa-
mente en las condiciones contextuales de la actividad cientifica,
incluyendo sus descubrimientos, validaciones, justificaciones y
las practicas e intercambios involucrados. Seguin esta mirada, la
ciencia es una préctica social y, por lo tanto, se desarrolla en un
momento econémico, histérico y epistémico determinado. A esos
contextos macro, también podemos sumar otras condiciones con-
textuales a niveles meso y micro: pensemos por un instante qué
implica llevar a cabo un proceso de investigaciéon con o sin una
credencial institucional que respalde un saber o formacién espe-
cifica. Incluso debemos considerar las relaciones existentes, tales
como jerarquias, hegemonia y poder, entre distintas instituciones
productoras de conocimiento. La delimitacién de lo que es cienti-
fico y lo que no lo es, ya no depende exclusivamente de un criterio
sobre la forma en la que se construye internamente el conocimien-
to, sino que son ciertas instituciones y reglas del sistema las que
fijan esa frontera.

Tomaremos como referencia, tan solo a modo de paréntesis, el
aporte de Thomas Kuhn a esta visién sobre la ciencia. Fisico y fil6so-
fo estadounidense, escribe en 1962 un libro titulado La estructura de
las revoluciones cientificas en el que desarrolla su postulado de la cien-
cia como proceso histérico. En esta obra la ciencia no es abordada
como “un producto légico-racional que se produce en el vacio, sino
[como] un conjunto de practicas sociales —histéricamente condicio-
nadas— que tienen lugar en el seno deuna comunidad cientifica”
(Marradi et al., 2018: 37).
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La préctica cientifica se relaciona directamente con lo realizado
en el marco de una comunidad cientifica. Lo que se define como
ciencia es determinado por la propia comunidad, de manera simi-
lar a como sucede en el campo artistico, donde la pregunta ;qué es
arte? nos lleva directamente a las instituciones, museos y academias
que establecen esos limites’.

Para Kuhn, en cada momento histdrico la comunidad cientifi-
ca comparte un conjunto de generalizaciones simboélicas, modelos
heuristicos, valores comunes y soluciones ejemplares, que llamara
paradigma, como es el caso de una cultura o lenguaje comun. Es
dentro de estos paradigmas, y de los limites que establece, que es
posible formular problemas, seleccionar métodos, concluir resulta-
dos. El consenso de la comunidad cientifica sobre el paradigma se
llama ciencia normal.

Con esta advertencia contextual presente, volvamos ahora a pen-
sar internamente la ciencia y su proceso esta vez reflexionando sobre
su forma: el método cientifico.

7 “Entender el conocimiento en tanto construccién dentro de las comunidades
sociales mueve el foco a la homogeneidad de los grupos y practicas disciplinares.
Cada disciplina puede entenderse como una tribu académica [énfasis agregado] [...] con
sus normas, nomenclatura, conocimiento compartido, grupos de convenciones y
formas de investigacién particulares, constituyendo una cultura separada [...]. Es-
tas culturas difieren en dimensiones sociales y cognitivas, ofreciendo contrastes no
solo en su campo de conocimiento, sino en sus objetivos, conductas sociales, rela-
ciones de poder, intereses politicos, formas de comunicarse [...]. Las comunidades
son frecuentemente pluralidades de practicas y creencias que articulan el disenso y
permiten que los subgrupos y los individuos innoven dentro de los mdrgenes de sus pric-
ticas sin debilitar su habilidad para participar en acciones comunes. Considerar
a las disciplinas como culturas [énfasis agregado] ayuda a dar cuenta de qué temas
pueden ser discutidos y como, y de los acuerdos que son la base de la accién coo-
perativa y de la creacion de conocimiento. Lo importante no es que todos estén de
acuerdo sino que los miembros sean capaces de interactuar con las ideas y analisis
de los demas en formas compartidas. Las disciplinas son los contextos en los cuales el
desacuerdo puede ser discutido [énfasis agregado]”. (Hyland, 2004: 8-11, citado en Na-
varro, 2014: 68-69).

Retomaremos esta idea més adelante para pensar los géneros discursivos y los
modos de comunicar los conocimientos propios de cada disciplina.
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Ciencia, método y metodologia

Anteriormente exploramos el producto de la ciencia, es decir, el co-
nocimiento cientifico, que exhibe una serie de caracteristicas como
la racionalidad, la objetividad y el falibismo. Esto lo distingue radi-
calmente del conocimiento de sentido comtn, en tanto construye
conjeturas tedricamente coherentes y luego las somete a contrasta-
cién empirica. En este apartado, trabajaremos en esa forma de pro-
duccién que tiene la ciencia, que podemos esquematizar mediante
el método general de la ciencia.

Problema conjetura contras- conclusion nuevos
tacion problemas

Figura 3. Método general de la ciencia

El adjetivo general da cuenta de una distincion entre aquel “pro-
cedimiento que se aplica al ciclo entero de la investigacion]...]”
(Bunge, 2004: 7), que actia como la estructura general, andamiaje
de toda investigacion cientifica, y los métodos o técnicas particu-
lares de cada campo de conocimiento, como la criminalistica, la ar-
queologia, la biologia y otros.

Una forma de pensar esta distincién es entender al método gene-
ral como la estrategia de la investigacion cientifica, que afecta a todo ciclo
de investigacién y es independiente del tema de estudio. Por su parte, los
métodos particulares pueden considerarse como las ticticas, asociadas a
problemas especificos de ramas particulares dela ciencia. “...Ias cien-
cias especiales difieren solo por las tacticas que usan para la resolu-
cién de sus problemas particulares, pero todas comparten el método
cientifico” (Bunge, 2004: 13).
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Estrategia y tacticas de la ciencia: el método general
y los métodos particulares

Nuestro primer paso sera ubicar al método de la ciencia como el mo-
do de abordar los hechos, sucesos o procesos, es decir, el método de
las ciencias facticas. En la Figura 4, se presenta una clasificacion de
las ciencias en las que podemos situar a las ciencias ficticas, como las
naturales, biosociales o sociales. Estas se diferencian de las ciencias
formales, como la l6gica y la matemdtica, que se centran en la explo-
racién de formas en lugar de hechos, por tanto no se relacionan con
su objeto a través de la observacién y el experimento, sino mediante
la 16gica formal y la veracidad o falsedad de sus enunciados®.

Légica
—> Formal
Matematica

—> Fisica

Quimica

Biologia

Psicologia individual

Ciencia —> Natural

Antropologia
Demografia
Psicologia social
Bioeconomia

Ly Factual |— Biosocial

N R R R R 2 2 2

Sociologia
—> Economia
L3 Social —-> Ciencia politica
—> Historia material
—> Historia de las ideas

Figura 4. Una clasificacion de las ciencias. Fuente: Bunge, 2004: 21

8 Para un mayor desarrollo sobre las diferencias entre las ciencias formales y las
ciencias facticas, puede leerse a Mario Bunge (2004), paginas 19 a 22.
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Al analizar esta figura, debemos posicionar la criminalistica o
ciencias forenses en el contexto de la tipologia. ;Se clasifican como
disciplinas formales o facticas? ;Cudl es la razén detras de esta cla-
sificacion?

¢ En qué consiste entonces el método general de las ciencias ficticas?

La vision clésica del método cientifico, en la que nos pararemos al
menos en esta parte, postula la tesis de la unicidad del método (Marradi
et al.: 2018). Toda investigacion cientifica sigue, como los pasos en un
camino, una serie no modificable de operaciones. El método cientifico
es, desde esta perspectiva, el programa que establece con anticipacion
dicho camino, un conjunto de reglas para construir enunciados verifica-
dos y falsables; un conjunto de procedimientos por medio de los cuales
se plantean los problemas y se ponen a prueba las hipétesis. La es-
trategia de la investigacion cientifica, en este sentido, es un conjunto
de operaciones y reglas —pero no recetas infalibles ni obligatorias—
para tratar problemas intelectuales, por lo que puede utilizarse en
todos los campos del conocimiento y puede resumirse como el “arte de
formular preguntas y probar respuestas” (Bunge, 2004: 61).

El método general de la ciencia en su visioén cldsica tiene la for-

ma del método hipotético deductivo®, cuyas operaciones bdsicas son, de
acuerdo a Bunge (2004: 8):

¢ La formulacién de problemas verosimiles.

* La formulacién de problemas coherentes con cierto marco
tedrico.

¢ El arbitrio de posibles respuestas, conjeturas o hipétesis fun-
dadas y contrastables con la experiencia.

? Aquel que parte de una formulacion tedrica hipotética y la contrasta empiri-
camente para concluir su veracidad o falsedad. Las inferencias deductivas, en este
sentido, van de lo general o a lo particular.
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El arbitrio de procedimientos o técnicas para someter las conje-
turas a contrastacion, la contrastacién como observacién o experi-
mentacion.

¢ El analisis e interpretacion de la contrastacion.

La estimacién de la fidelidad de los procedimientos en pos de
verificar o rechazar las hipétesis.

¢ La determinacién de los dominios en los cuales valen las con-
jeturas y técnicas, y la formulacién de nuevos problemas ori-
ginados por la investigacion.

Como observamos en el listado de operaciones presentado y en la
Figura 2 que lo esquematiza, el métodode la ciencia comienza y ter-
mina con la formulacién de problemas. Esto es muy importante por-
que pone en evidencia el lugar protagénico que tiene la construcciéon
tedrica del objeto y las hip6tesis por parte de quien investiga. No son
los hechos los que hablan, sino aquel que investiga y problematiza
sobre ellos.

A su vez, podemos apreciar como el método cientifico procede
de forma gradual. Se inicia en un cuerpo de conocimientos disponi-
ble, en los antecedentes e investigaciones de colegas, e inscribe sus
resultados en ese estado de la cuestiéon como un resultado parcial
mas, sujeto a correccién y falsacién. Es en este sentido que se dice
que el método no es autosuficiente pero se corrige a si mismo, ya
que no puede operar en un vacio de conocimiento sino que requiere
algiin conocimiento previo que pueda luego reajustarse y elaborar-
se, identificar sus errores y asi aproximarse a respuestas mas verda-
deras. Volveremos a esto cuando veamos mas adelante las buenas
précticas del método cientifico en criminalistica.

Podemos ilustrar el método de las ciencias con la siguiente frase
de Bunge (2004): “audacia en el conjeturar, rigurosa prudencia en el
someter a contrastacion las conjeturas” (11).
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Cuerpo de
conocimiento

disponible .
Problema — Hipotesis
Consecuencias
contrastables Nuevo cuerpo
— [ de conocimiento
N de hipétesis Nuevo
problema
Evidencia
Teoria de —

contrastacion

Figura 5. Un ciclo de investigacion. Fuente: Bunge (2004: 9)

El método general de la ciencia, ese camino de operaciones que
vimos esquematizado en la Figura 5, debe estar presente en todo ci-
clo de investigacion, sin embargo no puede responder de igual for-
ma a todos los problemas y disciplinas cientificas". Consideremos,
por ejemplo, la investigacion de una persona profesional en bioqui-
mica que estudia coémo reacciona un virus ante determinados reac-
tivos y otra en sociologia que analiza el impacto de las respuestas
gubernamentales frente a una pandemia en los indices de pobreza
de un pais. Ambos son individuos reconocidos como cientificos, en
tanto producen conocimiento conforme el método cientifico, pero
partende disciplinas y cuerpos de conocimiento lo suficientemente
disimiles como para necesitar complementar el método general con
técnicas especiales, adaptadas a las peculiaridades de cada tema y

10“La diversidad de las ciencias estd de manifiesto en cuanto que atendemos a
sus objetos y sus técnicas; y se disipa en cuanto que se llega al método general que
subyace a aquellas técnicas” (Bunge, 2004: 19).
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objeto. Estamos en el terreno de los métodos particulares de la cien-
cia, las tacticas o técnicas cientificas.

Si bien la ciencia esta vinculada al método general, las ciencias
particulares ponen el énfasis en los objetos de estudio y las lineas de
investigacion estan orientadas por problemas basicos (Klimovsky,
1997). El desafio radica en identificar el problema especifico en el
contexto de una ciencia particular en la que estamos trabajando, ya
que esto determinara los métodos y técnicas disponibles. No obs-
tante, continuaremos siguiendo los lineamientos generales del mé-
todo cientifico global.

¢Cudles son los métodos especificos para efectuar tal o cual experien-
cia en el marco de la criminalistica como ciencia particular? ;En qué linea
de investigacion de las ciencias forenses se enmarca nuestro problema de
investigacion? ;Respeta el procedimiento de investigacion de campo los li-
neamientos bdsicos del método cientifico?

Ciencias basicas, ciencias aplicadas y técnicas

En la seccién anterior, establecimos una primera clasificacion de las
ciencias en dos categorias: aquellas orientadas hacia el conocimiento
de entes abstractos, denominadas ciencias formales, y otras orientadas
hacia el conocimiento de los hechos, conocidas como ciencias facticas.
Luego nos adentraremos en las caracteristicas del método utilizado en
estas ultimas. Las ciencias facticas se dedican a formular hipétesis so-
bre aspectos relacionados con hechos, sucesos y procesos!, y someten
esas hipoétesis a contrastacion empirica a través de observaciones, me-
diciones y experimentaciones'>. Haremos en este apartado una segun-
da clasificacién de las ciencias, esta vez al interior de las facticas.

' M4s adelante profundizaremos sobre la construccién de esos interrogantes, y
sobre la relacién entre teoria y empiria que subyace a todo objeto de investigacion.

12 Las decisiones de método de recoleccién serdn objeto, junto con las de pobla-
cién y muestra, del capitulo 3.
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Segun la perspectiva de Bunge (2004), cada ciencia arbitra di-
versos medios como sus métodos particulares, para alcanzar cier-
tos fines. Una ciencia puede tener un fin puramente cognitivo, al
incrementar nuestro conocimiento sin un fin préctico inmediato.
También puede pretender aumentar nuestro bienestar y poder en
un 4rea determinada con un objetivo particular, es decir con un fin
utilitario a largo plazo. Alternativamente, puede apuntar a la resolu-
cién y creacion de herramientas y artefactos ttiles para facilitar el tra-
bajo del cientifico en el corto plazo. En este sentido, segtin sus fines
la ciencia puede clasificarse en ciencia basica, aplicada o técnica, asi
como el conocimiento producido serd, en consecuencia, considera-
do como bésico, aplicado o técnico.

Como ejemplos de ciencia basica podemos mencionar a la bio-
quimica y la fisica; de ciencia aplicada a la farmacologia o las inge-
nierias; y de técnicas a la electrotecnia, la ingenieria quimica, la in-
formaética, entre otras.

¢Cudl es el fin de la criminalistica o ciencias forenses? ;Es ciencia bd-
sica, ciencia aplicada, o técnica? ;Qué relacion tiene con las otras ramas
de la ciencia?

Metodologia de la investigacion cientifica

Ya hemos explorado qué caracteriza al conocimiento cientifico, qué
lo distingue de otros conocimientos y cudles sonlas operaciones ba-
sicas del método de las ciencias facticas. Ademas de abordar el ob-
jetivo y la forma de la ciencia, también podemos reflexionar sobre la
investigacion en si, incluyendo su trabajo o proceso.

¢A partir de qué pricticas se derivan cada una de las operaciones del
método? ;Cudles son las decisiones que debe tomar una persona que se de-
dica a la investigacion en cualquier estudio? ;Como se obtiene el dato con
el que vamos a construir, verificar o refutar la hipdtesis?
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Aunque el método cientifico y sus operaciones brindan una com-

prensién parcial de este proceso, siguen siendo una aproximacién
al esquema general y queda sin analizar el conjunto de actividades
concretas mediante las cuales se investiga. En esta publicacion, he-
mos optado por presentar la metodologia, a continuacién de la dis-
quisicion sobre el método, como esa herramienta de anélisis con la

suficiente autonomia para centrarse en una reflexién sobre las prac-
ticas y decisiones involucradas en la investigacion. Esta reflexion
metodoldgica nos permitira analizar:
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e ;Cbémo o por medio de qué practicas y decisiones se construye

un objeto de investigacion, como pueden derivarse las hipote-
sis de trabajo, como se seleccionan los instrumentos o indica-
dores més relevantes para la observacion empirica?

(Qué decisiones de poblacion y muestra debemos tomar y con
qué criterio, qué procedimientos empiricos son méas pertinen-
tes para nuestro objeto y objetivo?

(Como comunicamos nuestra propuesta y nuestros resultados
de investigacion al interior de la comunidad cientifica, qué
elementos tiene que tener un apartado metodolégico eficaz?

(Cémo comunicamos nuestros resultados de investigacion a
otros campos no cientificos, como el judicial en el marco de una
investigacion en el lugar del hecho?

Algunas definiciones posibles de metodologia:

[...] ocuparse de la metodologia es encontrarse en una permanente ten-
sion dialéctica entre los polos de este continuum: si se obtura la dimen-
sion epistemoldgica, la metodologia se reduce a un conjunto de practicas
no controladas intelectualmente y, si se abandona el aspecto técnico, se
transforma en una especulacién abstracta [...] (Marradi et al., 2018: 13).

La metodologia examina las investigaciones para explicitar los pro-
cedimientos que fueron usados, los supuestos subyacentes, y los
modos explicativos ofrecidos (Lazarsfeld et al., 1972, citado en Ma-
rradi et al., 2018: 61).



La tarea del investigador/metoddlogo consiste en escoger el camino,
teniendo en cuenta la naturaleza de lossenderos presentes en el te-
rreno, el tiempo y los recursos disponibles (Marradi, et al., 2018: 62).

[La metodologia es una] teoria de la investigacion. [...] Se ocupa del
planteo de los problemas que las hipétesis intentan resolver y de su
comprobacién. Es descriptiva en tanto descubre las pautas que es-
tructuranla investigacién cientifica. Es normativa en tanto que sefala
cudles son las reglas de procedimiento que pueden aumentar la pro-
babilidad de que el trabajo sea fecundo (Bunge, 1977: 50).

La capacidad de formular preguntas sutiles y fecundas, la de construir
teorias fuertes y profundas y la de arbitrar contrastaciones empiricas
finas y originales no son actividades orientadas por reglas: si lo fueran
[...]todo el mundo podria con éxito llevar a cabo investigaciones cienti-
ficas, y las maquinas de calcular podrian convertirse en investigadores,
en vez de limitarse a ser lo que son, instrumentos de la investigacién.
La metodologia cientifica es capaz de dar indicaciones y suministra de
hecho medios para evitar errores, pero no puede suplantar a la crea-
cién original, ni siquiera ahorrarnos todos los errores (Bunge, 2004: 10).

Método y metodologia de la criminalistica

Hemos llegado a nuestro dltimo punto, que nos motiva a vincular
las nociones epistemoldgicas y metodolégicas expuestas con los as-
pectos especificos de la criminalistica, las ciencias forenses y la in-
vestigacion de campo.

Ciencias de lo particular

En la presentaciéon del método de la ciencia, trabajamos la vision clé-
sica que pondera el métodohipotético deductivo. En este sentido, las
operaciones del método siguen un recorrido en el que se someten a
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prueba teorias, y el caso de estudio actiia como un punto de referen-
cia ejemplar respecto al cual se aplica, verifica o refuta la teorfa. El fin
altimo de este recorrido es que el caso hable de la teoria, con el fin

de producir generalizaciones y teorias superadoras.

Sin embargo, jes posible comenzar la investigacion de campo con hi-

potesis claramente formuladas? ;Es el fin de la investigacion de campo ne-
cesariamente llevar a generalizaciones?

Segun algunas voces en la materia, el objetivo de la criminalistica

es, por el contrario, lograr la identificacion:
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La identidad se define con la unicidad, la cualidad de algo de ser
anico, y es esta unicidad la que nos permite hablar de identificacién
e identificar el rastro dejado por una persona o por una herramien-
ta. [...] este es el objetivo real de toda ciencia forense, establecer la
individualidad (Otero Soriano, 2008: 101).

En el trabajo cotidiano de las ciencias forenses, el trabajo de formu-
lar y testear hipétesis es reemplazado por la preparacién y analisis
de muestras y la interpretacion de resultados. (Committee, 2009: 113)

En la investigacién criminalistica, de modo diferente a la investiga-
cién cientifica, solo se descubren casos de las leyes que gobiernan los
fenémenos en cuestion. El perito criminalistico no es un cientifico,no
descubre ni valida leyes, solo hechos. [...] Cuando los casos mues-
tran configuraciones semejantesa otros casos ya resueltos, el descu-
brimiento aparece como la corazonada stbita en la recoleccion delos
elementos indiciale [...] (Bar, 2003: 2).

[...] la criminalistica es la ciencia de la individualizacion (Inman &
Rudin, 2002: 11).

[La criminalistica] es una ciencia factica, que se ocupa de los hechos.
[...] Busca el establecimiento dehechos, mediante la identificacion de
la victima y victimario, el estudio de los indicios hallados en el lugar
del hecho o 1a escena del crimen, en tanto y en cuanto sean de interés
para la justicia (Cottier, 2011: 3).



Por lo tanto, tenemos la sospecha de que el método hipotético de-
ductivo de la visién cldsica de la ciencia no se ajusta directamente
a la investigaciéon de campo criminalistica, sino que podria requerir
otro modelo que genere un conocimiento igualmente objetivo, ra-
cional y falible.

Bar (2003) sostiene que la investigacion criminalisticapersigue la
resolucion de casos particulares, en oposicion a la busqueda de le-
yes o teorias, con la misma pretensién de objetividad. Y ese afan por
lo particular nos lleva mas bien a otro paradigma en la produccién
de conocimiento: el paradigma de inferencias indiciales.

¢ De qué se trata dicho paradigma? En principio, podemos decir que
se centra en un enfoque diferente en comparacion con el paradigma
de la generalizacion. Este dltimo entiende que la ciencia debe ser
capaz de establecer enunciados legaliformes, es decir con forma de
leyes, o estructuras generales para ser considerada como tal. Enton-
ces, el paradigma de inferencias indiciales propone un marco para
aquellos saberes que no parten de hipoétesis tedricas acabadas, sino
que se basa en la observacion de rastros, vestigios, indicios, sinto-
mas. En lugar de generar enunciados generales, se enfoca en enun-
ciados particulares, identifican el caso. Se trata de una actitud orien-
tada al andlisis de casos individuales, reconstruibles solo por medio
de rastros y el desciframiento de sefiales, una cientificidad de lo in-
dividual (Ginzburg, 1989).

La sintomatologia médica llega a un diagndstico a partir de sin-
tomas superficiales, mientras que la arqueologia concluye sobre
un objeto de cultura material a partir de vestigios. En el caso de la
criminalistica, ;se concluye sobre una identificacion a partir de in-
dicios? Es claro que entre el registro de sintomas, vestigios o indi-
cios y la conclusion sobre el diagndstico, objeto cultural o identifica-
cién, no hay una observaciéndesnuda, sino todo un entramado de
teorias, antecedentes, casuistica, discusiones de campo, entre otros
elementos, quepermiten al profesional en medicina, arqueologia o cri-
minalistica elaborar imagenes posibles e hip6tesis de trabajo sobre lo
que estd viendo de forma fragmentada: “cuando los casos muestran
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configuraciones semejantes a otros casos ya resueltos el descubri-
miento aparece como la corazonada stubita en la recolecciéon de los
elementos indiciales” (Bar, 2003: 2).

De cualquier forma, las investigaciones enmarcadas en el para-
digmade inferencias indiciales cuentan con la capacidad de remon-
tarse desde datos aparentemente secundarios, incluso infinitesima-
les, hacia una realidad compleja sobre algo que pas6. Dice Carlo
Ginzburg (1989) que en este paradigma, estos datos, que frecuen-
temente son superficiales, fragmentados y carecen de una hipétesis
clara, aparecen dispuestos en una secuencia narrativa que se aseme-
ja ala idea de alguien pasé por ahi.

En un sentido similar, Roxana Ynoub plantea que la inferencia
de tipo detectivesco, al igual que la diagndstica o la historica, es la
abduccion, en contraposicién tanto a la deduccién como a la induc-
cién. Su objetivo es interpretar hechos que poseen estatus de indi-
cios, no con el propdsito de ajustarlos a un cé6digo, nomenclatura o
tipificacion previa, sino para identificar en ellos “factores explicati-
vos” (2015: 75).

Esta misma autora nos advierte sobre el cardcter problematico de
las conclusiones de tipo abductivo. El diagnéstico realizado por pro-
fesionales en medicina clinica sera siempre presunto, pues se asien-
ta en una competencia o arte interpretativo, y problematico, pues
puede haber error, signos o rasgos no identificados. “El buen médi-
co, el buen clinico, es aquel que logra identificar la regla adecuada
para la interpretacion o lectura de los signos y sintomas que refiere
o identifica en el paciente” (75). Podemos afirmar que las conclusio-
nes del saber indicial siempre seran conjeturas posibles, pero proba-
blemente nunca se convertiran leyes o enunciados generales.

Los interrogantes planteados hasta aqui sobre el tipo de ciencia
y las caracteristicas de la criminalistica quedan abiertos y seran re-
tomados en distintas oportunidades a lo largo del libro, sin preten-
der proporcionar respuestas definitivas. Con el uso de herramien-
tas epistemoldgicas y metodolédgicas, convocamos a una reflexiéon
y posicionamiento en el campo de las ciencias forenses, desde ese
mismo campo.
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CAPITULO 2

El objeto de investigacion

n el &mbito académico, es comtn abordar la nocién de objeto

de investigacion, incluso si revisamos algunas definiciones de
criminalistica y de ciencias forenses encontraremos que hacen refe-
rencia a este concepto. Sin embargo, en los proyectos de investiga-
cién como los trabajos de investigacion de fin de carrera o las tesi-
nas, rara vez se les reserva un apartado especifico. En general, los
reglamentos solicitan la exposicion clara del tema, preguntas, obje-
tivos, hipétesis, disefio metodolégico y fundamentacion tedrica ac-
tualizada. Sin embargo, la atencién al objeto no se suele considerar.

¢ Qué es entonces el objeto de investigacion? ;Qué lugar ocupa en el
proceso de investigaciény en su comunicacion?

En este capitulo nos proponemos abordar el objeto como el emer-
gente de todo el proceso de investigacion o, para decirlo de otra ma-
nera, sostendremos que el desarrollo de la investigacion es el pro-
ceso en el cual el objeto tiene lugar. Este se hace en elproceso, lo
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encontramos transformandose y precisindose desde el inicio hasta
el final del trabajo.

La empiria, lo empirico, no debe ser confundida con los hechos o
la realidad que espera pasivamente en el mundo a que nos acerque-
mos para conocerla. Mas bien, esta se construye en el proceso de in-
tentar conocer y comprender el mundo de los hechos". Alli apare-
cen los objetos de conocimiento y de investigacion, estrechamente
ligados a los recursos con los que establecemos relaciones con los
hechos: los sentidos, el lenguaje, el conocimiento del sentido comtn,
el conocimiento cientifico, creencias, particularidades culturales e
incluso las limitaciones o posibilidades sociopoliticas. Desde una
mirada filosoéfica, podriamos afirmar que los objetos de conocimien-
to e investigacion son el resultado de todo lo que experimentamos
en el esfuerzo por conocer y comprender el mundo. Desde una pers-
pectiva antropoldgica, podriamos sostener que la empiria a la que
accedemos es inherentemente humana, distinta de la de cualquier
otra especie que también experimenta el mundo.

Podemos decir que el lugar del hecho constituye el objeto de estu-
dio de las ciencias criminalisticas debido a la cantidad de experien-
cias y conocimientos previos que respaldan la idea' de que todo un
conjunto de elementos pueden ser valorados como una unidad que
tiene sentido, que contiene rastros e indicios que nos guiaran ha-
cia una explicacion. Mudltiples preguntas, técnicas de levantamien-
to, procesamiento y andlisis, distintos sistemas de clasificaciéon y ra-
mas de las ciencias bésicas contribuyen a enriquecer la descripcién
de este objeto que es el lugar del hecho.

13 Vedamoslo en relacién con la investigacién en el lugar del hecho, como lo plan-
tean Inman & Rudin (2002): “En algtin momento después de la comisién de un de-
lito, la evidencia puede ser reconocida como tal y recopilada. El reconocimiento de
la evidencia y los procesos que siguen en una investigacion forense son el resultado
de las decisiones tomadas y las acciones realizadas por las personas [...] Solo al in-
tentar responder preguntas de investigacion sobre un delito se emplean los proce-
sos reconocidos de identificacién, individualizacién, asociacién y reconstruccion”
(15) [Traduccién propia para fines exclusivamente didacticos].

!4 Recordemos que el conocimiento empirico supone la posibilidad de confir-
mar enunciados que hacen referencia a los hechos.



Podemos plantearnos la pregunta de si estamos observando un
solo y mismo objeto a través de diferentes perspectivas, o si es mds
adecuado pensar que se trata de multiples objetos, cada uno aborda-
do de manera diferente por cada disciplina, y que se superponen de
manera compleja para formar lo que conocemos como el lugar del
hecho. ;El lugar del hecho existe en si mismo, o surge cuando con-
sideramos necesario investigar un presunto delito?

No pretenderemos resolver estas preguntas, pero si esperamos
que las tengan en mente a medida que se desarrolle este capitulo.
Nuestra intencion es presentar las herramientas que la metodologia de
la investigacion cientifica puede ofrecer para pensar sobre el proceso
de investigacion en este contexto.

Fases del proceso de investigacion

Como vimos previamente, las ciencias facticas son aquellas que bus-
can verificar sus hipétesis por medio de la observacion y experimen-
tacion, lo que les permite producir enunciados facticos confirmados
(Bunge, 1977, 2004; Klimovsky, 1997). En otras palabras, estas bus-
can y logran generar conocimiento constatando, provisoriamente,
la adecuaciéon de sus enunciados a los objetos que les interesan®.
Cuando elaboramos un proyecto de investigacion, nuestro objetivo
es proporcionar un itinerario de las rutas y medios elegidos, junto
con las decisiones tomadas, para recorrer el camino de la produc-
cién de los enunciados facticos confirmados que ampliaran, final-

15Segtin propone Gregorio Klimovsky (1997) la concepcién seméntica de la ver-
dad es aquella que “se funda en el vinculo que existe entre nuestro pensamiento,
expresado a través del lenguaje, y lo que ocurre fuera del lenguaje, en la realidad.
Aristoteles se refiere a esta relacion como ‘adecuacién” o ‘correspondencia” entre
pensamiento y realidad” (24). Remite a la correspondencia o isomorfismo entre
nuestras creencias y lo que ocurre en la realidad, entre la estructura que atribui-
mos a la realidad en nuestro pensamiento y la que realmente existe en el universo.
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mente, el mapa de la disciplina en la que nos encontramos traba-
jando. Sin embargo, como en todo viaje, la experiencia resulta mas
enriquecedora que el propio itinerario, y eso es a lo que nos referi-
mos cuando sostenemos la distinciéon entre proyecto de investiga-
cién y proceso de investigacion, tal como lo sostiene Ynoub (2015).

¢ Entonces, cudles son las fases del proceso de investigacion que podemos
estimar como momentos que construyen progresiva y dindmicamente nues-
tro objeto de investigacion?'®

Fase sincrética Objetivos Fase analitica

de intuicion a N de operacionalidad a

conceptualizacion — instrumentalizacion
Hipotesis

Conceptos l de trabajo l Datos

Fase sintética
de sistematizacion a
interpretacion

Figura 6. Diagrama de las fases del objeto de investigacion. Fuente: Ynoub (2015)

Fase sincrética o de ideacion del objeto

En esta fase, el objeto comienza a aparecer en un continuum que abar-
ca desde la intuicién inicial hastala posibilidad de conceptualiza-
cion. A partir de nuestros conocimientos y experiencias previas, em-
pezamos a plantear preguntas e incluso hipétesis que dan impulso

16 Seguimos en la perspectiva de un proceso de investigacion estructurado en
tres fases, la propuesta del capitulo 4, El proceso de investigacion cientifica y sus escalas
de desarrollo del texto de Ynoub (2015:92-115).
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a las primeras indagaciones. La revision bibliografica, las consultas
con personas expertas y colegas, asi como la lectura de revistas aca-
démicas que discuten los hallazgos recientes, nos proporcionardn
herramientas para poder imaginar y describir nuestro objeto de in-
terés?.

Con mucha frecuencia las preguntas surgen en el marco de los ha-
llazgos que sepresentan en la propia préctica investigativa o profesio-
nal: ciertos hechos, un caso,o0 una situacion puntual pueden inspirar
nuevas interrogantes y, eventualmente, iluminar nuevas cuestiones
o nuevas maneras de comprender cierto asunto (Ynoub, 2015: 99).

En estos momentos de inspiracion, el encuentro entre teoria y
empiria es lo que da lugar a la intuicién de una pregunta vincula-
da a un nuevo objeto de investigacién. Tal como sostiene Ynoub:
“son experiencias que estan ya configuradas, delineadas, precisadas
como resultado de una cierta concepcidn, y cierta practica, que las
hace pensables y concebibles como [...] asuntos investigables, aun
cuando todavia no puedan formularse como genuinos problemas de
investigacion” (2015: 99). Ponemos en juego aqui, las percepciones

17 Esta fase se relaciona con la nocién de contexto de descubrimiento propuesta por
Hans Reichenbach. Al respecto Gregorio Klimovsky (1997) sostiene: “En el contex-
to de descubrimiento importa la produccién de una hipétesis o de una teoria, el
hallazgo y la formulacion de una idea, la invencién de un concepto, todo ello rela-
cionado con circunstancias personales, psicolégicas, sociolégicas, politicas y hasta
econdmicas o tecnoldgicas que pudiesen haber gravitado en la gestacion del descu-
brimiento o influido en su aparicion. A ello se opondria por contraste el contexto de
justificacion [énfasis agregado] que aborda cuestiones de validacion: como saber si
el descubrimiento realizado es auténtico o no, si la creencia es verdadera o es falsa,
si un teoria es justificable, si las evidencias apoyan nuestras afirmaciones o si real-
mente se ha incrementado el conocimiento disponible. [...] El contexto de descubri-
miento [énfasis agregado] estarfa relacionado con el campo de la psicologia y de la
sociologia, en tanto que el de justificacion con la teoria del conocimiento y en par-
ticular con la légica. Sin embargo, en la actualidad, son muchos los fil6sofos de la
ciencia que afirman que la frontera entre los dos contextos no es nitida ni legitima,
pues habria estrechas conexiones entre el problema de la justificacién de una teorfa
y desus cualidades 16gicas) y la manera en que se la ha construido en la oportunidad
en que ella surgi6” (29-30).
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intuitivas, asi como los modelos y tradiciones tedricas y practicas de
las que disponemos. Estos elementos nos permiten justificar nues-
tro modo de aproximarnos a ese nuevo tema y objeto de estudio,
ademads de respaldar la pertinencia de nuestras preguntas y las pre-
cisiones tedricas y metodolédgicas, que emplearemos para definir e
iniciar nuestro proceso de investigacion®.

El método en cada investigacion es el resultado de un disefio espe-
cifico que se elabora a partir de los conceptos que provee la teoria y
las caracteristicas de los datos disponibles. Como la adecuacién en-
tre el andamiaje conceptual y los datos construidos por el investiga-
dor constituye un fenémeno tinico, en cada investigacion particular
se produce una recreacion metodolégica [énfasis agregado], resultado
de la aplicacion de los criterios de adecuacion a los objetivos de in-
vestigacion y a la informacion recolectada (Marradi et al., 2018: 65).

En suma, avanzamos desde la intuiciéon hasta la capacidad de
concretar nuestro objeto de investigacion a través de la formula-
cién de preguntas, problemas e hipétesis, a partir de los cuales
construiremos nuestros objetivos de conocimiento. Sin embargo, lo
que nos interesa particularmente de este momento del proceso es
el modo en que podemos dar el salto hacia temas, preguntas e hi-
potesis nuevas, que comienzan a dar forma al objeto de estudio. El
elemento clave es la posibilidad de conceptualizar aquello que in-
tuimos, lo cual nos lleva a reflexionar sobre el papel de la teoria en la
investigacion.

8 Debemos sefialar aqui que estas precisiones relacionadas con la definicién del
objeto de estudio en el proceso de investigacién son incorporadas posteriormente
en el proyecto de investigacién como marco tedrico, estado de la cuestién e incluso
metodologia. Tal como veremos en el proximo capitulo, estas precisiones son tam-
bién el resultado de decisiones especificas tomadas durante el proceso.
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Teoria y base empirica de la ciencia

Si bien el personal cientifico recurre a su percepcién como una he-
rramienta bdsica para la investigacion, el punto de partida y la me-
ta de su trabajo son las ideas, tal como sostiene Bunge (1977). Es-
tas ideas se organizan en sistemas, que son conjuntos ordenados de
proposiciones' a los que denominamos teorias.

Las teorias dan cuenta de los hechos, no solo describiéndolos, sino
también proveyendo modelos conceptuales de los hechos, en cuyos
términos puede explicarse y predecirse, al menos en principio, cada
uno de los hechos de una clase (Bunge, 1977: 57).

Como sostienen, también, Marradi, Archenti y Piovani (2018) la
teoria consiste en un sistema de conceptos, categorias o hipodtesis
que abre un camino que conduce més alla de las observaciones,re-
quiriendo el conocimiento de elementos que no estan al alcance de
nuestra experiencia inmediata.

Reflexionemos sobre el siguiente caso. Nos invitan a conocer
un laboratorio de biologia y mientras recorrernos el lugar, alguien
que se encuentra trabajando ahi nos invita a examinar lo que esta
haciendo en el microscopio:

19 La nocién de proposicion estd vinculada a la logica y la gramatica, y hace refe-
rencia a una unidad de sentido articulado, como puede ser una oracién. En mate-
matica, por ejemplo, se denomina proposicién a toda enunciacién de una verdad
demostrada o que se trata de demostrar. En este mismo sentido debera entenderse
la nocién de enunciado que utilizamos cuando sostenemos, en el marco de la con-
cepcién seméantica de la verdad, que la produccién de conocimiento verdadero su-
pone la confirmacién factica de los enunciados, es decir, la construcciéon de ora-
ciones o proposiciones claras que tengan un alto grado de concordancia con los
hechos.
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—TFijese qué interesante célula se puede observar en este momento.

Acercarnos el 0jo al ocular del microscopio y luego de una cuida-
dosa inspeccién replicamos.

—Disculpe, pero yo no creo estar observando ninguna célula. Sola-
mente veo una mancha luminosa, de forma mas o menos circular, li-
geramente hexagonal, en la que se advierten algunas rayitas grises
que parten de los vértices de la figura.

El bidlogo sabe de nuestros intereses metodolégicos y nos res-

ponde con sagacidad

—Lo que usted describe, la macha luminosa percibida a través del
ocular del microscopio, es un objeto directo, algo a foque podemos
acceder con nuestros sentidos sin mas. Pero la célula de la que hablo
no es un objeto directo ni un dato, esta inferida. La inferencia se de-
be a que yo, como bidlogo, acepto sin discusién la teoria que legiti-
ma el uso del microscopio, y que ha sido justificada y aceptada por
la disciplina llamada 6ptica. Presupongo la 6ptica y en particular, la
denominada teoria de los sistemas dpticos centrados. Segun esta teoria,
la mancha luminosa es una imagen que se corresponde con un ob-
jeto, isomorfico a la mancha, de tamafio muchisimo menor y que se
halla en el objetivo. A ese objeto inferido lo llamo célula. Reconozco
que estoy haciendo una inferencia con el recurso a una teoria, pero
yo no cuestiono la fisica. Por tanto, acepto que la célula esta presen-
te, que la estoy observando y que estoy hablando acerca de ella.?’

El ejemplo deja en claro algo que hemos mencionado varias veces

hasta ahora: cuando decimos empirico, no nos referimos a algo que
estd simplemente en el mundo para ser observado. En este caso, la
célula adquiere el cardcter de objeto empirico bajo la condicién de

que exista un conjunto de mediaciones tedricas justificadas y proba-
das, que nos permitan inferir que lo que observamos de manera di-

recta, es decir, las formas y las luces, objetos directos, se corresponden
con objetos significativamente mas complejos, objetos indirectos, que
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también sonempiricos. Estos tdltimos han requerido una acumula-
cién progresiva de conocimientos, lo que nos permite asumir, como
ocurre en el ejemplo, que los fundamentos fisicos y 6pticos aseguran
que lo que vemos ampliado a través del microscopio existe tal como
lo vemos. Gracias a esta base de conocimientos, podemos imaginar
y luego investigar objetos mas complejos.

A continuacién presentamos la nocién de base empirica de la ciencia
propuesta por Gregorio Klimovsky (1997), epistemdlogo argentino,
que nos permitird terminar de comprender la relacién entre objetos
directos e indirectos, asi como el modo en que la teoria amplia nues-
tras posibilidades de conocimiento empirico. En su libro Las desventu-
ras del conocimiento cientifico, una introduccion a la epistemologia propone
la nocién de base empirica de la ciencia para comprender qué son y
cdmo se construyen aquellos que llamamos objetos de conocimiento.

Se nos ofrece como una red muy compleja de elementos, un conti-
nuo que hay que dividir y articular para poder concebirlo y operar
con él. Esto se hace con auxilio del lenguaje y con todo el aparato del
pensamiento (Klimovsky, 1997: 33).

El autor parte de la idea de que nuestra experiencia del mundo
se nos presenta como compleja por la cantidad de elementos o esti-
mulos que podemos percibir y sobre los que podriamos operar. Por
ello, recurrimos al lenguaje y al pensamiento para poder organizar,
entender y operar sobre el mundo. Al enfrentarnos entonces a la
realidad y a los hechos en el mundo, Klimovsky sostiene que nos
encontramos con objetos directos. Estos son aquellos que podemos
conocer sin ninguna otra mediacién que nuestros sentidos y el len-
guaje con el que nos comunicamos cotidianamente.

El conocimiento de los objetos directos supone una observacién
estrecha y limitada. Un ejemplo de este tipo de objetos de conoci-
miento podria ser la nocién de que el fuego nos quema la piel. Du-
rante muchos siglos, no sabiamos por qué esto ocurria ni podiamos
explicar qué era el fuego, pero si podiamos describirlo y conocer sus
efectos. Finalmente, todo el conjunto de objetos directos conforma lo
que Klimovsky denomina base empirica epistemolégica.

53
00UV 0 00 TN



- ~o

4 Xy Observacién
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BASE EMPIRICA EPISTEMOLOGICA
Observacion estrecha

Figura 7

Ahora bien, una vez que por medio del lenguaje comenzamos a
organizar el conocimiento sobre los objetos directos, podremos for-
mular las primeras preguntas y problemas, y comenzar a desarro-
llar las teorias, es decir, a sistematizar ideas y elaborar conjeturas
que nos permitirdn iniciar experimentos y contrastar nuestras ideas
con los hechos. Esto amplia progresivamente nuestro conocimiento
y nos permite trabajar a partir de ahora con objetos indirectos.

ZONA TEORICA
PTTTTTTTTTTmToTmmm e ﬁ"”””””””””””7

19 PROBLEMAS'

TEORIAS OBJETOS 9
CIENTIFICAS'  |* INDIRECTOS'

J

Hipotesis puente
\/

BASE EMPIRICA EPISTEMOLOGICA!
Observacion amplia

Figura 8
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Para lograrlo, desempefian un papel fundamental las hipétesis
puente, estas son reglas de correspondencia entre el &mbito empiri-
co y el tedrico, que corresponden al modo de razonamiento que la
l6gica denomina modus ponens. Podemos observar como opera este
razonamiento volviendo al ejemplo de la clase sobre la observacién
de una célula a través de un microscopio, como se muestra aqui, y
aplicando una regla de correspondencia que, claro estd, verificare-
mos por medio de la experimentacion.

De esta manera, podremos pasar de los objetos directos, que eran
las manchas luminosas, hasta considerar que estamos observando
un objeto indirecto, la célula, y asi ampliar nuestra base empirica al
disponer de maés objetos en nuestro conocimiento.

HIPOTESIS PUENTE - MODUS PONENS
N

°* AsiysolosiB * La mancha luminosa que se
(regla de correspondencia) observa en el microscopio
es una célula

* A (premisa dato)
* Se observa una mancha luminosa

* B (conclusién)
* Se observa una célula

Se opera por medio de las hipétesis puente confirmadas, la ampliacién de
la observacion. Contamos a partir de este tipo de razonamiento con mas
objetos sobre los que operar, al convertir objetos indirectos (célula) en
objetos observables y directos. Se amplia la base empirica de la ciencia.

.

Figura 9

Ya no nos encontramos en la base empirica epistemolégica, sino
en la metodoldgica, debido a que para poder examinar esos objetos
indirectos, necesitamos mediaciones tedricas y técnicas que requie-
ren que realicemos y controlemos distintos tipos de procedimiento.
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Desde este momento, nos encontramos también en la zona teo-
rica y no habré vuelta atrds. Nuestra capacidad de comprensién
estard siempre atravesada por los conocimientos disponibles en
nuestra cultura y en nuestras disciplinas. Esto conecta el primer
esquema en el cual representdbamos el momento de observacion
directa y estrecha de los hechos con el segundo, en el que nuestra
observacion se amplia al poder comprobar la existencia de objetos
indirectos por medio de la formulacién de problemas y la experi-
mentacién. Llegamos a este esquema.

ZONA TEORICA
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A
Observacion
,‘ REALIDAD : OBJETOS dsm mas PROBLEMAS'
> me laciones que
| EXPERIENGIA |  DIRECTOS " mediac s ->
\ y semantico &
TEORIAS OBJETOS
. » 2
v | CIENTIFICAS' | INDIRECTOS' =) PROBLEMAS
BASE EMPIRICA EPISTEMOLOGICA ~L ]
Observacion estrecha Hipdtesis puente cgﬁ%ﬁ:éisz '|Ng|BRJEEcT$oSsz-)
| v J !
BASE EMPIRICA EPISTEMOLOGICA"  Hjipstesis puente
Observacion amplia ‘ |
BASE EMPIRICA EPISTEMOLOGICA?
Observacién amplia
Figura 10

Como vemos, los problemas, teorias cientificas, objetos indirec-
tos e incluso la base empirica metodolégica se indican con un niime-
ro uno. Esto se debe a que, a partir de los primeros problemas, teo-
rias, hipodtesis y objetos, podemos continuar planteando preguntas,
desarrollando teorias, experimentando y ampliando los objetos de
nuestra base empirica.

Queda claro que la base empirica se modifica a medida que trans-
curre el tiempo, debido al surgimiento de nuevos procedimientos
técnicos que nos brindan formas de observacién distintas.
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En la inmensa mayoria de los casos, la observacién cientifica es ob-
servacion en sentido amplio, lo cual indica que la labor empirica de
los cientificos siempre presupone implicitamente un marco tedrico
constituido por todas aquellas teorias ya aceptadas por la comuni-
dad cientifica y que en el momento de la investigacion se consideran
fuera de discusion (Klimovsky, 1997: 42).

Para mantener una relacion entre esta perspectiva epistemoldgica
y la necesidad posterior de plasmar este proceso en un documento,
como es el proyecto de investigacion, es importante tener en cuenta
que, aunque en esta fase hablamos en términos generales de teoria,
cuando mencionamos que “la labor empirica de los cientificos siem-
pre presupone implicitamente un marco teérico constituido por todas
aquellas teorias ya aceptadas por la comunidad cientifica y que en el
momento de la investigacion se consideran fuera de discusién” (Kli-
movsky, 1997: 42), también estamos hablando de lo solemos denomi-
nar estado de la cuestion o estado del arte. El conocimiento actualizado de
las lineas tedricas y técnicas dentro de nuestras disciplinas es parte de
la base empirica metodoldgica, del conjunto de objetos indirectos que
hemos logrado conocer e investigar. Por lo tanto, el conocimiento de
los fundamentos tedricos y del estado actual del conocimiento es par-
te del proceso de produccién del objeto de investigacion.

Podemos ahora pasar al segundo momento de este proceso, en el
que comenzaremos a elaborar las estrategias que nos permitiran el
abordaje empirico del objeto que comenzamos a delinear te6ricamente.

Fase analitica o de diseccion del objeto

La fase analitica es aquella en la que realizamos la identificacién
y diferenciacién de los componentes en los que podemos desagre-
gar nuestro objeto y las relaciones que se postulan entre ellos. Es-
to nospermitira definir las estrategias para su abordaje en relacién
con los objetivos de investigaciéon quehayamos planteado. En otras
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palabras, realizaremos la operacionalizacion del objeto para poder
llegar desde las definiciones conceptuales hasta el tipo de datos que
necesitamos obtener, y también estableceremos el modo de obtener-
los. Tendremos que definir cudntas y cuales entidades o eventos se-
ran estudiados y qué medios o instrumentos se utilizaran para obte-
ner esa informacion.

Por ejemplo, podemos tener en claro que nos interesa la posibi-
lidad de identificacién de un disparo de arma de fuego, pero, ;qué
de todo lo que ocurre durante un disparo abordaremos en nuestra
investigacion? ;Nos enfocaremos en el proceso de deflagracién de
la pélvora, en las caracteristicas transferidas a las vainas o en el des-
gaste del cafién? Ademds, ;como obtendremos la informacién nece-
saria para abordar cada uno de estos aspectos? ;Qué armas y qué
proyectiles elegiremos para definir nuestra muestra, efectuar los
disparosy someter el arma o los proyectiles a andlisis?

La teoria existente y el estado de la cuestion nos ayudaran a preci-
sar elementos clave, pero aun asi, debemos circunscribir nuestro tra-
bajo de modo que nos resulte realizable y podamos justificar todas
las decisiones tomadas. En gran medida, esta instancia del proceso
nos brinda la oportunidad de demostrar en la practica nuestra adhe-
sion a las caracteristicas que hacen al conocimiento cientifico: preci-
sion, especificidad, contrastabilidad, fundamentacién y falibilidad.

La fase analitica es aquella en la que desarmamos nuestro objeto
que, como dimensionamos, es un constructo tedrico sin dejar de ser
empirico, con el proposito de interactuar con él y producir los datos
que nos aportardn nueva informacién para responder anuestra pre-
gunta y cumplir con los objetivos que nos hemos planteado.En esta
fase, cinco nociones son clave:

1. Unidad de analisis
2. Variables
3. Hipotesis
4. Operacionalizaciéon

5. Datos



Hipotesis y variables

La fase analitica constituye el segundo momento del proceso de in-
vestigacion, en el cual se realiza la identificacion y diferenciacién de
los elementos que conforman nuestro objeto de estudio, asi como las
relaciones propuestas entre ellos. El propésito de esta fase es avan-
zar desde las definiciones conceptuales hacia la obtencién de datos,
para lo cual utilizaremos un proceso denominado operacionalizacion.

Para ilustrar este proceso, exploraremos los principios metodo-
l6gicos principales mediante el andlisis de un caso en el campo de
la criminalistica. Nos centramos en comprender el fenémeno en re-
lacién con nuestro objeto de investigacion, formulando la pregunta:
¢Coémo inciden las condiciones ambientales a la posibilidad de re-
velar rastros papilares?

Para comenzar, es importante identificar la unidad de analisis, es
decir, las entidades, eventos, hechos o sujetos que examinaremos pa-
ra comprender el comportamiento de las variables de interés. En este
caso, examinaremos los rastros papilares expuestos a la intemperie.

* Pregunta de investigacién: ; Como inciden las condiciones ambientales
sobre la posibilidad de revelado de los rastros papilares?

* Unidad de analisis: Rastros papilares expuestos a la intemperie
© Propiedades constantes: desprenderse del contacto entre el pulpejo
de la tercer falange de un dedo y una superficie apta, estar compuesta

de surcos y lineas y encontrarse expuesta a los efectos del ambiente.

© Propiedades variables que nos interesan: posibles modificaciones
de sus caracteristicas.

Por unidad de analisis entendemos:
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Entidades/eventos/sujetos/ objetos en que se focaliza la descrip-
cién o el anédlisis de nuestra investigacion (Ynoub, 2015).

Sistema definido por presentar determinadas propiedades, constan-
tes (las que definen su pertenencia a un universo) y otras variables

(las que podrian ser materia de investigacion dentro de ese univer-
so) (Baranger, 2009).

Como sostiene Denis Baranger (2009), una unidad de anélisis es un
sistema que presenta propiedades constantes, es decir, aquellas que
relacionan nuestra unidad con un universo especifico de hechos u ob-
jetos, y otras propiedades variables que son las que deseamos inves-
tigar. Las propiedades constantes incluyen aquellas que integran este
objeto particular en el universo de los rastros papilares, conforme a
una definicion general; mientras que las propiedades variables se re-
fieren a las caracteristicas de los rastros que, como su nombre indica,
pueden variar. Por lo tanto, de manera sencilla, definimos aquello que
observaremos como las marcas dejadas en superficies que se ajustan
a las caracteristicas de los rastros papilares segtin las define la teoria
depositada a la intemperie. Esta situacion, teéricamente, pone en juego
la posibilidad de cambio de dichas caracteristicas.

La unidad de anélisis resulta fundamental porque es donde exa-
minaremos el comportamiento de las variables contenidas en nues-
tras preguntas y, por tanto, en nuestras hipdtesis.

Una variable es una propiedad, cualidad o atributo de un objeto
o fendmeno que se puede observar bajo ciertas circunstancias. Fun-
ciona como sistema de clasificacion de las unidades de analisis y, en
tanto, define un sistema de oposiciones, sobre un eje de semejanzas.
Tomemos como ejemplo una variable como el color. En este caso, ro-
jo constituiria una clase dentro de este sistema de clasificacién, con-
trastando con todo aquello que no sea rojo.

Toda variable puede ser examinada a través de sus indicadores,
al asignar un valor a las propiedades que hemos designado como
observables. Este puede ser cualitativo, variables categéricas, o cuan-
titativo, variables numeéricas, a la vez que pueden clasificarse segtin su
nivel de medicién, ya sea nominal, ordinal, de intervalo o de razén.
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En nuestro ejemplo las variables serian:

¢ Condiciones ambientales
e Tiempo de exposicion

¢ Integridad del rastro

* Posibilidad de revelado

En este ejemplo, las variables bajo observacion son las condicio-
nes ambientales, el tiempo de exposicion, la integridad del rastro y
la posibilidad de revelado. Aunque pueda surgir cierta confusién
entre el concepto de variable y lo que hemos descrito como propie-
dades variables de la unidad de anélisis, es importante sefialar que
este concepto es mds complejo. Cada variable que postulemos co-
mo observable en la unidad de anélisis poseera su propia definicién
conceptual y operacional, como veremos a continuacion.

Contamos con un conjunto de elementos que requieren una de-
finicién conceptual que nos permita, a través de la operacionaliza-
cion, llegar a medirlos ya sea cuantitativa o cualitativamente.

En el ejemplo, durante la observacion, nuestra atencion se cen-
tra en registrar el comportamiento de un conjunto de cualidades
que varian y a las cuales podremos asignar un valor o categoria. En-
tre las variables, podremos identificar distintos tipos de condiciones
ambientales, tales como hiimedas, secas, lluviosas, ventosas, entre
otras. Ademds, podremos medir el tiempo de exposicién en diferen-
tes unidades, como horas, dias, meses, y establecer una escala para
evaluar la integridad del rastro encontrado, que abarcara desde no
visible hasta apto para confronte; también definiremos otra escala
para evaluar la posibilidad de revelado.

La informacién producida para cada variable dependeré de los
consensos y estdndares existentes en nuestras disciplinas, los recur-
sos disponibles y decisiones fundamentadas en la teoria y en nuestra
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experiencia, que también estan relacionadas con el disefio de la in-
vestigacion.

Antes de avanzar a la medicién de las variables, es esencial com-
prender su relacion con la pregunta de investigacién y como se ma-
nifiestan en las proposiciones o afirmaciones que se postulan como
posibles respuestas. Aunque el disefio de investigaciéon no siempre
busca probar estas afirmaciones, dado que verificarlas para asegu-
rar que su confirmacién sea generalizable requeriria un disefio ex-
perimental y analisis estadisticos complejos, a los que no siempre
tenemos acceso, siempre que formulemos una pregunta existirdn,
como contra cara, hipétesis orientadas a responderla. Estas tltimas
influyen en nuestras decisiones de disefio, lo cual se refuerza, a su
vez, si recordamos que toda teoria se compone de afirmaciones que
han sido verificadas, al menos momentdneamente.

En el caso de estudio, la hipé6tesis es que a mayor tiempo de expo-
sicion de los rastros papilares a las condiciones ambientales, mayor
serd el deterioro de los rastros y mas dificil sera su revelado.

Observamos cémo se relacionan las cuatro variables menciona-
das, ya que se plantea una correlacion de proporcion directa entre
estos dos factores. Esta vicnulacion incide, a su vez, en la posibi-
lidad del revelado. Al trabajar con un disefio experimental donde
sembramos intencionalmente los rastros, el tiempo y las condicio-
nes ambientales actuardn como variables independientes, mientras
que el deterioro de los rastros y la posibilidad de revelado serdn va-
riables dependientes.

Las hipétesis se pueden clasificar segtin su rol en el disefio de la
investigacion o segtn el tipo de relacion que establezcan entre las
variables y el alcance del conocimiento que permitan producir. Es-
to implica que, aunque podemos formular una hipétesis principal
que responda a la pregunta de investigacién, conocida como hipéte-
sis sustantiva, a menudo esta no nos facilita el trabajo observacional.
Por lo tanto, es necesario generar hipétesis mas concretas o de tra-
bajo vinculadas a las diferentes variables y sus relaciones propues-
tas. Estas nunca se prueban, en cambio, la investigacion se centra en
poner a prueba las predicciones que se derivan o deducen de ellas.
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También podemos clasificar las hipétesis segtin su lugar en el di-
sefo de la investigacion. Esto signigica que, aunque podemos for-
mular una hipétesis principal que responda a la pregunta de inves-
tigacion, conocida como hipdtesis sustantiva, a menudo esta no nos
facilita el trabajo observacional. Por lo tanto, es necesario generar
hipétesis mds concretas o de trabajo vinculadas a las diferentes va-
riables y sus relaciones propuestas.

En nuestro ejemplo, la hipétesis sustantiva mas conceptual seria
que la exposicién de los rastros papilares a las condiciones ambien-
tales dificulta su revelado. La hipétesis de trabajo seria que a ma-
yor tiempo de exposicion de los rastros papilares a las condiciones
ambientales, mayor serd el deterioro de los rastros y mds dificultoso
sera su revelado.

En nuestro ejemplo:

» Sustantiva: La exposicion de los rastros papilares a las condiciones
ambientales dificulta su revelado.

¢ De trabajo: A mayor tiempo de exposicion de los rastros papilares a las
condiciones ambientales, mayor sera el deterioro de los rastros y mas
dificultoso su revelado.

En esta dltima, observamos cdmo se detallan los elementos y di-
mensiones que tendremos que medir para poder poner a prueba la
hipétesis sustantiva, como la cantidad de tiempo de exposicion, el
grado del deterioro de los rastros y la dificultad de revelarlos. Inclu-
so podriamos seguir desglosando el potencial de trabajo para cada
una de estas variables, como por ejemplo, considerar cémo las tem-
peraturas superiores a 26 grados centigrados afectan la integridad
de los rastros papilares al dilatar las moléculas de los lipidos que los
componen.
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Notamos como facilmente esta hipétesis de trabajo se integra con
las que previamente enunciamos. La posibilidad de plantear una hi-
potesis de trabajo como esa esta subordinada, por ejemplo, al hecho
de haber incluido en la definicion del rastro papilar su composicién
quimica.

En la segunda clasificacion, la forma en la que entendemos las
hipétesis depende de la relaciéon que establecemos entre las varia-
bles en cuestion, lo cual estd condicionado por la naturaleza de la
pregunta formulada. Como resultado, nos enfrentamos a hipétesis
de distintos alcances, como exploratorias, descriptivas y explicativas.

Las hipoétesis exploratorias tienen como objetivo la produccion de
las primeras descripciones de un objeto, lo que permitird posterior-
mente, la generacién de categorias y sistemas clasificatorios. En dis-
ciplinas ya desarrolladas, a menudo es dificil generar este tipo de
hipétesis a menos que estemos tratando de abrir un nuevo campo o
poner a prueba teorias y técnicas consolidadas en un nuevo contexto.

Por otro lado, las hipétesis descriptivas son aquellas que se pue-
den formular al relacionar variables que ya conocemos y para las
cuales tenemos alguna definicion conceptual y operacional, aunque
queramos cuestionarla. Este tipo es el mds adecuado para trabajos
de grado o especializacion, sopesando los recursos cominmente
disponibles para llevar a cabo este tipo de proyectos, que, aunque
rigurosos, a menudo se ven limitados en tiempo e instrumental de-
bido a restricciones recursos humanos.

Finalmente, las hipétesis explicativas responden a preguntas so-
bre el por qué o el como de algtin fenémeno y buscan identificar re-
laciones de determinacién o causalidad entre las variables. Aunque
estas relaciones pueden parecer simples de probar, se requiere un
gran esfuerzo en el disefio de la investigacion para demostrar que es
la relacion entre esas variables y no la intervencién de otras no pre-
vistas la que explica esa supuesta relacion causal.

En resumen, es importante tener presente que nos enfocamos en
la fase analitica del proceso de investigacién, donde desglosamos
nuestro objeto de estudio de diversas maneras y niveles con el fin
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de obtener datos. El objetivo final es llegar a conclusiones precisas,
especificas, contrastables, fundamentadas y falibles.

Repasemos ahora los contenidos que hemos cubierto hasta este
punto a través de nuestro ejemplo, siguiendo un orden mds similar
al que se presenta en el disefio de investigacion que se plasmara en
un proyecto, TIF o tesis.

Nuestra pregunta de investigacion es, ;como afectan las con-
diciones ambientales a la posibilidad de revelar rastros papilares?
Como respuesta tentativa, hemos propuesto la hipétesis sustantiva
que sugiere que la exposicion de los rastros papilares a las condicio-
nes ambientales dificulta su revelado. Y como hipétesis de trabajo,
tenemos la conjetura de que a mayor tiempo de exposicion de los
rastros papilares a las condiciones ambientales, mayor sera el dete-
rioro de los rastros y mas dificil serd su revelado.

En estas hipoétesis, podemos identificar nuestras variables: las
condiciones ambientales, el tiempo de exposicion, la integridad del
rastro y la posibilidad de revelado.

Finalmente, el objeto que observaremos para registrar el compor-
tamiento de nuestras variables, es decir, la unidad de anélisis, seran
los rastros papilares expuestos a la intemperie.

En este punto, podemos avanzar hacia el dltimo momento de la se-
gunda fase, la operacionalizacion. Este término que usamos para des-
cribir el proceso mediante el cual convertimos nuestras variables en
observables. En este momento, entran en juego las hipétesis puente con-
sideradas en la primera fase, las cuales nos permiten, a partir del conoci-
miento ya aprobado, tener a nuestra disposicién mas objetos de estudio.

Sin este tipo de hipétesis, seria imposible afirmar, por ejemplo,
que el desplazamiento del mercurio a lo largo un tubo de vidrio con
marcas regulares cada milimetro y con inscripciones numéricas que
van del 0 al 180 indica la temperatura ambiente. La marca observa-
ble en el termémetro se convierte asi en un indicador de la variable
temperatura, definida conceptualmente como una magnitud escalar
relacionada con la energia cinética interna de las particulas de un
sistema termodinamico.
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La operacionalizacion se refiere, entonces, al conjunto de accio-
nes que realizamos para medir una variable, identificando sus ele-
mentos observables y seleccionando o disenando las técnicas de re-
colecciéon pertinentes. Tomemos como ejemplo una variable comuin
en los estudios sobre seguridad y delincuencia, la inseguridad objeti-
va. Esta se define como la posibilidad real de ser victima.

¢ Como podriamos medir algo asi? ; Qué objeto, fenémeno o hecho nos
permitiria observar empiricamente el comportamiento de esta variable?

Es claro que debemos proceder desplegando dimensiones y asig-
nando indicadores especificos a cada una. Posteriormente, integra-
remos todos los datos recolectados para generar una medida resu-
men que refleje la inseguridad objetiva.

Consideraremos como dimensiones de la variable inseguridad
objetiva tanto los distintos tipos de delitos para los cuales se pro-
ducen datos como las caracteristicas de posibles victimas, tales co-
mo la edad, el sexo, el lugar de residencia, la preferencia sexual y
los ingresos econdémicos; dimensiones que distribuyen desigual-
mente los tipos de delitos. La definicién conceptual de la variable
serad la que se derive de nuestro marco tedrico y del estado de la
cuestion.

Esta primera definicién nos permitird identificar diversas dimen-
siones, para las cuales tendremos que construir indicadores; es de-
cir, elementos observables que podamos registrar a través de los
sentidos. Su registro requerird el uso de técnicas especificas que van
desde la observacion, la encuesta y la entrevista, hasta la utilizaciéon
de instrumentales especializados como microscopios, espectrofotd-
metros, kits de Bluestar Forensic o la aplicaciéon de reactivos fisicos
pulverulentos.

Finalmente, con todos estos datos recolectados, podremos rea-
lizar las mediciones previstas para las variables. Es fundamental
plasmar las definiciones conceptuales y operacionales en nuestros
proyectos e investigaciones con la mayor claridad posible, ya que
una operacionalizacién completa y bien elaborada reflejard nuestro
conocimiento de la materia.
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Definicion Conceptual de la Variable
En relacién con el marco tedrico y el estado de la cuestion

NG

Dimensiones de la variable
Elementos en los que es posible desagregar nuestra variable.

NG

Indicadores

Operacion que conecta a través de los sentidos (vista, tacto, oido,
etc) lo conceptual con los hechos . La conexion no es directa,
siempre se interpone alguna operacion entre lo sensible
a lo conceptual.

NG

Técnicas de recoleccion

Instrumentos y procedimientos que nos permitiran observar
los indicadores para recolectar los datos.

NG

Medicién
Asignacion simbdlica al conjunto de datos

En udltima instancia, centrémonos en la operacionalizaciéon de las

variables de nuestro ejemplo.

Definicion Operacional
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Con las variables desplegadas, los indicadores establecidos y las
técnicas de recoleccion elegidas o disenadas, estaremos preparados
para ir al campo y recopilar los datos necesarios. Con esta informa-
cién en mano, podremos iniciar la dltima fase del proceso de inves-
tigacion: la sintesis o reintegracion del objeto.

Aunque no nos extenderemos en este tema aqui, para finalizar,
presentaremos la nocién de datos, fundamental para el anélisis y
que nos permitira poner a prueba nuestra hipétesis, respondiendo
asi a la pregunta de investigacion.

Los datos constituyen representaciones de lo observable que
utilizaremos en tltima instancia para el andlisis, ya sea de forma
estadistica en el caso de haber generado datos cuantitativos o cua-
litativamente en otros escenarios. Tomemos el ejemplo de un ter-
mometro, donde un dato seria la medicién de los 26 grados al me-
dir la temperatura de un liquido determinado. Esta informacion
suele registrarse en una matriz de datos que posteriormente em-
plearemos para el analisis.

En este caso especifico, los datos consistiran en distintos valores
obtenidos para cada dimension de cada variable, asi como su inte-
gracion cuando sea necesario. Por ejemplo, al integrar los datos re-
copilados para indicadores como el nimero de puntos caracteristi-
cos observados, su visibilidad y su completitud. Al combinar estos
datos, generamos un valor que indica la integridad del rastro papi-
lar, clasificdindolo en tres niveles: integridad, parcialmente integri-
dad y no apta.

Este ultimo valor serd considerado como dato de la variable inte-

gridad del rastropapilar, y al relacionarlo con otros datos, nos permiti-
ra corroborar o descartar nuestra hipotesis de trabajo.
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variable
Integridad
del rastro
técnica de datos integrados datos integrados
recoleccion para los indicadores  para la variable
Numero ° N )
de puptc?s X de puntos -g = > Integra
n caracteristicos observacién (o)) %
()
2 | observados directa 23
o = .
3 S e >; g = Parcial
© | Visibilidad y de lupa T2
T | completud cuentahilos Apreciacién == > Noapta
— . . o =
de los puntos cualitativa X o %
I9 caracteristicas 4
.
Figura 11

Las decisiones adoptadas en esta fase y en la anterior dejaran su tra-
za en la naturaleza de los datos que finalmente se obtengan; y de-

finiran lo que usualmente se denomina disefio de la investigacion
(Ynoub, 2015: 104).

Fase sintética o de reintegracion del objeto

Por dltimo, nos enfrentamos a la tarea de reorganizar todos los da-
tos y la informacién recolectada de modo que podamos regresar a
nuestra pregunta de investigacion y generar una respuesta que res-
palde o descarte nuestras hipétesis de trabajo. Para lograr esto, de-
bemos sintetizar, organizar e interpretar la informacién y plasmarla
en el desarrollo del documento que elijamos para comunicar nues-
tros resultados. De esta forma, presentaremos conclusiones respal-
dadas por todo lo necesario para que resulten contrastables, confia-
bles y validas.
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[...] en la interpretacién y lectura de los datos la operaciéon que se
realiza consiste precisamente en evaluar “eso” que dicen los datos a
laluz de “eso otro” que dice la teorfa. Pero ahora no solamente como
ocurria entre la “variable y el indicador” (como en la fase anterior),
sino en referencia a un entramado conceptual més rico y complejo
en el que la totalidad de la informacién —desagregada y diferencia-
da— debe volver a iluminar la unidad de las ideas y el objeto de la
investigacién como un todo (Ynoub, 2015: 113).

Para lograr la interpretacion de los datos producidos que nos
permita llegar a una conclusién sobre las variables definidas y su
relacién en el marco de nuestra hipétesis, es necesario organizar
los datos obtenidos. Esta organizacion estara delimitada por el ti-
po de hipétesis y objetivos construidos, asi como su alcance, ya sea
exploratorio, descriptivo, explicativo, entre otros). Como detalla-
remos en el capitulo siguiente, este aspecto estructurara el disefio
de nuestra investigacion y las decisiones que tomaremos, las cua-
les impactardn en la naturaleza de los datos que construyamos.
Segun el tipo de datos, podremos dar lugar a un andlisis cuantita-
tivo y estadistico o cualitativo; en ambos casos, es importante in-
terpretar estos datos en el contexto del marco tedrico previamente
construido.

Tal como veremos en el capitulo sobre la construccion del apar-
tado metodolégico de un proyecto de investigacion, se espera que
el proyecto anticipe, aunque mds no sea provisoriamente, el mo-
do en que se analizaran los datos. Algunos especialistas (Scribano,
2015) utilizan el concepto de plan de andlisis para referirse a la pla-
nificaciéon de cémo se procesaran los datos. Esto no solo ayuda a co-
municar la estrategia, sino que también permite someterla a valo-
racion de colegas y evaluadores. En este punto, resulta ttil pensar
en las formas de representar nuestro objeto de estudio. ;A través de
qué recursos gréficos, textuales, numéricos, audiovisuales ofrecere-
mos a nuestros interlocutores los resultados de nuestra investiga-
cién empirica? Ademds, es fundamental considerar como transmi-
tiremos nuestra experiencia, recordando que la observacién directa
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o indirecta constituye la mediaciéon minima y basica de todo proce-
so de conocimiento empirico. ;Cémo lograremos que aquellos que
no han tenido esta experiencia puedan entender y evaluar nuestras
conclusiones?

A manera de ejemplo, pensemos sobre todas las mediaciones
en términos de representacion por las que pasa el andlisis de las
caracteristicas transferidas por un arma de fuego a una vaina. Ya
examinamos el papel que desempena la teoria en hacer observable
un objeto indirecto como este; lo que marca un primer momento
de mediacién. Posteriormente, tendremos que levantar las vainas,
observarlas con un microscopio comparador y tomar nota de lo
observado en funcién de los indicadores definidos. Aqui es donde
aparecen los primeros datos concretos. Quizds decidamos fotogra-
fiar las vainas que creamos significativas para nuestra pregunta e
hipétesis. Entonces, ;coémo convertimos todo este proceso en con-
clusiones? ;Como las ponemos a consideraciéon de colegas, tenien-
do en cuenta que el recurso principal y validado institucionalmen-
te para ello es el lenguaje escrito? Destaquemos la importancia de
esta instancia en términos de la reintegracion del objeto que nos inte-
resa en esta fase.

La falta de lanificacién de este tltimo paso del proceso podria
llevarnos a fracasar en nuestra intencién de producir conocimien-
to. Aunque volveremos a esto con mayor detalle més adelante, ca-
be aclarar que un conocimiento que no puede comunicarse o que
es comunicado de manera insatisfactoria, carece de uno de sus ob-
jetivos principales: contribuir en el campo disciplinar en el que in-
tenta inscribirse, participando de la construccion de la base empiri-
cametodoldgica,y de la objetividad buscada. Como hemos sefialado
anteriormente (Bar, 2003), la objetividad siempre es una relacién in-
tersubjetiva mediada por el lenguaje, y por tanto, por los modos de
representar el objeto.

De esta manera, regresamos al punto de partida. En este pro-
ceso, comenzamos con la definicién del objeto, realizamos su di-
seccion analitica y, al reunir e interpretar la informacién generada,
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construimos conocimiento sobre él, por lo que podriamos pregun-
tarnos ;se trata realmente del mismo objeto? Desde el principio
afirmamos que el objeto es el proceso, no podemos concebirlo como
una instancia estatica y cerrada que definimos al comenzar, porque
no solo el objeto, sino el proceso de investigacioén en su totalidad
representan un movimiento permanente, lo que posteriormente
presentamos como distintos apartados de nuestro documento fi-
nal, ya sea un trabajo integrador, tesina o articulo. Avanzamos en
simultdneo, integrando la teoria, reflexionando sobre hechos con-
cretos y evaluando las distintas técnicas para obtener datos de esos
objetos, ya sean aquellas disponibles o las producidas por noso-
tros. En esta ida y vuelta se produce nuestra investigacion, en la
que se afinan preguntas e hip6tesis, se pulen nuestros objetivos, se
amplia o reduce el marco tedrico segiin lo que podamos abarcar
empiricamente de acuerdo a nuestras limitaciones presupuesta-
rias y de recursos. Asi, creamos el objeto de investigacion, que, sin
nuestras intervenciones como profesionales en el campo, no exis-
tirfa como tal.
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CAPITULO 3

El diseno de una investigacion

n el comienzo de esta publicacién recorrimos algunas nocio-

nes basicas sobre qué implica la practica cientifica. Vimos que
es un proceso que tiene por objetivo producir un tipo especifico de
conocimiento: preciso, especifico, contrastable, fundamentado y fa-
lible, a través de un medio también especifico que llamamos método,
y que se lleva a cabo en el marco de una comunidad de pares deter-
minada. Dicho método, para ser cientifico, debe adherir a un conjun-
to de reglas y operaciones comunicables hacia y entre la comunidad
cientifica a los fines de encontrar validez como proceso y en sus re-
sultados. Este es un primer nivel epistemolégico de comprension de
qué es la practica cientifica y cudl es su criterio de demarcacion.

En un segundo nivel, vemos que dicha prictica tiene lugar en
institutos y programas de investigacién y que, en una esfera inclu-
so mds micro, toma la forma de proyectos y cursos de investiga-
cién puntuales, iniciados por preguntas especificas sobre un tema
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particular®. Podriamos llamar a este nivel metodoldgico, ya que se ocu-
pa del proceso por el cual una investigaciéon particular produce co-
nocimiento empirico en el campo cientifico. La metodologia, en este
sentido, se ubica como una disciplina que analiza las decisiones, las
précticas y los caminos que se toman en una investigacién particular.

En el capitulo anterior, nos adentramos en el objeto de investi-
gacion, aquel nicleo que guia todo el proceso investigativo y a par-
tir del cual toman forma y sentido las operaciones del método. Di-
cho objeto, transita por fases de ideacion o sincrética, de diseccion y
operacionalizacién o analitica, y de reintegracion o sintética. En este
capitulo, nos enfocaremos sobre otros aspectos del curso de una in-
vestigacion, en particular, sobre aquellas decisiones que conforman
su disefio. Veamos la siguiente definicion de investigacion empirica:

La investigacion empirica es un proceso que involucra un conjunto
de decisiones y practicas(que a su vez conllevan la puesta en juego
de instrumentos conceptuales y operativos) por las cuales conoce-
mos —lo que puede significar describir, analizar, explicar, compren-
der o interpretar— algunas situaciones de interés cuya definicién o
delimitacién (o construccién) forma parte de las decisiones. Debe
quedar claro que estamos hablando de investigaciones empiricas, es
decir, de aquellas en las que se establece algtn tipo de relacién ob-
servacionalcon la situacién de interés (o con algunas de sus dimen-
siones) (Marradi et al., 2018: 82).

¢Qué podemos tomar de esta cita para pensar el proceso de una
investigacion? En principio, que involucra un conjunto de decisiones
y précticas. Este serd el enfoque principal a lo largo de todo el capitu-
lo. Llevar a cabo una investigacién no se reduce simplemente a apli-
car un método, mas bien implica la toma de decisiones y posiciones
en cada tramo y etapa. Dichas decisiones abarcan aspectos como el
objeto de estudio, la selecciéon de muestras, la eleccion de métodos e

1 Recordemos la distincién que realiza Bunge (2004) entre el método de la ciencia
y los métodos en funcién de problemas cientificos especificos.
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instrumentos, asi como la determinacién de los modos para analizar
y presentar los datos.

Por otro lado, la definicién nos ubica en el campo de las investigacio-
nes empiricas, aquellas que establecen algtin tipo de relacion observacional
con el objeto de estudio y generan informacion basada en experiencias
concretas,” las cuales son posibles por los procesos de operacionaliza-
cién que examinamos con profundidad en el capitulo anterior.

Los procesos de diseccién y operacionalizacion que realizamos
con nuestro objeto inicial y de eleccién del método para llevar a cabo
esa experiencia empirica, forman parte de lo que se conoce como el
disefio de una investigacion. Al poner énfasis en el aspecto decisional
de toda investigacion, entendemos al disefio como una anticipaciéon
modélica de las decisiones que se van a tomar (Marradi, et al., 2018).
Con mayor o menor grado de detalle, toda investigacion tiene un mi-
nimo de disefio, que se refleja en estas cuatro decisiones basicas:

* Decisiones de construccién del objeto

e Decisiones de seleccion

e Decisiones de recoleccién de datos

e Decisiones de andlisis de datos

A continuacién, examinaremos cada uno de estos ntcleos, cono-
ceremos sus elementos centrales y observaremos como a través de
estas soluciones intermedias, se construye el andamiaje necesario
para producir datos cientificos. No obstante, antes de adentrarnos,
es preciso hacer tres aclaraciones:

1. Aunque estas decisiones de disefio se presenten de manera
secuencial, no todas las investigaciones permiten seguirla o

2 Esta relacion observacional o experiencia puede tomar formas muy variadas,
y se encuentra directamente vinculada a con los métodos que elijamos para obte-
ner los datos de la investigacion. Estos pueden ir desde la observacion de un esce-
nario, el registro de un discurso, la aplicaciéon de una prueba hasta la experimen-
tacion, entre otros.
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anticipar completamente el disefio. Sin embargo, en el campo de
las ciencias forenses, al igual que en las ciencias naturales y fisi-
cas, son frecuentes las investigaciones de tipo estandar, las cua-
les tienen un disefio mas estructurado y secuencial.

Las decisiones de seleccion, recoleccion y analisis deben estar
supeditadas a las decisiones relativas al objeto de investigacion,
que actiia como el eje estructurador y guia de todos los otros as-
pectos de una investigaciéon. Podemos conceptualizar esta idea
con la imagen de un arbol, cuyo tronco y sostén es el problema
deinvestigacion, y del cual se ramifican el resto de las decisiones.
Algunas de las ramas pueden incluso generar otras ramificacio-
nes, es decir, subdecisiones a tomar.

Muchos manuales de metodologia clasifican los disefios segtin
su objetivo, su marco temporal o el grado de cumplimiento de
los criterios experimentales, aqui exploraremos estas categorias
como producto de las cuatro grandes decisiones planteadas arri-
ba. La idea es comprender que llevar a cabo una investigacion,
o el apartado metodolégico de un proyecto, no se trata simple-
mente de cumplir con elementos indicados por algtin reglamen-
to, sino de tomar decisiones que permitan responder la pregun-
ta inicial.

Decisiones de objeto

Tal como revisamos en la capitulo anterior, los problemas de inves-

tigacion, especificamente los problemas cientificos difieren de los

pragmaticos o de hecho (Ynoub, 2015), estos tltimos asociados con

la resolucion de un asunto a través de acciones o intervenciones.

En cambio, los problemas relacionados con el conocimiento cienti-

fico postulan una relacién de tipo cognitivo, ya que su objetivo es

producir conocimiento orientado a preguntas como ;qué es?, ;co-
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mo es? o jpor qué es?, en contraposiciéon a un enfoque centrado en
¢qué debo hacer?

Ese paso de lo pragmatico a lo cognitivo implica una construc-
cién activa del problema como objeto de investigacion u objetiva-
cién, en lel marco de lo que hemos definido como fase sincrética o
ideacion. Este proceso se apoya en gran parte en la terminologia de
la disciplina cientifica en la que se enmarca®. Consideramos en pro-
fundidad las caracteristicas de ese objeto, incluso las operaciones
necesarias, una vez formulado el problema, para facilitar su abor-
daje observacional.

La operacionalizacién, o fase analitica, constituye el momento en
nuestra construccién del objeto en el que traducimos sus categorias
mas abstractas en variables e indicadores, con los que podemos ir a
hacer trabajo de campo, que puede ser una experimentacion en la-
boratorio, una observacién en el terreno, un analisis dedocumentos
y registros, entre otros.

Tales momentos de formulacién tedrico operativa del objeto cons-
tituyen las decisiones troncales de toda investigacién, pues a par-
tir de ellas tendran sentido las posteriores. Por ejemplo, si nuestro
problema de investigacion se centra en los efectos de las condicio-
nes ambientales en ciertos rastros,careceria de sentido optar por rea-
lizar una observacién en un contexto de laboratorio donde estas no
tengan incidenciaEntonces, la seleccion del método, del entorno, de
la muestra, entre otros aspectos, se vuelven decisiones significati-
vas en tanto guarden coherencia con el objeto de investigaciéon y los
objetivos formulados. De esta manera, la operacionalizacién de las
propiedades, es decir, las variables que observaremos y su relacion,
se vuelve sumamente importante.

% Noétese aqui la importancia del marco teérico y del estado del arte en esta
construccién de problema cientifico.
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Como vimos en el capitulo anterior, las variables que conforman
nuestro problema pueden cumplir diferentes roles en nuestra hip6-
tesis. Por ejemplo, en el caso de las variables dependientes o expe-
rimentales, nos interesa estudiar sus variaciones, como la aptitud
para confronte de los rastros papilares; mientras que en el caso de
las variables independientes u operativas, examinaremos su efecto
en otras.

En el marco de este trabajo de definicion tedrica y operativa de
las variables para nuestra investigacion, surge una variable espe-
cifica sobre la cual debemos tomar decisiones, ya sea que esté o no
en nuestra hipétesis: se trata de la variable tiempo. ;Cuando recopi-
lemos la informacion, lo haremos en un tinico momento o en mul-
tiples ocasiones? Esta eleccion dependera de nuestro interés en re-
gistrar los cambios a lo largo del tiempo. Independientemente de
si decidimos incluir esto como un aspecto explicito en nuestro obje-
to de estudio, siempre tendremos que definir si la investigacion se
centrara en una vision estédtica, como una foto, o en una perspectiva
dindmica, como una pelicula. Estamos frente a una nueva decisiéon
respecto de nuestro objeto, que conduce a la eleccion entre dos gran-
des tipos de disefios segtin el marco temporal: disefios transversales y
disefios longitudinales.

Los primeros son aquellos que realizan la recolecciéon de infor-
macién en un tnico momento. “Lo que distingue a esta variedad
de disefio es que la recogida de informacion se lleva a cabo de una
sola vez, aunque se incluyan circunstancias temporales o contextos
ambientales diferentes” (Cea D’ Ancona, 1997: 102). En estos casos,
analizar el paso del tiempo no forma parte de los objetivos de in-
vestigacion.

Los disefios longitudinales, en cambio, se derivan de problemas
de estudio en los que el objetivo se asocia con la dindmica de una
variable a lo largo del tiempo. Por ello, la informacién se recolecta en
variosmomentos. En todo estudio de disefio longitudinal, es esen-
cial que el interrogante sobre como incide el tiempo esté explicitado
en los objetivos y, si existe, en la hipoétesis.
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Por otro lado, respecto a nuestro objeto de investigacion, exis-
te otra forma de clasificacion del disefio, basada en el propésito del
estudio. Al plantear una pregunta de investigacion, estamos expli-
citando nuestra intencién y objetivos, es decir, el alcance que va a
tener el conocimiento que produciremos. Por ejemplo, al cuestionar
(cudles son los procedimientos periciales mas solicitados por el sis-
tema judicial frente a casos de homicidio en la regién?, desde el ini-
cio establecemos que la conclusién va a ser una caracterizacion, es
decir, una descripcién. En cambio, al preguntamos ;cémo influyen
las condiciones ambientales en la posibilidad de identificar rastros
papilares?, no solo describiremos sino, ademas, explicaremos las va-
riaciones en los rastros a partir de ciertas condiciones ambientales.
En ambos casos, las preguntas de investigacién indican la direccién
de la misma, por lo que debera explicitarse en la formulacién de los
objetivos con el verbo adecuado, como describir, conocer, identifi-
car, explicar, analizar, entre otros.

En sus preguntas y objetivos, las investigaciones deben siempre
presentar el alcance de los datos a producir. De este modo, podemos
hacer una tipologia de disefios en funcién del alcance de su objetivo
principal, tales como exploratorios, descriptivos, explicativos, pre-
dictivos y evaluativos. Debe afadirse, siguiendo a Cea D’Ancona,
que esta tipologia “no ha de entenderse como si se tratase de mo-
dalidades excluyentes. Una misma investigaciéon puede incluir ob-
jetivos de diverso rango, en consonancia con las distintas fases en
su desarrollo” (1997:107), en cuyo caso deberiamos referirnos a dise-
fios de investigacion complejos. Ademas, los disefios con objetivos de
rango superior suelen incluir, a su vez, objetivos preliminares como
fases previas.
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Tipo de diseno

Exploratorio

Descriptivo

Explicativo

Predictivos

Evaluativos

Alcance del objetivo

Aproximacion a
fendmenos poco
conocidos y sobre

los que hay pocos
antecedentes.

Permite extraer
variables relevantes e
hipotesis para estudiar
en indagaciones
posteriores.

Descripcion de

un fenémeno de
manera detallada.
Permite construir
tipologias o conocer
con profundidad en
estudios donde no
se puede formular
claramente una
relacion de explicacion
entre variables.

Analisis de factores
que intervienen en

la causacion de un
fenémeno. Permite la
deducciéon de modelos
causales, en estudios
donde se puede
formular claramente la
relacion de explicaciéon
entre variables.

Identificacion de la
serie de variables

que predicen la

futura evaluacion de
fenédmenos concretos.

Comprobacién de

la adecuacién de un
programa o actuacion
respecto de sus metas
originales.

Ejemplo de objetivo

Conocer las adecuaciones
procedimentales de los protocolos
para la preservacion del lugar del
hecho en el contexto de cuarentena
por Covid-19.

Caracterizar los procedimientos de
registro y analisis de los distintos
métodos queiloscopicos.

Analizar los efectos de las condiciones
ambientales sobre la posibilidad de
identificacion de rastros papilares.

Estimar la evolucion de la matricula en
la Especializacion en Analisis del Lugar
del Hecho.

Evaluar los resultados de la
capacitacion sobre buenas practicas
en investigacion de campo.

Tabla 1. Tipologia de diserios de investigacion segun el alcance de sus objetivos.
Fuente: elaboracién propia con base en Cea D’Ancona (1997: 109-112)
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Decisiones de seleccion

Para establecer la relacién observacional que requiere toda investi-
gacion empirica en pos de producir datos y dar cuenta de sus objeti-
VOs, es preciso operacionalizar tanto los conceptos que se estudiaran
como la unidad de andlisis de la investigacion. Sobre esta tltima,
nos ocuparemos en este apartado.

Supongamos que el objetivo de nuestro estudio es analizar la po-
sibilidad de revelado de rastros papilares que estuvieron expuestos
a condiciones ambientales durante un lapso de tiempo determina-
do. Luego de fundamentar teéricamente y en base a antecedentes,
debemos operacionalizar sus principales variables. Esto significa es-
tablecer como, a través de qué indicadores, vamos a observar las
condiciones ambientales y la posibilidad de revelado de los ras-
tros. A la vez, plantearemos que nuestra investigacion tiene un di-
sefo longitudinal, ya que expondremos los rastros a los efectos del
ambiente durante un periodo de tiempo que nos interesa registrar.
Ademas, adoptamos un disefio explicativo porque nuestras conclu-
siones se orientan a la comprension del efecto de una variable sobre
otra en términos causales.

Entramos, asi, en las decisiones de seleccién de todo disenio de
investigacion. ;Analizaremos cada uno de los rastros de todas las
procedencias? ;Elegiremos un rastro o fuente especificos? ;Cuantos
rastros de la fuente elegida analizaremos?

La primera decision de nuestra investigacion, respecto del guié-
nes, remite a la definicién de la unidad de analisis. Debemos definir
tedrica y operativamente aquellos elementos cuyas propiedades o
variables observaremos, estableciendo muy claramente cudles en-
tran en nuestro anélisis y cudles no. El conjunto de ejemplares de esa
unidad de anélisis, ubicados en el marco espacio temporal elegido,
es lo que en metodologia se llama universo o poblacién. Cada ejem-
plar de esta poblacién puede llegar a ser un caso en nuestra investi-
gacion (Marradi et al., 2018).
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Poblacion

En la investigacion cientifica la comunicacion con la comunidad de
pares, incluyendo tutores, evaluadores, organizadores de congre-
s0s, es clave. Asi mismo lo es, tener claridad y precisién respecto de
qué variables vamos a analizar y sobre qué poblacion. Es por eso
que toda definicién poblacional debe incluir criterios de inclusién
y exclusion bien definidos, que actuaran como limites. En este caso,
produciremos datos sobre ciertos rastros papilares pero no sobre to-
dos en general.

Estos limites no solo restringen y acotan el problema de inves-
tigacion, sino que también nos habilitan a hablar con precisién so-
bre lo que si estudiamos, al tiempo que permite a colegas abarcar
diferentes poblaciones y problemas. Estos criterios serdan catego-
rias conceptuales, relativas a qué propiedades tienen en comun
los casos de la poblacién, y, si es relevante para nuestra unidad de
analisis, también pueden ser temporales y espaciales (95). Asi, en
nuestro ejemplo, la poblacién bajo estudio podria ser rastros papi-
lares expuestos a las condiciones ambientales X entre noviembre 2018 y
marzo 2019.

Ahora bien, ;puedo analizar todos de los rastros de ese lugar du-
rante ese tiempo? ;Es pertinente para mi problema de investigacion
analizar a todos y cada uno de los ejemplares de mi poblacién, es
decir, realizar un censo?

En la mayoria de las situaciones, la poblacién de interés resulta in-
abarcable con los recursosdisponibles para la investigacion. Esta li-
mitacién exigira seleccionar alguno (o algunos) de suscasos a los fi-
nes de la observacién e indagacién. Por lo tanto, parte del disefio de
la investigacion consistird en la construccién de una muestra, que
segln el tipo de estudio va aseguir distintos criterios y asumiré di-
ferentes caracteristicas. [...] [Esta operacién] se inserta en el marco
de lo que hemos llamado genéricamente ‘decisiones de selecciéon’
(Marradi et al., 2018: 95).



Muestra

Usualmente, debido a limitaciones presupuestarias, restricciones de
tiempo y de relevancia tedrica, se presenta la necesidad de elegir un
subconjunto de la poblacién, es decir, una muestra: “una muestra es
cualquier subconjunto, amplisimo o limitadisimo, de miembros de
una poblacién que se investiga...” (Marradi et al., 2018: 103). Este tér-
mino designa una parte especifica, los casos incluidos en la muestra,
en representacion del conjunto completo, es decir, la poblacién. Por
su parte, Ynoub la define a partir de su funcién en una investigacion,
en tanto que “mediante ella y a través de ella habremos de pesqui-
sar o identificar [los] rasgos regulares, necesarios o caracteristicos del
objeto investigado” (2015: 359).

Poblacién

- = =5 Muestra

Figura 12. Representacion esquematica de poblacion y muestra

La construccién de una muestra debe ser planeada y disefiada
cuidadosamente, dado que buscamos seleccionar un subconjunto
que represente a la poblacién, minimizando los costos y dificulta-
des de accesibilidad, pero que no produzca pérdida de precision y
contenga el minimo de sesgos de seleccion posibles®.

2 El sesgo en una muestra puede definirse como las diferencias que hay entre
la distribuciéon de una propiedad cualquiera en una muestra y la distribucion de
la misma propiedad en el total de la poblacién. En este sentido, la aleatoriedad del
disefio muestral brinda garantias de que esos sesgos “no sean introducidos por el
investigador sino producidos por el azar” (Marradi et al., 2018: 110).
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¢Qué significa que la muestra representa a la poblaciéon?* Sen-
cillamente, que refleja los aspectos de interés de nuestro objeto de
estudio, las variables, mediante una analogia posible entre la mues-
tra y la poblacién (Ynoub, 2015). La complicacién aparece cuando
queremos establecer dicha representatividad, pero desconocemos
las caracteristicas de la poblacién por su grado de heterogeneidad.

Para tomar decisiones de muestra, como el método de seleccién
o su tamano, es necesaria una nocion previa, aunque tentativa, de
cuan heterogénea u homogénea es la poblaciéon a representar. Si
la poblacién es muy homogénea, como la sangre en un cuerpo,
cualquier muestra tomada casual o intencionadamente puede ser
suficiente para conocer los parametros poblacionales. Distinto es-
cenario se nos presenta si la poblaciéon es mas heterogénea, dado
que seleccionar casos sin una estrategia clara podria generar im-
portantes sesgos. Es importante precisar el grado de variabilidad de
los aspectos centrales de las unidades de anélisis que conforman
la poblacion.

Conocer la variabilidad de una poblacién, su heterogeneidad, se-
rd un requisito para tomar decisiones de como seleccionar la mues-
tra. Cuanto mas variable sea una poblacién respecto de los aspectos
a observar, medir o experimentar, mas nos exige una selecciéon pre-
cisa y fundamentada de los casos. En contraste, cuanto menos varia-
ble sea una poblacién, cualquier muestra representard aquello que
nos interesa examinar, sin muchas diferencias.

2 El concepto de representatividad de una muestra implica diferentes lecturas y
toda una discusién dentro de la bibliografia metodolégica. Muchas veces, figura en
sentido restringido como sinénimo de extrapolacién, propia de la estadistica infe-
rencial. En este capitulo lo tomaremos en sentido amplio, como la cualidad de una
muestra de mostrar fidedignamente las variables de interés de una poblacion. Para
una lectura de esas discusiones se puede leer el capitulo 6 de Marradi et al. (2018).
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Consideremos la siguiente esquematizacion de dos posibles
situaciones de variabilidad®:

Figura 13. Dibujo de poblacion con Figura 14. Dibujo de poblacién con
variabilidad baja variabilidad alta

En este caso, las decisiones de seleccién en la Figura 13 no requie-
ren recaudos metodolégicos adicionales, més alla de la definiciéon de
los criterios poblacionales y el tamafio muestral, es decir, cuantos ca-
sos van a ser suficientes para concluir sobre los aspectos de interés?.
En este escenario, la muestra puede tomarse al azar, de forma casual
o intencional, por ejemplo, con el uso de muestreadores®, sin que eso
implique una pérdida en la representatividad.

% Por lo general, las poblaciones representadas en la Figura 13 se encuentran
en disefios de investigacién en el ambito de las ciencias naturales, mientras que
las poblaciones representadas en la Figura 14 remiten a disefios enmarcados en las
ciencias sociales. Entendemos que dentro del vasto campo de las ciencias foren-
ses puede disefiarse una investigacién con uno u otro tipo de variabilidad de la
poblacién.

27En funcién del tipo de unidad de andlisis, ademas de disefiar la muestra, de-
bemos planificar los procedimientos para garantizar su no contaminacion, se trata
de decisiones propias de cada disciplina.

% Para ejemplos del uso de muestreadores, véase la pagina 22 de Marofas et
al. (2010).
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Asi, ciertas poblaciones no presentan diferencias relevantes® en-
tre sus unidades respecto de los aspectos a observar. Este es el ca-
so de, por ejemplo, una poblacién de rastros papilares expuestos
a ciertas condiciones ambientales especificas, la trayectoria de un
elemento en el aire en determinadas condiciones, la coloraciéon en
la piel de una especie de sapos, o una muestra de sangre para un
analisis clinico. En este caso, tan solo basta con seleccionar azaro-
sa, casual o intencionalmente un nimero razonable de elementos
para construir los datos de la investigacion, siguiendo el criterio de
la suficiencia, es decir, la captaciéon de toda la informacién de la po-
blacién que estd contenida en las observaciones muestrales (Badii
et al., 2004).

Por ejemplo, el niimero de ojos de una especie animal es un atribu-
to especifico tan estable que bastaria con estudiar a muy pocos es-
pecimenes para establecer su valor normal en la especie respectiva.
Se puede sostener que con dos individuos tengo una probabilidad
muy alta de que el resultado logrado en la muestra es exactamen-
te el valor del universo. Esta certidumbre no es una cuestién mera-
mente matematica: es la aplicacién de la matematica a una masa su-
ficiente de conocimientos sobre los rasgos bioldgicos de la especie
de estudio® (Samaja, 1993: 270, citado en Ynoub, 2015: 362).

» Cuén relevantes son las diferencias al interior de una poblacién es una deci-
siéon metodoldgica en base a los aspectos que se quiere observar de acuerdo a los
objetivos de la investigacién. No se trata de una caracteristica de la poblacién, sino
una decision de investigacién. Recomendamos recurrir a la literatura especializada
para determinar la variabilidad o su relevancia.

% Para la decisién sobre el tamafio de la muestra en este tipo de poblaciones
debemos tomar en cuenta varios aspectos como la disposicién espacial, el area
minima, los recursos de tiempo y dinero, entre otros. Podemos ver algunas no-
tas sobre esto en las paginas 11 a 14 de Marofias et al. (2010), sobre muestras en
paleontologia.

31 Se trata de una decisién basada en el marco teérico y los antecedentes.

88
JUS06 00 TG0



La poblacién representada en la Figura 14, en cambio, exhibe
una mayor variabilidad entre sus miembros. Este suele ser el caso
de poblaciones conformadas por personas, grupos, documentos,
instituciones y otras unidades de analisis clasicas de las ciencias
sociales, pero también posibles poblaciones de interés para las dis-
tintas disciplinas forenses. Estas poblaciones pueden ser heterogé-
neas en un nimero considerable de variables, algunas relevantes
para el estudio y otras no, pero que aun asi intervienen. En este
contexto, la representatividad de la muestra implica tomar otras
decisiones para minimizar los sesgos de selecciéon, pues una se-
leccién no planificada puede hacernos concluir datos que no refie-
ren andlogamente a la estructura de la poblacién. En este sentido,
la eleccion del método se torna aiin mas relevante, ;tomamos la
muestra de forma probabilistica, haciendo un sorteo aleatorio en-
tre todos los miembros? ;Hacemos una seleccion intencional ba-
sada en criterios tedricos? ;Establecemos submuestras para repre-
sentar diferentes grupos en nuestra poblacién tan variable?

Por ejemplo, si pretendemos analizar cémo se reconstruye pe-
riodisticamente el lugar del hecho en las secciones policiales de
diarios de Argentina entre 1990 y 2019, nuestra poblacién estara
conformada por un corpus de documentos, y es de esperar que es-
tos varien en funcién del diario, del autor de la nota, la regién del
pais, una posible periodizacién, entre otros factores. En ese caso,
nuestra muestra de documentos debera contemplar esas variacio-
nes, y posiblemente decidamos hacer una muestra intencional, eli-
giendo casos por su repercusiéon o extension, y ademads estudiar
casos de distintos diarios y regiones del pais. Haremos una mues-
tra con cuotas.

En este capitulo enunciaremos solamente dos de las decisiones a
tomar en todo disefio muestral: el grado de aleatoriedad de la mues-
tra y su subdivision en submuestras o estratificacion. En todo caso,
estas decisiones deberan estar fundamentadas por las caracteristicas
de la poblacién, en base al marco tedrico y los antecedentes.
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Grado de aleatoriedad

Muestras aleatorias o probabilisticas

Cuando la variabilidad del universo es poco conocida o cuando el asun-
to a investigar compromete demasiadas dimensiones o variables de in-
terés para la hipétesis o los problemas, se recurre comtinmente a las re-
glas de la probabilidad para seleccionar los casos al azar. El supuesto
que se asume entonces es que, si se extrae un subconjunto de casos del
universo, de modo tal que todos tengan una probabilidad conocida de
ser seleccionados, el azar se encargara de hacer que las caracteristicas y
rasgos peculiares de los casos seleccionados se distribuyan de un modo
analogo a como lo hacen en el universo (Ynoub, 2015).

Una muestra aleatoria implica que cualquiera de las unidades o
elementos que componen la poblacién tiene una probabilidad cono-
cida de quedar incluida en esta (Ander Egg, 1995). Pero, ;como ob-
tener una muestra que sea verdaderamente al azar?

Las unidades de muestreo no necesariamente se eligen de forma
casual, més bien todo lo contrario, es un azar planeado para el cual
se construye un listado completo® de todoslos casos, lo que se cono-
ce como marco muestral.

Este marco se somete a sorteo, utilizando una tabla de niimeros
aleatorios u otro procedimiento, muchas veces apoyado en progra-
mas de procesamiento de datos. Solo de esta forma “el investigador
no tiene motivo alguno para creer que habra de producir algunapro-
pension o tendencia” (Ander Egg, 1995: 182). Si algtin ejemplar de
la poblacién tuviera mds probabilidades de quedar en la muestra,
sea esta diferencia buscada o involuntaria, se dird que la muestra
estd sesgada.

32En poblaciones de personas, grupos o documentos, podemos hacer dicho lis-
tado de forma clasica con nombres o referencias. En poblaciones de elementos dis-
puestos en un area, podemos presentar la informacién de forma espacial, con una
grilla para ese fin (véase la Figura 16).

90
JUS06 00 TG0



Existen diversos procedimientos para obtener un muestreo aleato-
rio. Por un lado, el muestreo aleatorio simple, que es la base de todo
muestreo probabilistico y se fundamenta en que todos los elementos
tienen la misma probabilidad de ser escogidos directamente como
parte de la muestra, a través del listado y un sorteo simple.

Otro tipo de muestreo al azar es el sistemitico, también conocido
como regular o a partir de listas. En este enfoque, se parte también
de un listado completo de elementos de la poblacién, se estable-
ce un intervalo K y se seleccionan los elementos a intervalos igua-
les (de K en K). En lugar de extraer los casos por ntimeros aleato-
rios como hariamos en el muestreo aleatorio simple, solo se extrae
uno al azar, y los casos restantes se eligen con base en segmentos
(K) que resultan de dividir la poblacion entre el total de casos ne-
cesarios. En cada uno de estos se ubica y se selecciona el niimero
que ocupa una posicién equivalente a la del primero (Ynoub, 2015:
367). Notese que cuando nos referimos a intervalos, estos pueden
ser de elementos 0 nombres en una lista, asi como también podria
aludir a la distancia en un terreno, tal como ejemplifica la Figura
16. Lo importante en este método de muestreo es que si preten-
de ser aleatorio debe contar con el listado o disposiciéon de todos
los elementos de la poblacién y todos deben tener una probabili-
dad conocida de ser seleccionados, sin ninguna intencionalidad
de quien investiga.

a b
- O o 00O O00
O g O OO OO0
00O O00
o HO OO0 0OoOQ
00O O00
O

Figura 15. Representacion esquematica de muestreo aleatorio simple (a) y de muestreo
sistematico (b). Fuente: Marofas et al., 2010:15
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
51 | 62 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 50

Figura 16. Ejemplo de muestreo aleatorio simple (a) y de muestreo sistematico (b) en una
poblacion distribuida en un drea determinada. Nétese que el listado de unidades necesario
para toda muestra aleatoria se grilla en el espacio. En el caso (a) se seleccionan al azar los
casos (por una tabla de nimeros al azar o calculadora), y en el caso (b) se hace de forma
sistematica. Fuente: Marofas et al., 2010:25-27

Muestras no aleatorias

También llamadas empiricas, finalisticas o intencionadas, estas muestras
sefialan que los casos no son elegidos con los recaudos de la aleato-
riedad anterior, sino de forma casual o intencional, esto puede ser
por cuestiones de viabilidad o porque no es demandado por el obje-
tivo. En el caso del muestreo casual o accidental, la seleccion es erra-
tica, circunstancial y arbitraria (Ander Egg, 1995); mientras que en el
segundo caso, muestreo intencional, la seleccién se hace siguiendo
el criterio de la persona que investiga, en funcién de lo que conside-
ra representativo, “lo cual exige del investigador un conocimiento
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previo de la poblacién” (Gonzalez Castellanos et al., 2003: 17-18).
En las muestras intencionales, quien investiga escoge intencionada-
mente y no al azar algunas categoriasque percibe como tipicas o re-
presentativas del fendmeno a estudiar.

Las muestras no probabilisticas se utilizan eficientemente cuando
el fendmeno a investigar presenta poca o nula variabilidad, es decir,
cuando constituye un asunto muy regular y caracteristico del feno-
meno en cuestion, cuando conocemos su variabilidad o cuando te-
nemos criterios fundados para reconocer las variaciones relevantes
y buscamos profundizar en la identificacién de dicha variabilidad a
través de un abordaje detallado y abierto (Ynoub, 2015: 369).

Submuestras

Tomamos la decision de hacer subconjuntos dentro de una muestra
cuando la poblacién bajo estudio presenta caracteristicas que nos in-
teresa observar de forma separada. Por ejemplo, al estudiar rastros
papilares buscamos controlar diferenciadamente aquellos sembrados
sobre diferentes superficies, de distinta antigiiedad, ubicacién, entre
otros aspectos. De igual manera, cuando disponemos de una pobla-
cién de personas y buscamos analizar individualmente rasgos como
el género o el segmento socioeconémico. Podemos hacer una muestra
con submuestras al interior y estos seran nuestros estratos o cuotas.

Muestras con estratos o cuotas

Si la muestra es aleatoria, hablaremos de muestras estratificadas; si es
empirica o no aleatoria, nos referiremos a muestras por cuotas. Una vez
que hayamos definido de manera teérica y fundamentada las catego-
rias de los estratos o cuotas, seguiremos los criterios de seleccion co-
rrespondientes a cada tipo de muestra. Es decir, tomaremos decisiones
de seleccién al interior de los estratos o cuotas, y elegiremos los casos
de cada subconjunto mediante sorteo al azar o intencionalmente.
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Figura 17. Representacion esquematica de muestreo estratificado o por cuotas.
Fuente: Marofas et al., 2010:15

Grado de
aleatoriedad

Decisiones de diseino muestral

Aleatorias No aleatorias

. Muestreo aleatorio
Sin . Muestreo casual.
simple. Muestreo

submuestras . ” Muestreo intencional.
Grado de sistematico.
estratificacion . . .
Con Muestreo aleatorio  Muestreo intencional
submuestras estratificado. por cuotas.

Tabla 2. Tipologia de diserfios muestrales segun grado de aleatoriedad y estratificacion.
Fuente: elaboracién propia con base en Ander Egg (1995) y Gonzalez Castellanos et al.
(2003:16-18)

Es importante resaltar que el disefio muestral elegido no invalida o
valida en si mismo los datos producidos. La precisién de este tipo de
disefio depende exclusivamente de su coherencia con el resto delos
elementos de la investigacién, tales como objetivos, marco tedrico,
antecedentes, alcance, entre otros.
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Decisiones de recoleccion

Cuando estamos diseflando una investigaciéon empirica, es preci-
so detenernos un momento sobre aquellos procedimientos que nos
van a permitir la produccién de evidencia, como observaciones, me-
diciones o experimentos. Sin una relacién observacional con el re-
ferente empirico de nuestro problema, no podremos construir los
datos adecuadamente y la relaciéon entre teoria y empiria quedara
incompleta. Entonces, ;por cudles medios podemos obtener la in-
formacion necesaria para construir los datos y abordar el problema?

Siguiendo la clasificaciéon de Bunge (1969), la metodologia cien-
tifica abarca tres grandes procedimientos empiricos: la observacion,
la medicién y el experimento. No obstante, tengamos en cuenta que
estos procedimientos son modélicos, y cada disciplina desarrolla
métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos especifi-
cos. En este contexto, podemos imaginar estos tres grandes procedi-
mientos como grandes estantes de una posible biblioteca metodolé-
gica, que deberdn ser completados con enfoques particulares de la
criminalistica y sus ramas.

metodologia a cientifica
v v v

observacion medicion experimento.

Veamos el siguiente extracto de La investigacion cientifica. Su estra-
tegia y su filosofia de Bunge (2004):

Cuando oimos el canto de un péjaro sin haber estado observando al ani-
mal, tenemos una experiencia espontdnea [observacién no cientifica].
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En cambio, si le prestamos intencionada atencién, aunque no oiga-
mos su canto estamos teniendo una experiencia dirigida. Y si ade-
mas registramos el canto y tomamos nota de las circunstancias con-
comitantes, nuestra experiencia se convierte en una observacién
propiamente dicha que puede ponerse al servicio de alguna finali-
dad cientifica [observacién cientifica].

[Si registramos numéricamente el volumen de su canto en distintas
horas del dia,estaremos haciendo una medicion].

Pero en ninguno de esos casos se ha practicado un experimento cien-
tifico en sentido propio: por definicién, el experimento [énfasis agre-
gado] es aquella clase de experiencia cientifica en la cual se provoca
deliberadamente algtin cambio y se observa e interpreta su resulta-
do con alguna finalidad cognoscitiva. Por ejemplo: seria un experi-
mento sobre el canto de los pédjaros el mantener algunos péjaros can-
tores aislados individualmente desde su nacimiento para estudiar la
influencia del aprendizaje y la herencia en el canto (2004: 678).

Bunge ilustra tres diferentes modos de relacionarnos cientifica-
mente con aquello que deseamos conocer, registrar, describir, explo-
rar o analizar®. Recordemos que el alcance de este conocimiento a
producir estd dado por nuestrosobjetivos, y, de forma derivada, por
nuestro disefio de investigacion, ya sea de tipo exploratorio, des-
criptivo, explicativo, predictivo o evaluativo. De esta forma, se tor-
na evidente que las decisiones de disefio son necesariamente recur-
sivas y de mutua interrelacion.

En el ejemplo, podemos observar el canto de los pajaros y registrar
sus rasgos o variables en funcién de un plan de observacién dirigido.
Podemos medirlo, indicando numéricamente algtin rasgo pasible de
ser cuantificado, como las veces que canta la misma melodia, el ritmo
de repeticion, el volumen, entre otros. Ademas, podemos realizar una

% Recordemos que el alcance del conocimiento que buscamos producir est4 da-
do por nuestros objetivos y, de forma derivada, por el disefio de investigacion se-
leccionado, ya sea exploratorio, descriptivo, explicativo, predictivo o evaluativo.
Asi, se torna evidente que las decisiones de disefio son necesariamente recursivas
y de mutua interrelacién.
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experimentacion, al controlar intencionalmente variables puntuales
para evaluar su influencia, como la interaccién con otras aves.

Podemos asi extraer algunas nociones bésicas en torno a estos
procedimientos:

¢ No son excluyentes entre si, sino que se suponen de forma
creciente: “Tanto la medicién cuanto el experimento suponen
observacion, mientras que esta se realiza sin precisiéon cuan-
titativa (o sea, sin medicién) y sin cambiar deliberadamente
los valores de ciertas variables (o sea, sin experimentacion)”
(591). Deducimos de esto que la observacién es el procedi-
miento empirico basico: en toda investigacion empirica esta-
remos observando variables.

¢ A diferencia de la experiencia espontanea, las observaciones
cientificas son intencionadas e ilustradas (600).

* Intencionadas, dado que persiguen una finalidad, un obje-
tivo determinado, que hard que la observacion sea precisa
sobre algunas variables puntuales, y no sobre todos los ras-
gos posibles de un objeto cualquiera.

¢ lustradas, en tanto el objetivo que le da intencionalidad esta
construido en base a un sistema conceptual y a los anteceden-
tes de la disciplina. Este andamiaje conceptual también permite
que nuestra observacion sea interpretativa, recopilando los da-
tos necesarios para la investigacion. Dice Bunge “lo que parece
al lego una mera mancha oscura puede ser una vesicula segin
la interpretacion del especialista en morfologia”**(2004: 600).

¢ Laclave para entender la diferencia entre observacién y medi-
cién es que la segunda requiere de precisién cuantitativa, con-
dicion que pueden cumplir algunas variables llamadas numeé-
ricas, como la cantidad de manchas en una superficie; mientras

% Tengamos presente las hip6tesis puente, segtin lo propuesto por Klimovsky
(1997), en la construccion de los objetivos de investigacion.
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que otras no pueden hacerlo, como las variables categoriales, tal
como el color de dichas manchas. Es requisito ineludible haber
hecho la definicién conceptual y operativa de las variables con
las que trabajamos, a los fines de saber si seran medibles.

¢ La diferencia crucial entre medicién y experimento es que el
altimo propone la intervencion deliberada sobre alguna varia-
ble. Esto puede implicar, por ejemplo, suprimirla para un sub-
conjunto de la muestra para conocer como afecta sobre otra
variable. Luego, contrastamos las dos submuestras para ver
cudnto influy6 la presencia o ausencia de la variable interve-
nida. En dicho caso, la variable controlada serd conocida como
operativa o independiente, y la variable que queremos estudiar
para ver su influencia se denomina experimental o dependiente.

* Para poder evaluar fielmente la influenciade la variable inde-
pendiente sobre la dependiente, debemos controlar muy ri-
gurosamente las variables que puedan de algtin modo pertur-
bar dicha relaciéon. “El experimento buscagenerar condiciones
controladas para evaluar el impacto de una o més variables en
el fendmenoestudiado” (Ynoub, 2015: 315).

Cuando la naturaleza de las variables nos permite tener ese con-
trol sobre ellas y elegimos realizar experimentos, estamos optando
por un disefio experimental. Este tipo de enfoque nos permite con-
trastar nuestras hipétesis y ademas es compatible con los disefios
explicativos, aunque implica un mayor grado de artificialidad® en

% La noci6n de artificialidad en el registro, se contrapone a la de ausencia de re-
gistro en la observacion no cientifica. Podemos pensar en un gradiente de artificia-
lidad que inicia en la sensibilidad espontdnea de nuestros sentidos y que se vuelve
mas artificial a medida que nuestra percepcion requiere de constructos tedricos y
metodologicos mas elaborados. Regresemos a la idea de hipdtesis puente para ob-
servar aquello que es de nuestro interés, en este sentido, la observacién cientifica
es intencionada e ilustrada. Si la empiria se construye por medio de las hipétesis
puente, es el artificio de su producciéon lo que hace que la posibilidad de registrar-
la sea también artificial.



el registro y el “cumplimiento de los supuestos de la experimenta-
cion” (Cea D’Ancona, 1997: 98).

¢ Logramos el control de la observacién a través de la mani-
pulacién previa de la variable independiente. Por ejemplo, al
aplicar determinado reactivo en el laboratorio o al formar dos
grupos, como se ilustra en el caso del canto de los péjaros de
Bunge. Uno de estos grupos es experimental, donde se intro-
duce la influencia de la variable independiente, mientras que
el otro es de control, donde se elimina dicha influencia.

¢ Por su parte, logramos el control de la perturbacién, supri-
miendo la mayor cantidad de influencias de otras variables
que intervienen por fuera de estudio y que podrian perturbar
el experimento aportando confusién y concluyendo relacio-
nes espurias, es decir, cuando no podemos concluir una cone-
xién logica entre dos variables. Si en un experimento obser-
vamos una asociacién entre dos variables pero que se expli-
ca por la contaminacion de factores intervinientes tales como
confusién o variables no controladas, decimos que la relaciéon
original era espuria.

Las investigaciones con disefio experimental pueden ser tanto de
campo como de laboratorio, siempre y cuando se cumplan los su-
puestos precedentes.

Finalmente, cuando no hay manipulacién deliberada de varia-
bles, ya sea por factibilidad o por relevancia tedrica, estamos frente
a un disefio no experimental.

Independientemente de los procedimientos y el disefio seleccio-
nados, es importante recordar que los datos que construimos en es-
ta experiencia empirica son el resultado de la intersecciéon entre una
variable operacionalizada a partir de un concepto, una unidad de
analisis hecha aprehensible al definirla como poblacién y al seleccio-
nar una muestra, y el valor que observamos mediante procedimien-
tos explicitos, con mayor o menor intervencioén de quien investiga.
Todo este proceso esta guiado por el problema de investigacion. Es
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claro que en la metodologia de investigacion cientifica, se destacan
los aspectos procesuales, decisionales y constructivos de la produc-
cién de conocimiento.

El dato como constructo

, Marco N
J teorico ‘| Operacionalizacién
de la variable -> Indicadores

_ -~

v Problema ~. ,
/. investigacion ,’ Y
1 ~ ., \

Técnica de
recoleccion 9 Datos

‘ :' Definicion de la Caso
\ M’ar_CO , unidad de andlisis
' tedrico ,/yseleccion de la
N ’ muestra

Figura 18

Decisiones de analisis

En este capitulo, presentaremos algunas decisiones claves y herra-
mientas ttiles al abordar el andlisis, teniendo en cuenta el proceso
de organizacion e interpretacion de los datos construidos a partir de
las decisionesde operacionalizacién, seleccién y recoleccién, men-
cionadas en la fase sintética o de reintegracion del objeto. Nuestra
intencién aqui es proporcionar una introduccién y presentar las po-
sibilidadesde acuerdo al objetivo de investigacion.

Podemos comenzar considerando que el anélisis de los datos en
una investigaciéon consta de dos momentos analiticamente divisi-
bles: la organizacion y la interpretacién de los datos. En el primer
momento, buscamos lograr una disposicion coherente y ordenada
de los datos relevados anteriormente y se apoya principalmente en
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la técnica de la matriz. El segundo momento refiere al proceso por el
cual hacemos hablar a los datos al integrarlos en la teoria, conforme
a las hipétesis, objetivos y marcos tedricos de la investigacion. Vea-
mos cada uno en su particularidad:

Organizacion de datos

Pensemos por un momento en una biblioteca. Observamos que
presenta una estructura de estantes que contienen libros. Tal disposi-
cién bien puede ser azarosa sin un ordenamiento claro, pero también
puede guardar un orden asignado por el bibliotecario o el duefio de
esos libros. Si estamos frente al segundo caso, notaremos que los li-
bros estan ubicados siguiendo un determinado criterio, como autor,
tema, editorial, fecha, entre otros. La ubicacién de los libros en una
biblioteca puede darnos una primera pauta de lo que significa orga-
nizar datos: se trata de disponerlos sistemédtica y ordenadamente, si-
guiendo un criterio claro, para luego poder identificarlos, estudiarlos
y finalmente interpretarlos a la luz del marco tedrico y los objetivos.
Asi como los mismos libros pueden organizarse de formas distintas
segun criterios distintos, asi mismo podemos tomar decisiones tedri-
cas a la hora de organizar los datos de una investigacion.

Como mencionamos previamente, el dato surge de la intersec-
cién entre una unidad de andlisis, una variable y un estado de esa
variable. Esa interseccioén toma la forma de una matriz, muchas ve-
ces representada mediante una tabla, en la que las columnas repre-
sentan las variables, las filas representan los casos, y las celdas del
cruce contienen el estado o valor correspondiente.

Una forma clésica de ordenar los datos es disponerlos en una
tabla con dicha estructura. Ya sea que hayamos construido datos
numéricos, categorias como palabras o fragmentos de discurso, o
incluso informacién visual como imdagenes, siempre remiten a un
estado de una variable para una unidad de analisis y por lo tanto
puedenordenarse en matrices. Sin embargo, existen otras formas vé-
lidas de disposicion de datos, como esquemas de categorias, image-
nes comentadas, mapas o planos, entre otras opciones.
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Identificaciéon de minerales

Composiciéon mineralégica de los suelos de Funza (%)
Estereomicroscopio

Suelo Q. Lechoso Q. Cristalino Magnetita Hematita C-MO Feldespastos

A 0-1 15 26 17 16 15 11
A 3-4 12 32 19 15 14 8
A 6-7 11 33 22 10 13 11
A12-13 5 30 30 20 7 8
A 24-25 14 28 15 19 15 9

Tabla 3. Ejemplo de tabla de organizacion de datos. Fuente: Ballesteros et al., (1998:113).

Al confeccionar una tabla es necesario prestar especial atencién
a la formulacién del titulo, que debe incluir las variables claramen-
te identificadas en la pregunta de investigacion, objetivos o en la hi-
potesis en caso de un andlisis bivariado. Ademas, debemos afadir
una expresion que indique el tipo de medida, como el porcentaje en
nuestro ejemplo, y mencionar la fuente de datos.

Ademas de la disposicion de la informacién en un soporte como
las tablas, esquemas u otros, el andlisis de datos numéricos propio de
investigaciones de corte cuantitativo, puede apoyarse en técnicas es-
tadisticas para conocer la forma y disposicion de su organizacién®.
En ese sentido, para datos numéricos aplicamos anélisis univaria-
dos para conocer la distribucién de una variable especifica, inclu-
yendo sus medidas de tendencia central como la media o promedio,
el modo y la mediana, asi como medidas de dispersién como la va-
rianza y el desvio estandar. Ademas, utilizamos analisis bivariado o

% Para ampliacion de las técnicas estadisticas de andlisis puede leerse: Baran-
ger, D. (2009). Capitulo 4 Técnicas elementales de analisis. En Construccién y andlisis
de datos. Introduccion al uso de técnicas cuantitativas en la investigacion social. Posadas:
Universidad Nacional de Misiones; Simonetti, E.F. y Nifio, M.E. (2006). II Primeros
restimenes de los datos y III Valores que caracterizan una distribucién. En Introduc-
cién al andlisis cuantitativo en ciencias sociales. Universidad Internacional de Anda-
lucia. Recuperado de: https://fadeweb.uncoma.edu.ar/academica/carreras/ma-
teriasenelweb /sociologia/economia/2010/NOTAS_An_lisis_ Cuant._Cs.Soc.pdf
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multivariado para conocer como se asocian dos o mas variables, ambos
tipos pueden presentarse en texto, tablas o representaciones gréaficas.

Por otro lado, los datos cualitativos que no se expresan numéri-
camente y por lo tanto no son pasibles detécnicas estadisticas, pue-
den ser analizados por otro conjunto de técnicas posibles. En las in-
vestigaciones que trabajan con entrevistas, documentos, discursos y
hasta observaciones, es comun eluso de técnicas de codificacion® y
el soporte de grillas de anélisis.

Interpretacion de datos

Una vez que hemos dispuestos y organizados los datos, ya sea
de manera secuencial o simultdnea segun la flexibilidad del disefio,
debemos leerlos en funcién de nuestros objetivos. En la fase de idea-
cion del objeto construimos tedricamente sus categorias, elabora-
mos minuciosamente el marco tedrico y tejimos la trama conceptual
en la que tienen sentido objetivo, hipdtesis, muestras y métodos. En
esta fase de reintegracion del objeto, debemos volver a dicho anda-
miaje tedrico y analizar los datos construidos. Durante este proceso,
corroboramos o refutamos hipdtesis o supuestos previos, elabora-
mos hipétesis o preguntas nuevas, y, en definitiva, presentamos una
sintesis que ofrece un saber nuevo sobre el objeto en lugar de una
compilaciéndesagregada de toda la informacion revelada.

Con esas decisiones ramificadas de nuestro problema de investiga-
cién inicial, ya tenemos definido gran parte del andamiaje con el que
poder observar a nuestro referente empirico. Puede notarse como en
investigacion cientifica el dato es producto de todas estas decisiones, y
no algo ya dado con lo que simplemente nos encontramos en campo.

% Para ampliacién de las técnicas de anélisis cualitativo puede leerse: Schettini, P.
y Cortazzo, I. (2015). Andlisis de datos cualitativos en la investigacion social. Procedimien-
tos y herramientas para la interpretacion de informacion cualitativa. La Plata: Universidad
Nacional de La Plata; Soneira, A.J. (2006). La teoria fundamentada en los datos de
Glaser y Strauss. En Vasilachis de Gialdino, I. (coord.) Estrategias de investigacion cua-
litativa. Barcelona: Gedisa; Piovani, J.I. (2018). Otras formas de anélisis. En Marradi
et al. Manual de metodologia de las ciencias sociales. Buenos Aires: Siglo XXI Editores.
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CAPITULO a4

Construccion
del apartado metodoldgico

1 apartado metodolégico es una etapa ya sea del proyecto de

investigacion, del Trabajo Integrador Final o de la tesina. En
este, presentamos de manera sistematica nuestro disefio de investi-
gacion, es decir, las distintas decisiones de objeto, seleccién, recolec-
cién y andlisis involucradas al proceso de responder una pregunta
de investigacién. Dichas decisiones conforman una anticipacion mo-
délica y abstracta:

Todo proyecto de investigacion [...] busca contribuir a la produccién
de conocimiento en un drea especifica a partir de construir un argumen-
to sostenido empiricamente [énfasis agregado]. En este sentido, la me-
todologia es uno de los componentes necesarios de todo diseno. Al
igual que la perspectiva conceptual, se trata de una construccion del
investigador [énfasis agregado]; en este caso, de un conjunto de proce-
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dimientos para la produccion de la evidencia empirica [énfasis agregado]

que debe estar articulada légica y teéricamente con los objetivos de

investigaciéon®[...]. La metodologia [de un proyecto] es precisamen-

te un conjunto de métodos® que tienen por funcién adaptar los pre-
ceptos tedricos a la produccién de los datos (Dalle et al., 2005: 151).

Antes de plantear la metodologia, es necesario que tengamos cla-
ridad sobre otras instancias del proyecto. Esto implica conocer ele-
mentos fundamentales del método, como las técnicas de recoleccion
y andlisis disponibles, el instrumental en el laboratorio, las fuentes
accesibles, los tiempos de cada proceso y los fondos de los que dis-
ponemos, entre otros. Diria Bunge que, sin conocer este conjunto
de elementos operativos y tacticos®, es imposible siquiera imaginar
una pregunta que podamos responder.

Al escribir el apartado metodolégico, resulta pertinente haber
definido claramente la pregunta de investigacién, asi como los ob-
jetivos generales y especificos. Estos tdltimos no podrian haberse

% En los capitulos previos conceptualizamos la idea de objeto de investigaciéon
como un constructo dindmico. La evidencia empirica que respalda la pregunta
planteada, no se obtiene de manera directa, sino que se produce en la interaccion
entre la teorfa, las hipétesis puente, los instrumentos de recoleccién, la relacién ob-
servacional con el referente empirico, y la posibilidad de operar con ella, ya que se
trata de enunciados facticos confirmados.

% Es importante tener en cuenta la distincién entre el método cientifico y los mé-
todos particulares o técnicas especificas propias de cada disciplina.

0 Mario Bunge (2004) sostiene que “cada rama de la ciencia se caracteriza por
un conjunto abierto (y en expansion) de problemas que se plantea con un conjunto
de tacticas o técnicas. Estas técnicas cambian mucho mas rapidamente que el mé-
todo general de la ciencia. Ademads, no pueden siempre trasladarse a otros campos:
asi, por ejemplo, los instrumentos que utiliza el historiador para contrastar la au-
tenticidad de un documento no tienen utilidad alguna para el fisico. Pero ambos, el
historiador y el fisico, estdn persiguiendo la verdad y buscandola de acuerdo con
una sola estrategia: el método cientifico. Dicho de otro modo: no hay diferencia
de estrategia entre las ciencias; las ciencias especiales difieren solo por las tacticas
que usan para la resolucién de sus problemas particulares; pero todas comparten
el método cientifico. Esto, mds que ser una comprobacién empirica, se sigue de la
siguiente definicién: Una ciencia es una disciplina que utiliza el método cientifico
con la finalidad de hallar estructuras generales (leyes)” (13).
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planteado, sin conocer previamente el marco tedrico y el estado ac-
tual del conocimiento. Un proyecto de investigacion es un docu-
mento complejo, que requiere presentar de manera sintética, orga-
nizada y coordinada todos estos elementos; debe ser de f4cil lectura
y comunicar el objeto de investigacién, de manera global. A medi-
da que avanzamos en el conocimiento de nuestro objeto, surge el
desafio de comunicarlo de manera efectiva.En este contexto, este
apartado debe explicar como abordaremos el objeto de investiga-
cién, comolograremos los objetivos y como nuestros colegas* po-
dran corroborar la validez de las conclusiones alcanzadas. Asi, si el
método cientifico se concibe como un conjunto de reglas para obte-
ner conocimiento verdadero, por medio del planteamiento de pro-
blemas cientificos, el anélisis 16gico, la experimentacion, la recolec-
cién y andlisis de datos (Bunge, 1977); entonces la metodologia es la
reflexién sobre ese proceso.

El conjunto de reglas y procedimientos, al que nos referimos arri-
ba, se organiza por medio del disefio, lo que supone hacer conscien-
tes las decisiones tomadas. Esto es lo que se espera que comuni-
quemos en el apartado metodolégico de nuestros proyectos. Quienes
evaliian esperan conocer dichas decisiones y sus fundamentos, y pa-
ra ello sirven las herramientas conceptuales que hemos trabajado a
lo largo de esta publicacién: preguntas, objetivos, conceptos y teo-
rias,variables, dimensiones, categorias, unidad de anélisis, técnicas
de recoleccién, modos de presentar y analizar los datos.

En cuanto a la formulacion de las preguntas de investigacion y
los objetivos, cabe sefiar algunos puntos fundamentales antes de
avanzar sobre el apartado metodolégico®.

1 Es interesante reflexionar sobre cémo se proporcionan a la Justicia las herra-
mientas para que pueda evaluar la validez del conocimiento producido y qué uti-
lidad puede tener en ese caso el conocimiento metodolégico.

%2 Al respecto, recomendamos consultar el capitulo Objetivos en Etkin, E. (2022).
Todo sobre la tesis: del proyecto a la defensa. Buenos Aires: La Crujia.
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¢Qué son las preguntas y los objetivos en una
investigacion?

Si bien estan relacionados, preguntas y objetivos no son lo mismo
que el tema de investigacion. Este tiltimo se refiere al marco mas ge-
neral en el cual se ubica nuestro interés, mientras que los objetivos
deben estar redactados de manera tal que expresen concretamente
el conocimiento que se espera producir para responder a la pregun-
ta de investigacion.

Las preguntas son los interrogantes de los que parte toda inves-
tigacion, se tratan de formulaciones interrogativas que explicitan la
cuestion que se quiere responder, respecto del problema de hecho y
de conocimiento planteado en la fundamentacién y en relacién con
el marco tedrico y los antecedentes. Es aconsejable evitar las pregun-
tas que se respondan por si o por no, ya que puede resultar limitan-
tes, acotando demasiado la indagacién, aunque en algunos casos, y
particularmente en el contexto de las ciencias forenses, este tipo de
pregunta puede resultar necesaria.

Por su parte, los objetivos establecen los limites de lo que se va a
estudiar, y pueden ser entendidos como los cimientos de la estruc-
tura en la que se apoyara el resto de la investigacion, se constituyen
como guias o brujulas que la direccionan. En otras palabras, y aten-
diendo al proceso de investigacién como un todo, podemos decir
que la pregunta y los objetivos presentan de manera concisa el ob-
jeto o fendmeno de estudio, su recorte espacio temporal y las varia-
bles y dimensiones de interés. Todo estono podria presentarse sin
un conocimiento cabal del marco tedrico y del estado actual del co-
nocimiento, es decir, debemos conocer los fundamentos del campo
disciplinar, asi como las discusiones actuales o avances mds recien-
tes, de modo tal de poder delimitar, no solo un problema relevante,
sino también sefalar el conocimiento que es necesario producir para
poder aproximarnos a su respuesta.
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Objetivos generales y especificos

El objetivo general es una oracion afirmativa que comunica lo que
se pretende alcanzar durante el desarrollo de la investigacion. Pre-
gunta y objetivo general son dos caras de la misma moneda: mientras
la primera es una interrogacion sobre algo que no se sabe, el segundo
es la afirmacién de que se procurard producir el conocimiento que la
responda. Por ejemplo: si la pregunta de investigacion es:

¢ Es posible identificar vainas de cartuchos de municién multiple
disparados con armas de fuego de fabricacién casera?

El objetivo general puede ser:

Realizar la identificacion de vainas de proyectiles multiples de
calibre .12 disparados por armas de fuego de fabricacién casera.

Dependiendo del tipo de pregunta y objeto de indagacion, sera ne-
cesario también especificar el recorte espacial y temporal del estudio.

Por su parte, los objetivos especificos desagregan el general y se
vinculan con los pasos necesarios para satisfacer el objetivo gene-
ral, pero manteniendo un nivel de abstraccién mayor que el de las
tareas. De acuerdo con el ejemplo previo, si el objetivo general es:

Analizar la formacién en metodologia de la investigacién cientifica
de los investigadores de campo de la Provincia de Buenos Aires
en ejercicio durante 2023

Es posible identificar, a partir de la lectura del marco tedrico y
del estado del arte, algunas dimensiones del objeto de estudio: los
planes de estudio y curricula correspondientes, trayectorias de for-
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macion por fuera del ciclo bésico, el grado de conocimiento sobre
buenas précticas en investigacién cientifica, entre otras. Asi, los
objetivos especificos podrian ser:

Describir las caracteristicas que permitan identificar vainas de
proyectiles multiples de calibre .12, en cartuchos disparados por
armas de fuego de fabricacion casera

Analizar la constancia y unicidad de las caracteristicas conferidas a
las vainas de proyectiles multiples calibre .12 disparados por armas
de fuego de fabricacion casera en todas las vainas disparadas

Analizar la posibilidad de diferenciacion entre armas caseras a
partir de las caracteristicas conferidas a las vainas de proyectiles
multiples calibre .12 disparados.

Comparar vainas de proyectiles multiples de calibre .12
disparados por armas de fuego de fabricacion casera con vainas
del mismo calibre disparadas por armas de fuego de fabricacion
legal, en la busqueda de caracteristicas distintivas observables
macroscopicamente.

Como se ve, llevar a cabo estos objetivos especificos permitira
luego dar cuenta del objetivo general y asi responder la pregunta
de investigacion.

La identificaciéon de objetivos especificos que se desprendan del ge-
neral requiere un alto grado de conocimiento sobre el tema y las posibles
dimensiones de anélisis, por lo que implica una profunda inmersién en
el marco tedrico y el estado de la cuestion o antecedentes. ;Cudles son
entonces los componentes fundamentales de cualquier objetivo?

¢ Todo objetivo debe iniciarse con un verbo en infinitivo que
exprese el alcance de la investigacion. Este verbo debe estar
vinculado a una habilidad de investigacion o al conocimiento
que se va a construir y no a una tarea o producto final. Tener
en cuenta que no todos los verbos que se pueden utilizar tie-
nen el mismo significado. Se llegan a resultados diferentes y a
través de caminos diferentes, si lo que se pretende es “descri-



bir” un fenémeno o silo que se quiere es en cambio “analizar”
sus componentes o relaciones, “explicar” sus causas o bien
“comparar” sus caracteristicas con otro caso. Debe tenerse en
cuenta también la progresion de las acciones. Si nuestro obje-
tivo general recurre al verbo “describir”, no podriamos tener
objetivos especificos iniciados con el verbo “analizar”, ya que
todo analisis requiere primero la descripcién, es decir, la pre-
sentacion de los datos de determinadas variables.

Algunos ejemplos de verbos adecuados para objetivos de in-
vestigacion:

Analizar Cuantificar Explicar
Caracterizar Deducir Extrapolar
Categorizar Definir Generalizar
Clasificar Demostrar Identificar
Comparar Describir Indagar
Comprender Descubrir Inferir
Comprobar Detectar Interpretar
Conocer Determinar Precisar
Constatar Distinguir Predecir
Contextualizar Establecer Pronosticar
Contrastar Evaluar Sondear
Examinar Verificar

¢ Los objetivos deben ser claros respecto del ;qué? se va a estudiar,
compuesto por las variables principales que se van a estudiar y
por la unidad de anélisis que dichas variables caracterizan.

* Deben también, cuando sea pertinente enunciar con precision el
ambito del estudio, o dimension espacio-temporal. Explicitando
de esta manera si la investigacion es transversal o longitudinal.
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Recomendaciones para la escritura de las preguntas y
los objetivos

Verificar que los conceptos que se presentan en las preguntas
y los objetivos estén definidos en el marco tedrico. Y, a la in-
versa, procurar que las preguntas y los objetivos no incluyan
conceptos no definidos en el marco tedrico.

Unos buenos objetivos deben poder resolverse y ser compro-
bables.

Los objetivos no deben presentar estructuras interrogativas.
Por ejemplo: “Describir si la humedad afecta las manchas de
sangre depositadas sobre soportes porosos”, “Analizar como
se forman los peritos balisticos en metodologia de la investi-
gacion de campo”. Su construccién debe ser siempre afirmati-
va: “Describir la incidencia de la humedad en la conservacién
de las manchas de sangre depositadas sobre soportes poro-
sos”, “Analizar la formacién de los peritos balisticos en meto-
dologia de la investigaciéon de campo”.

No debe incluirse informacion propia del disefio metodologi-
co en los objetivos cuando no sea esta parte de las variables
o dimensiones. Por ejemplo, instrumental a utilizar, detalle de
las muestras a confeccionar, intervencién de otros especialistas,
permisos otorgados por instituciones, etc. Esta informacién de-
be presentarse de forma detallada en el apartado metodolégico.

Los objetivos especificos deben presentarse ordenados légica
y cronolégicamente. No seria correcto, por ejemplo, presentar
primero un objetivo analitico y luego uno descriptivo respecto
de las mismas variables.



Ejemplos de preguntas y objetivos

Pregunta de
investigacion

Objetivo general

Objetivos especificos

¢Es posible la
observacion y
determinacion intrinseca
de las caracteristicas
identificativas de una
huella de pie de calzado
sobre arena humeda
mediante la obtencion
del molde de yeso?

¢Un proyectil calibre
9x19 mm. puede
adquirir caracteristicas
estriales suficientes y
observables para una
identificacion balistica
categorica al ser
disparado por un cafién
de calibre .38 Special,
cuyo diametro es
ligeramente mayor?

Determinar la idoneidad
del moldeado con yeso
en el levantamiento

de huellas de pie de
calzado sobre arena
humeda.

Analizar las
caracteristicas estriales
proporcionadas en

el recorrido por el
anima del cahon a los
proyectiles 9x19 mm

y .38 Special, con el
fin de establecer si
reciben suficientes
caracteristicas, en
cantidad y calidad,
para una identificacion
balistica comparativa.

¢ Analizar la incidencia de
las propiedades de la arena
humeda sobre el moldeado
con yeso de una huella de
pie calzado.

e Describir y analizar el
comportamiento del yeso
sobre la superficie de arena
himeda en el levantamiento
de una huella de pie
calzado.

e Describir la idoneidad
del moldeado con yeso
en el levantamiento de
huellas de pie calzado
para la reproduccién de las
caracteristicas identificativas
y de clase.

e Describir la produccién de
caracteristicas estriales
conferidas por el cafién
de un revélver calibre
.38 Special que permitan
identificar a un proyectil de
su mismo calibre.

e Comparar las caracteristicas
de clase de los proyectiles
de los calibres 9x19 mm
y .38 Special disparados
por un revolver calibre .38
Special.

e Comparar y analizar la
cantidad y calidad de las
caracteristicas individuales
o constantes de los
proyectiles de los calibres
9x19 mm y .38 Special
disparados por un revolver
calibre .38 Special.
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¢Cudles son los
métodos analiticos
instrumentales y

sus principales
caracteristicas en el
estudio de metabolitos
de anfetaminas
presentes en cabello
humano?

e Describir y comparar
las caracteristicas y
el funcionamiento de
los métodos analiticos
instrumentales
Cromatografia
Gaseosa con
acoplamiento de
Espectrometria de
Masas (CG-MS)

y Cromatografia
Liquida de Alta

e Describir la metodologia
utilizada en la Cromatografia

Gaseosa acoplada a
Espectrometria de Masa
(CG-MS) y Cromatografia
Liquida de Alta Eficiencia
(HPLC).

e Describir las diferencias

entre la Cromatografia
Gaseosa acoplada a
Espectrometria de Masa

(CG-MS) y la Cromatografia
Liquida de Alta Eficiencia
(HPLC) en el analisis de
anfetaminas presentes en
cabello humano respecto
de la cantidad y preparacion
de muestra, tiempo de
analisis, sensibilidad, limite
de deteccion y limite de
cuantificacion.

Eficiencia (HPLC)
para la deteccién
de metabolitos de
anfetaminas en
cabello humano.

¢Qué caracteristicas
tiene la formacién en
metodologia de la
investigacion cientifica
de los investigadores de
campo de la Provincia

Analizar la formacion
en metodologia de la
investigacion cientifica
de los investigadores
de campo de la
Provincia de Buenos

e Analizar los planes de
estudio y la curricula de la
formacion basica de los
investigadores de campo
bonaerenses.

e |dentificar trayectorias de
formacién en metodologia
de la investigacion cientifica
por fuera del ciclo basico.

e Establecer el grado de
conocimiento sobre
buenas practicas en
investigacion cientifica de
los investigadores de campo
de la Provincia de Buenos
Aires.

de Buenos Aires en la
actualidad?”

Aires en ejercicio
durante 2023
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Dicho todo esto, queda claro, entonces, que el apartado meto-
dolégico debe articularse légica y tedricamente con la pregunta de
investigacion y los objetivos, ya que constituye la formulacién del
procedimiento y sus fundamentos, mediante el cual se aportard el
material y los datos necesarios para responder la pregunta satisfa-
ciendo los objetivos. Se trata de una construccion del investigador o
investigadora, una recreacién metodolégica (Marradi et al., 2018: 74)
en funcién de la pregunta. En tanto tal, no supone el apego a recetas
o protocolos estrictos, sino que se basa en la creatividad y el conoci-
miento del tema, métodos, técnicas y tecnologias disponibles pues-
tas al servicio de imaginar el mejor camino posible para responder
a nuestra pregunta.

La calidad del cientifico se demuestra menos por su fidelidad a un
método universal [énfasis agregado] que por su sensibilidad a las exi-
gencias especificas de un problema (Marradi et al., 2018: 56).

¢Como construir, entonces, el apartado metodologico? ; Qué debe in-
cluir? ;Coémo llegar aformularlo desde la pregunta y los objetivos?

En primer lugar puede resultar ttil desplegar nuestra pregunta
de investigacion hasta llegar a las tareas concretas a realizar. Esto
podemos hacerlo utilizando una tabla como la que sigue:
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Pregunta Objetivos Objetivos especificos*
generales
Describir las caracteristicas que permitan
identificar vainas de proyectiles multiples
de calibre .12, en cartuchos disparados por
armas de fuego de fabricacion casera.
Realizar la
¢ Es posible identificacion Analizar la constancia y unicidad de las
identificar vainas de vainas de caracteristicas conferidas a las vainas de
de cartuchos de proyectiles proyectiles multiples calibre .12 disparados
municién multiple  multiples de por armas de fuego de fabricacion casera
disparados con calibre .12 en todas las vainas disparadas.

armas de fuego
de fabricacion
casera?

disparados por
armas de fuego
de fabricacion
casera.

Analizar la posibilidad de diferenciacién
entre armas caseras a partir de las
caracteristicas conferidas a las vainas de
proyectiles multiples calibre .12 disparados.

Comparar vainas de proyectiles multiples
de calibre .12 disparados por armas de
fuego de fabricacién casera con vainas del
mismo calibre disparadas por armas de
fuego de fabricacion legal, en la busqueda
de caracteristicas distintivas observables
macroscoépicamente.

Tabla 4. Construccion de un apartado metodoldgico
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Tareas*

Describir y clasificar las caracteristicas
Obtener las armas de fabricacién casera encontradas en los dos tipos de
disponibles en el Gabinete de Criminalistica armas.
de la Policia de la Provincia requerida y las
escopetas a repeticion calibre 12/70 de
la marca Remington modelo 870, Hatsan
modelo Escort, Norinco modelo Legend, y
Maverick modelo 88.%

Identificar las caracteristicas
especificas dejadas por cada tipo de
arma si las hubiera.

Establecer criterios cuantitativos,
cualitativos, etcétera, para determinar
si las marcas presentan constancia y
unicidad.

Obtener los proyectiles multipes calibre
.12 con cartuchos marca FLB de tipo
antitumulto.

Realizar 5 disparos con cada una de las
armas en el poligono cerrado del Gabinete
de Criminalistica de la Policia de la
Provincia requerida.

Distinguir conceptualmente y
establecer los indicadores que
permitiran distinguir las marcas
macroscopicas.

Recuperar las vainas .
P Construir una tabla en la que volcar

las caracteristicas encontradas para
Observar las vainas utilizando los poder compararlas cualitativa y
microscopios de comparacion balistica cuantitativamente.
marca Leica, modelo FC — S, disponibles
en el Gabinete de Balistica del
Departamento Criminalistica de la Policia
de la Provincia requerida.

Andlisis de los datos.

Redaccion del informe final.

“ En este bloque, tendremos oportunidad de comunicar un conjunto de deci-
siones concretas relativas a nuestro disefio de investigacién. Estas se basan en el
conocimiento del marco tedrico, el estado actual del conocimiento, el didlogo con
colegas y de quien dirige la investigacién, asi como de nuestra experiencia en el
drea. Factores como el tipo de arma y municién, su desgaste, la cantidad de dispa-
ros y otros elementos a tener en cuenta para las comparaciones estan estrictamente
vinculados con los demds apartados del proyecto.

* Observamos que, aunque los objetivos no hacen referencia a la cantidad ni a la
marca y modelos de las armas, estos detalles si se explicitan en el apartado metodol6-
gico. Esto resalta la presencia de decisiones relacionadas con el disefio experimental,
por ejemplo, en las experiencias en balistica, se plantea la necesidad de contar con ca-
sos testigo y la utilizacién de mas de un tipo de arma para comparar las marcas dejadas
en las vainas de los proyectiles. Toda esta informacién y el modo en que se organiza
para cumplir con los objetivos es lo que debe describirse en el apartado metodolégico.
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Desagregar de esta manera las tareas vinculadas a nuestros obje-
tivos, nos permitira organizar con mayor facilidad el apartado me-
todoldgico e incluir, donde corresponda, las precisiones y funda-
mentaciones, por ejemplo, en referencia a:

* La seleccién de la poblacién y muestra, que abarca criterios
de inclusién y exclusion en la poblacion: qué armas o dispa-
ros debemos considerar y cudles no; el tamafio presunto de la
muestra, es decir, cantidad de disparosy armas a utilizar; ade-
maés del tipo de muestra, en nuestro ejemplo, no aleatoria o
empirica.

¢ Elmodo en que mediremos o describiremos las variables que
nos interesan, en este caso, pormedio de la observacion a tra-
vés del microscopio y la comparacion.

¢ La manera en que analizaremos y presentaremos los datos.
¢Usaremos tablas, matrices, imagenes en las que sefialaremos
aquello que nos interesa mostrar y describir?

¢ Las fuentes que utilizaremos, ya sean primarias o secundarias.

¢ El tipo de instrumental que necesitamos y cémo lo consegui-
remos.

¢ El modo de administracién de la variable temporal y su inci-
dencia en la respuesta que queremosdar a nuestra pregunta.
En este caso el disefio es de tipo transversal, las muestras se
toman en un solo momento, y la variable tiempo no incide en
el analisis.

Al identificar y organizar las tareas de esta manera, es necesario
para la escritura del apartado metodoldgico, utilizar el vocabulario
que hemos recorrido a lo largo de la publicacién, como herramienta
para reflexionar formalmente sobre el proceso de investigacioén. Pa-
ra esto, serd ttil volver a la tabla propuesta en el capitulo 3, en la que
trabajamos sobre la descripcién del objeto de investigacion:



Elementos a

describir
. Se trata de la identificacion de vainas de cartuchos
Unidad de L L )
analisis de municién r'nultllple disparados con armas de
fuego de fabricacién casera
Se refiere a las caracteristicas distintivas,
Variables observables macroscopicamente, a su constancia
y unicidad.
Se deriva de la definicion conceptual presentada
para cada variable en el marco teérico. Por
ejemplo, es crucial aclarar como produciremos
Definicion los datos sobre la constancia y unicidad de
operativa las caracteristicas conferidas a las vainas, una
expresion inherentemente abstracta que requiere
la formulacién adecuada de indicadores y técnicas
de recoleccion.
Alcance Descriptivo
Variable La temporalidad puede ser tanto transversal como
tiempo sincronica
Contexto, Apunta al control de variables en un entorno
manipulacion  artificial, especialmente en el disefio experimental.
de variables Por ejemplo, un poligono de tiro o un laboratorio.
Se refiere a definir la poblacién, por ejemplo, de
vainas de proyectiles multiples de calibre .12
disparados por armas de fuego de fabricacion
Decisiones casera. De esta poblacion, seleccionaremos una
de selecciéon muestra intencional, que en este caso consistira
en una cantidad suficiente de vainas disparadas
con el arma de fabricacién casera disponible. El
proposito es realizar una comparacion significativa.
Decisiones Remite a la realizacion de disparos en poligono,
de la recuperacion de vainas y la observacién con
recoleccién microscopio comparador.
Se trata del registro de las caracteristicas
Decisi observadas en tablas y la descripcion de
ecisiones similitudes y diferencias en relacion con las
de andlisis

variables de constancia y unicidad orientadas a la
identificaciéon de las vainas recuperadas.

Tabla 5. Elementos fundamentales para la escritura del apartado metodoldgico.
Un ejemplo.
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Finalmente, sera necesario redactar toda esta informacion en el
proyecto, evitando la presentacion de tablas o graficos*, a menos que
sea estrictamente necesario, por ejemplo, para explicar los modos de
seleccion de una muestra o la secuencia en la que llevaremos a cabo la
recoleccién de datos, especialmente cuando la variable temporal inci-
de en el disefio”. Para la redacciéon del apartado metodolégico, inte-
graremos toda la informacién recopilada en este capitulo en un texto
breve, l6gicamente articulado y que dé cuenta reflexivamente de to-
das las tareas requeridas para cumplir con los objetivos planteados.

Como guia para la escritura, recomendamos tener en cuenta la
propuesta de Dalle et al. (2005) en el Manual de metodologia. Cons-
truccion del marco teérico, formulacién de los objetivos y eleccion
de la metodologia e Ynoub (2011) en El proyecto y la metodologia
de la investigacion.

¢ Definir y justificar la perspectiva metodolégica

* Explicitar el tipo de metodologia en funcién de la teoria: cua-
litativa, cuantitativa, mixta o de integracién metodolégica.

* Senalar el alcance de nuestro disefio de investigacién: ex-
ploratorio, descriptivo, explicativo, predictivo o evaluativo

* Aclarar por qué considera que los procedimientos seleccio-
nados son pertinentes para obtener evidencia empirica de
lo que desea investigar.

# Bvitar la inclusién de gréaficos y tablas es una sugerencia a tener en cuenta so-
lo en el caso de los proyectos que se presentan a evaluacién, no para el caso de las
tesis terminadas o presentacién de resultados propiamente dichas.

¥ Podemos encontrar un ejemplo de la incidencia de la variable temporal en el
disefo, en un proyecto vinculado a la entomologia forense, en donde el tiempo es
una de las variables principales. Nos permite avanzar en la observacién y descrip-
cién los procesos de descomposicion, asi como de los distintos momentos de apa-
ricién y desarrollo de la fauna cadavérica. En este caso, puede ser ttil confeccionar
una tabla que indique qué tipo de muestra se levantara, la técnica utilizada y el mo-
mento especifico del proceso de descomposicién.



* Coherencia entre el marco tedrico, objetivos y metodologia
Desarrollar el disefio como un todo implica la interrelaciéon
de cada uno de sus componentes. Por ejemplo, si nuestra
pregunta de investigacién y objetivos han sido construidos
a partir del sistema queiloscépico de Suzuki y Tsuchihas-
hi, no tendria sentido utilizar las fichas propuestas por la
clasificaciéon de Renaud para la recoleccién y analisis de las
muestras.

¢ Explicitar todos los componentes del disefio metodolégico

* Establecer la distincién entre los distintos componentes, in-
cluyendo la perspectiva metodolégica, la técnica de reco-
leccién de datos, la explicitacion de las fuentes en caso de
datossecundarios, la seleccién de la muestra o los casos y la
estrategia de andlisis.

* Especificar el universo o poblacioén de estudio, la unidad de
analisis y la muestra del proyecto

* Las delimitaciones comienzan a tomar forma al construir
los objetivos de investigacion, peroadquieren mayor espe-
cificidad en la definicién de la estrategia metodolégica. Se
trata de elegir un conjunto de unidades del universo o po-
blacién de estudio de acuerdo con determinados criterios
valorados como relevantes en funcién de los objetivos de
investigacion.

¢ Detallar la estrategia de analisis de los datos.

* Analizar los datos obtenidos o construidos a la luz de la
teoria que guia y da sustento al estudio, ya sea al finalizar
la recoleccién de manera secuencial o simultanea. En cual-
quier disefio seleccionado, quien investiga debe explicar
laestrategia que utilizara para analizar los datos.
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CAPITULO B

La comunicacion

de la investigacion.
El lenguaje, la ciencia
Vv la justicia

‘ oncluir esta publicacién con una capitulo sobre el papel de

la comunicacién en la ciencia, nos permiteretomar el inicio
e hilvanar con el hilo del lenguaje todo lo que hemos presentado y
discutido hasta aqui. Comenzamos proponiendo la comprensién de
la ciencia como la préctica de una comunidad que, por medio de
la investigacién, produce un tipo de conocimiento falible, objetivo,
racional e informado, al cual denominamos cientifico. Luego, pre-
sentamos la metodologia como teoria de la investigacion, una disci-
plina reconstructiva que nos acompana en la reflexién sobre lo que
hacemos al investigar. A partir de aqui, propusimos distintas formas
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de abordar el proceso de investigacion, ya sea a través de su objeto
o mediante las decisiones que dicho proceso conlleva. En el fondo,
siempre nos mantuvimos atentos a la pregunta sobre el tipo de prac-
tica, los procesos utilizados y los conocimientos generados por las
disciplinas que participan del andlisis del lugar del hecho.

Sin embargo, al enfocarnos en el papel de la comunicacién en la pro-
duccién del conocimiento cientifico, abordamos otras tres piezas cla-
ve: a) el lugar de la comunicacion y las practicas académicas en la cons-
truccién de conocimiento cientifico, b) la relevancia de la produccién
de piezas de comunicacién claras y eficientes sobre nuestros procesos
de investigacién y c) considerar una de las funciones fundamentales
de las ciencias forenses, comunicar al sistema judicial sus resultados.

Organizaremos este tltimo capitulo en tres bloques: el caracter lin-
giiistico e intersubjetivo de la ciencia y la investigacion, la comunicacion
en el proceso de investigacién y la comunicacion con el sistema judicial.

El caracter lingiiistico e intersubjetivo de la
ciencia y la investigacion

El pensamiento [...] solo se transforma en propiedad social si se lo co-
munica a través del lenguaje. Sin textos, articulos, papers o capitulos
la ciencia no seria posible. [... adoptamos] un enfoque lingiiistico del
fenémeno cientifico, sobre todo en relacién con el examen de sus pro-
ductos, por cuanto socialmente la ciencia como cuerpo de conocimien-
tos se ofrece bajo la forma de sistemas de afirmaciones. [...] Por tanto
cuando tratemos acerca de conjeturas o teorias cientificas debemos en-
tenderlas como propuestas, creencias y opiniones previamente expre-
sadas por medio del lenguaje. [...] En ciencia la verdad y la falsedad
se aplican a las afirmaciones o enunciados y no, por ejemplo, a los tér-
minos. Tiene sentido decir que “El cielo es azul” es verdadero o falso,
mas no lo tiene decir que cielo o azul lo sean (Klimovsky, 1997: 23-24).

Hacer ciencia, especialmente ciencia empirica, implica afirmar cosas
sobreelmundoconpretensiéndeverdad. Estatitima,comomencionamos
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previamente, existe tiinicamente como adecuacién o correspondencia
entre las expresiones de lenguaje y los fenémenos de la realidad*. Aho-
ra bien, al abordar la perspectiva de la comunicacion, asumimos la pre-
sencia de al menos una persona interlocutora. Si no hubiera otra per-
sona escuchando y comprendiendo lo que intentamos afirmar como
verdadero sobre el mundo, ;cémo podriamos verificar la adecuacién
entre nuestras afirmaciones y la realidad? Veamos rdpidamente los su-
puestos que hacen posible esta pregunta y sus implicaciones:

* Hay otra persona a quien dirigimos nuestras afirmaciones, ya
que la ciencia es una practica social que involucra a la comu-
nidad cientifica.

¢ Esa otra persona es capaz de comprender lo que decimos por-
que existe un cédigo compartido y especializado entre aquellos
que forman parte de la comunidad cientifica, que incluye la teo-
ria como conjunto de hipétesis verificables sobre los hechos que
hacen posible la observacién de objetos indirectos. Estos dos pri-
meros supuestos corresponden a una perspectiva externa o sociohisté-
rica sobre la ciencia.

48 Concepcién semantica de la verdad. “En el ambito de las ciencias facticas, el
concepto Aristotélico [semantico] de verdad parece indispensable [...]: se supone
que, por las reglas gramaticales, semanticas y logicas del lenguaje, quien realiza el
acto pragmatico de afirmar un enunciado pretende describir un posible estado de co-
sas y al mismo tiempo persuadirnos de que ello es lo que acontece en la realidad. Si
dicho estado de cosas realmente acaece, si la descripcién coincide con lo que sucede
en la realidad, diremos que el enunciado es verdadero. [...] La nocién aristotélica de
verdad no tiene ingrediente alguno vinculado con el conocimiento. Una afirmacion
puede ser verdadera sin que nosotros lo sepamos, es decir, sin que tengamos eviden-
cia de que hay correspondencia entre lo que describe la afirmacion y lo que realmente
ocurre. También podria ser falsa y nosotros no saberlo” (Klimovsky, 1997: 25). Si no
tuviéramos en cuenta esto, no podriamos comprender cabalmente la nocién de hipé-
tesis como conjetura cuya verdad o falsedad queremos poner a prueba, y de aqui se
desprende uno de los principales temas metodolégicos: “uno de los problemas que
plantea la investigacién cientifica es el de decidir con qué procedimientos, si es que
los hay, podemos establecer la verdad o la falsedad de una hipétesis” (26).
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* Esnecesario corroborar que aquello que afirmamos como ver-
dadero se adectda a lo que ocurre en el mundo. Este supuesto
corresponde a la concepcion semdntica de la verdad.

¢ Para facilitar dicha corroboracién con otra persona, debemos
establecer c6digos, pautas, procedimientos y préacticas comu-
nes a partir de las cuales podamos juzgar, controlar y evaluar lo
que hacemos. El método de la ciencia como criterio de demar-
cacion interno, distingue el conocimiento cientifico del senti-
do comtin mas por sus métodos que por su objeto®. El méto-
do es un conjunto de reglas ciertas y sencillas para construir
enunciados que contengan verdades facticas de gran extension
(Bunge, 1977: 47). Es el arte formular preguntas y probar [a
otras personas] las respuestas (61). Las reglas discernibles en la
préctica cientifica son perfectibles, no garantizan la obtencién
de la verdad, pero facilitan la deteccién de errores (50).

¢ Sidicha corroboracion solo puede realizarla otro ser humano, no
hay mas verdad cientifica que aquella en la que podamos poner-
nos de acuerdo. La verdad y la objetividad no son esenciales, in-
trinsecas a los hechos, ni universales, sino intersubjetivas™.

#El método permite claridad y precisién en la comunicacién de cémo se obtu-
vieron los datos, validez ante la comunidad de pares, y la posibilidad de replicabili-
dad, es decir, volver a someter a prueba y asi enriquecer, superar o descartar las con-
clusiones alcanzadas. Es respecto al método, y no tanto al objeto, que Bunge (2004)
establece la discontinuidad radical entre la ciencia y el conocimiento comun: “la pe-
culiaridad de la ciencia tiene que consistir en el modo como opera para alcanzar al-
gun objetivo determinado, o sea, en el método cientifico y en la finalidad para la cual
se aplica dicho método” (5). El foco esta en la produccion de conocimiento vélido.

0 “Todo proceso de produccién de conocimiento, independientemente de su
naturaleza, lleva implicito dos momentos, que aunque a veces distantes temporal-
mente, son dos caras de la misma moneda: el descubrimiento y la validacién. El
primero, como el modo de alcanzar el conocimiento explicito en la respuesta a las
preguntas trascendentes, modo relacionado con el puro intelecto, como experien-
cia racional, como acto eminentemente subjetivo. El segundo momento, ligado a
justificar dicho saber, referenciado a algo que ha sido aceptado previamente, ya sea
como conocimiento previo, o bien como proceso valido para la comunidad. Este se-
gundo momento trasciende la subjetividad individual haciéndola colectiva; sociali-
za lo subjetivo trocandolo en objetivo. Al fin y al cabo la objetividad no es mas que
intersubjetividad, la socializaciéon de lo subjetivo” (Bar, 2003: 2).
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¢ Laverdad de la ciencia no es simplemente una afirmacién so-
bre el mundo que creemos colectivamente. Se fundamenta en
un conocimiento especializado, racional, falible, objetivo, si-
tuado en uncuerpo de conocimientos previos, construido co-
lectivamente y continuamentepuesto a prueba.

A través del prisma de la comunicacién, podemos obtener una
visioén integral de toda la publicacién y volver a situar a la metodo-
logia como la ciencia del método, que se ocupa de los procedimien-
tos mediante los cuales intentamos establecer la verdad o falsedad
de las hipétesis (Klimovsky, 1997). Recordemos que estas no son
mads que afirmaciones tentativas sobre un estado de cosas.

Lo que caracteriza al conocimiento cientifico es su verificabili-
dad, es decir, la bisqueda de establecer condiciones para ser someti-
do a prueba (Bunge, 1977). Aunque la veracidad es un objetivo, no es
lo quelo caracteriza de manera inequivoca, su rasgo distintivo es “el
modo, medio o método por el cual la investigacion cientifica plan-
tea problemas y pone a prueba las soluciones y propuestas” (41-42).
No basta con saber que un fragmento de conocimiento es verdadero
para considerarlo cientifico; debemos conocer el proceso mediante
el cual llegamos a esa conclusién o asumimos que el enunciado en
cuestion es verdadero:

* Debemos asumir que solo se verifican los enunciados por-
que son las proposiciones y no los hechos las que son ver-
daderas o falsas. Las afirmaciones se confrontan con otros
enunciados.

* Debemos ser capaces de enumerar las operaciones empiricas o
racionales mediante las cuales es posible verificar, confirmar o
refutar de manera objetiva.

Queda claro que debemos ocuparnos de los medios a través de
los cuales confrontamos unos enunciados con otros y enumeramos
las operaciones que hemos realizado, es decir, cémo comunicamos
el proceso de investigacion.
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La comunicacion en el proceso de
investigacion

Como sefialamos anteriormente, la actividad cientifica puede ser
analizada a diferentes escalas (Ynoub, 2015). Esta se manifiesta co-
mo una préactica social que adopta la forma de lineas de investiga-
cion, escuelas, disciplinasespecificas o ramas dentro de estas, asi
como programas de investigacién que giran en torno a ntcleos pro-
blemaéticos y que pueden articular distintas investigaciones y pro-
yectos de investigacion de manera colaborativa. Estos tltimos, se
enfocan en una pregunta concreta y especifica, posiblemente vin-
culada a una linea investigativa en el que varias personas dedica-
das a la investigacion colaboran, cada uno con su propia pregunta
y proyecto, compartiendo los resultados.

Los programas y proyectos suelen buscar acreditacion o finan-
ciaciéon por parte de instituciones académicas y cientificas. Ello
requiere siempre la escritura de un documento que anticipa las
preguntas se espera responder, las hipétesis a contrastar, el conoci-
miento a producir, y sobre todo, como realizaremos todo este pro-
ceso. Posteriormente, al llevar adelante el proyecto, se nos solici-
tard rendir cuenta de los resultados obtenidos. En este sentido, es
importante comunicar y documentar de manera efectiva las accio-
nes realizadas. Esta tarea es una de las funciones de la metodologia
como disciplina, es decir, proporcionar herramientas conceptuales
que permitan reflexionar sobre las practicas de investigacion, te-
niendo como referencia un marco epistemoldgico preocupado por
la posibilidad de la verdad y la objetividad como practicas huma-
nas y sociales.

Si sostenemos la tesis de la unicidad del método cientifico (Marradi
et al.: 2018) y las ideas de Bunge (2004) sobre el método como estra-
tegia general de la ciencia, podemos decir que el método es comun
a todas las ciencias y, por tanto, es esencial reflexionar sobre como
cada ciencia particular, al estar vinculada a un conjunto limitado de
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objetos de estudio, desarrollard sus propias teorias y técnicas den-
tro del marco de los principios fundamentales del método cientifi-
co, lo que Bunge llama M¢étodos como tdcticas (2004). Ademads, cada
disciplina da lugar a sus propias practicas comunitarias detrabajo y
comunicacion, lo que se relaciona directamente a la comunidad disci-
plinar y cultura disciplinar:

Cada disciplina puede entenderse como una tribu académica [...]
con sus normas, nomenclatura, conocimiento compartido, grupos
de convenciones y formas de investigacion particulares, constitu-
yendo una cultura separada [...]. Las comunidades son frecuente-
mente pluralidades de précticas y creencias que articulan el disenso
y permiten que los subgrupos y los individuos innoven dentro de
los margenes de sus practicas sin debilitar su habilidad para parti-
cipar en acciones comunes. Considerar a las disciplinas como cultu-
ras ayuda a dar cuenta de qué temas pueden ser discutidos y cémo,
y de los acuerdos que son la base de la accién cooperativa y de la
creaciéon de conocimiento. Lo importante no es que todos estén de
acuerdo sino que los miembros sean capaces de interactuar con las
ideas y analisis de los demds en formas compartidas. Las discipli-
nas son los contextos en los cuales el desacuerdo puede ser discuti-
do (Hyland, 2004: 8-11, citado en Navarro, 2014: 68-69).

En este capitulo, nos enfocaremos en la nocién de géneros dis-
cursivos disciplinares propuesta por Federico Navarro (2014). Un
género discursivo, en términos generales, se define como un tipo
relativamente estable de enunciados que tiene lugar en una de las
esferas particulares del uso de la lengua. Refleja las condiciones
especificas y el objeto de cada esfera, no solo por su contenido te-
maético y estilo verbal, sino principalmente por su composicién o
estructuracion. Los géneros son conformados por las demandas,
objetivos, expectativas y tensiones presentes en los entornos de
uso. En nuestro caso, nos centramos en el género discursivo pro-
pio de las ciencias forenses y, particularmente, en las piezas de
comunicacién que se elaboran en el ambito de la produccién del
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conocimiento cientifico, desde su proyeccién hasta la publicaciéon
de sus resultados®.

Podemos dividir esta tarea en dos partes. En un primer momento,
presentaremos (a) el problema de comunicar el proceso de investiga-
cién. En segundo lugar, (b) nos ocuparemos de la nocién de que todo
género discursivo estd condicionado por los propdsitos, contexto y au-
diencia de su redaccion. Este problema adquiere una dimension critica
en el &mbito de las ciencias forenses, entendidas como auxiliares de la
justicia y carentes de un campo académico fuerte y auténomo®, dada

51 Navarro (2014) dedica su investigacién al analisis de cémo se aprende en la
universidad a leer y escribir los géneros discursivos propios de cada disciplina. Pa-
ra lograr esto, introduce las nociones de géneros de formacién y géneros expertos.
Los primeros tienen como objetivo la instruccién, introduccion y evaluacién de los
nuevos miembros de las culturas disciplinares; ejemplos de estos son los restime-
nes, informes, tesis, monografias o parciales. En cambio, los géneros expertos se
orientan a la construccién, comunicacién y negociacién del conocimiento consen-
suado dentro de las culturas disciplinares; estos incluyen la ponencia, resena, arti-
culo de investigacion, entre otros.

%2 Cuando nos referimos a la ausencia de un campo académico fuerte y auténo-
mo, nos referimos a la falta o la escasa relevancia que ciertas practicas tienen en el
modo de validar el conocimiento y establecer los reconocimientos profesionales en
el contexto de las ciencias forenses. Practicas que si ocurren en otras disciplinas y
que deberian comenzar a consolidarse en esta, dado que las ciencias forenses desa-
rrollan cada vez mas sus propios espacios universitarios. Este punto se respalda en
las opiniones expresadas por el Comité para la Identificacion de las Necesidades de
las comunidad de las Ciencias Forense en el caso de los Estados Unidos: “Dado que
los investigadores estan, por definicién, creando nuevos conocimientos, deben ser
lo més cautelosos posible antes de afirmar una nueva “verdad”. Ademads, debido a
que los investigadores estdn trabajando en una frontera, son pocos quienes pueden
tener el conocimiento para detectar y corregir cualquier error que cometan. Asi, la
ciencia ha tenido que desarrollar medios para revisar los resultados provisionales y
revelar errores antes de que sean ampliamente utilizados. Los procesos de revision
por pares, publicacion, interacciones colegiadas (por ejemplo, las conferencias), y
la participacion de estudiantes graduados (que se espera que cuestionen a medida
que aprenden); todos aportan a este objetivo. La ciencia se caracteriza también por
una cultura que fomenta y premia el cuestionamiento critico de resultados pasados
y de colegas. [...] La cultura cientifica alienta declaraciones cautelosas y precisas y
desalienta las declaraciones que van mas alla de los hechos establecidos; es acepta-
ble que los colegas se desafien unos a otros, incluso si el retador es menos experi-
mentado. Las disciplinas de la ciencia forense se beneficiaran enormemente con la
plena adopcion de esta cultura cientifica”. (Committee on Identifying the Needs of
the Forensic Sciences Community, 2009: 125) [Traduccién de la catedra]
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su vinculacion a un género discursivo altamente especifico como es el
informe pericial.

La investigacién como un proceso de comunicacién continua

La escritura es el medio en que existe la ciencia. El proceso de inves-
tigacion se hace y se desarrolla apoyado en la escritura. Sus diversos
géneros, monografias, tesis, informes, articulos, tratados, etc.,cons-
tituyen no solo un medio para hacer circular el conocimiento pro-
ducido, sino también el modo en que ese conocimiento se produce
(Ynoub, 2011: 150).

Anteriormente, presentamos la investigaciéon como un proceso
en el que tiene lugar el objeto de estudio. Alli sostuvimos que ese
proceso se organizaba en tres fases consecutivas,pero a su vez recur-
sivas: sincrética o de ideacion del objeto, analitica o de diseccién del
objeto y sintética o de reintegracion del objeto. Como vimos, en linea
conlos fundamentos del método cientifico en general, es esencial que
podamosinformar y comunicar sobrecada una de estas instancias, de
modo que nuestro trabajo pueda ser validado, contrastado y discu-
tido por demads integrantes de nuestra comunidad.

Este capitulo nos permite preguntarnos por la naturaleza de
los datos que producimos y el modo de representarlos y hacer-
los comprensibles para otras personas®. Un conocimiento que no

B Al representar datos en matrices, graficos, fotografias, grabaciones y registros
de todo tipo, es necesario tener en cuenta la nocién de hipétesis puente, como aque-
lla que opera detras de cada asignacién simbélica a un conjunto de datos. Es por
medio de esta operacion que los datos se convierten en informacion.

Un conjunto de imagenes tomadas a través del microscopio comparador puede
parecer simplemente lineas y marcas para quien realice una observacién no entre-
nada. Sin embargo, al aplicar las nociones tedricas fundamentales de la balistica, es
posible comparar las caracteristicas observables en dos vainas servidas disparadas
presuntamente por la misma arma, y presentarlas en un articulo o en una pericia.
Esto permitiria llegar a la conclusion de que ambos disparos fueron realizados con
la misma arma. Las hipotesis puente no solo ofrecen la posibilidad de tomar al mi-
croscopio como una herramienta de recoleccién de datos, sino también de presen-
tar las imagenes y sus analisis como informacion.
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puede comunicarse, 0 que se comunica insatisfactoriamente, ca-
rece de uno de sus objetivos principales: intervenir en el campo
disciplinar en el que intenta inscribirse y participar de la construc-
cién de la base empirica metodoldgica y de la objetividad buscada
(Bar, 2003), la cual es siempre una relacion intersubjetiva media-
da por el lenguaje, y por lo tanto, por los modos de representar el
objeto.

Desde la perspectiva de la comunicacién, resulta claro que la ra-
cionalizacion y sistematizacion de las decisiones de construccion
del objeto, seleccién de la poblacién, recoleccién de datos y andli-
sis de datos, que vimos anteriormente, solo adquieren sentido en el
marco de una comunidad disciplinar que cuenta con estandares y
criterios de trabajo, marcos tedricos consolidados, instituciones ca-
paces de ofrecer espacios de trabajo y financiamiento.

Si no tuviéramos en cuenta todos estos aspectos al momento de
tomar decisiones, nuestro trabajo resultaria incontrastable, ya que
cada profesional trabajaria con sus propios objetos y hablando su
propio idioma, sin compartir disciplinas ni una realidad en comun
sobre la cual debatir para buscar alguna verdad.

Implementar un disefio orientado a responder a las preguntas de
investigacion y satisfacer los objetivos requiere de una articulacién
institucional que, en el caso de las disciplinas cientificas desarrolla-
das en contextos académicos, se formaliza a través de un proyecto.
Este documento responde a aspectos contextuales e institucionales
que enmarcan la investigacién, como regulaciones, financiamiento
e instancias de control institucional.

Un disefio de investigacion se vuelve proyecto en el marco de un
contexto institucional especifico (Marradi, A., et al., 2018: 82).

El proyecto de investigacién constituye un documento en el que se
estipula el conjunto depasos a seguir para llevar adelante la investi-
gacion: por una parte, el diseiio metodolégicoy por otra, los aspectos
operativos (cronograma, presupuesto, transferencia, etc.). Se trata



ademas de un documento elaborado para elevar a una instancia ins-
titucional que podra apoyar, subsidiar o auspiciar el desarrollo del
trabajo. (Ynoub, 2011: 132).

Lo mismo ocurre con los informes, las tesis o tesinas, en tanto co-
munican los resultados del proceso de investigacion elaborados en
un marco institucional. Todos estos se veran sujetos a un formato
preestablecido, que si bien puede variar en lo formal, en lo que hace
a los contenidos siempre suele requerir los mismos elementos:

—> Marco teorico
» Fundamentacion Antecedentes
del tema —> Planteo del
problema
Objetivos e
> hipétesis
de trabajo
Apartados
generales
de un Metodologia
proyecto > y plan de
—— actividades
»  Bibliografia

Figura 19. Apartados generales de un proyecto. Fuente: elaboracién propia
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Apartados
generales
de un informe

4

4

Introduccion

Desarrollo

Conclusién

Referencias

bibliograficas

Yy anexos

—> Presentacién del problema
—> Obijetivos

—> Descripcion del disefio
utilizado. Técnicas de
recoleccion y plan de analisis.

—> Marco teérico
—> Hipdtesis

—> Andlisis e interpretacion
de los datos

—> Discusion de la hipétesis o
de los resultados alcanzados

—> Volver al problema

—> Presentacion los resultados
de la discusion de la hipotesis

—> Sintesis de los resultados

—> Surgimiento de nuevas
hipotesis

—> Recomendaciones para
futuras indagaciones

Figura 20. Apartados generales de un informe. Fuente: elaboracion propia



Por ultimo, el conocimiento producido y plasmado, por ejemplo,
en un informe final deberéd ser puesto en circulacién y difundido a
través de mecanismos institucionales de socializacién y discusién
como las revistas cientificas, la presentacién en congresos y jorna-
das especializadas o incluso convertirse en un libro. Cada uno de
estos espacios de circulacion y debate tiene sus propios géneros dis-
cursivos como los articulos, las resefias y los avances de investiga-
cién en el caso de las revistas, las ponencias o papers en el caso de los
congresosy jornadas e incluso podremos encontrarnos con géneros
especificos destinados a ladivulgacién de nuestros resultados a la
comunidad en general, la cual no necesariamente conoce el cédigo
especializado™.

Particularidades del codigo cientifico

Es posible que muchos de quienes lean este libro estén familiariza-
dos con la escritura policial, 0 quizas con laescritura juridica. Este se
caracteriza por un uso particular del lenguaje, determinado no solo
por los contenidos y referencias especificas, sino por la utilizacién
de ciertas férmulas de estilo que, para quien conoce el c6digo, ha-
cen posible una lectura estrechamente vinculada a un modo de tra-
bajo. Claro estd que dichos estilos, se encuentran también asociados
a géneros discursivos propios de esos campos profesionales y disci-
plinares como los partes, denuncias, oficios, dictdimenes periciales,
entre otros. Lo mismo ocurre en el campo cientifico entendido en
términos amplios.

Si bien cada disciplina cuenta con su propio vocabulario e insti-
tuciones en las que sus piezas de comunicacién circulan, el modelo

% Sugerimos la lectura del capitulo 8, titulado EI proyecto de investigacién como
plan y como contrato en el libro de Roxana Ynoub (2011) EI proyecto y la metodologia
de la investigacion.
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de las ciencias fisicasy naturales tomado, desde principios del siglo
XVI, como el “modelo de la cientificidad”, ha impuesto un conjunto
de estandares y caracteristicas propias de lo que conocemos como
lenguaje o escritura cientifica.

La escritura cientifica ha sido tradicionalmente caracterizada por las
propiedades de objetividad, neutralidad, impersonalidad y preci-
sion con las que referiria a la realidad externa, la que por lo
tanto se manifestaria en el texto como totalmente independiente de
las emociones, sentimientos y apreciaciones del autor. [... al lengua-
je cientifico] se lo ha descrito como bésicamente informativo, trans-
parente, sin marcas de subjetividad, polifonia o argumentacién: de
este modo, observaciones, andlisis y resultados se contarfan a si mis-
mos sin intervencién ni <<implicacién personal del escritor en los
hechos que se presentan [...] para convencer al lector del caracter
incontrovertible de lo que se expone>> (Montolio, 2001, citado en
Negroni, 2008:9).

Evidencias de esta enunciacion que borra al hablante serian, por
ejemplo, la estructura formal que hemos descrito en el apartado an-
terior para el proyecto o el trabajo final integrador o la version es-
tandarizada que suele utilizarse en los articulos que se publican en

Metodologia > Resultados [ Discusion | Conclusién

revistas cientificas:
Figura 21. Estructura formal para informes de investigacion

También debemos considerar la tendencia a eliminar las marcas
de primera persona en favor de formas y estructuras impersonales
o nominalizaciones: el proceso se ha realizado, la investigacion tu-
vo lugar,entre otros. De este modo, quien o quienes escriben y han
realizado el proceso se tornan invisibles para lograr una escritura, al
menos formal y aparentemente, mds objetiva.



A estas estrategias de distanciamiento del sujeto respecto del
texto, debemos sumar los modos en que, en nuestros trabajos, es
referido el conocimiento producido por otras personas. A esta fun-
cion estan destinadas las normas de citado directo o indirecto®, el
uso de las comillas y el sistema de referencias en notas al pie. Es-
tas practicas, que la lingiiistica denomina como intertextuales son
fundamentales en el campo cientifico en tanto permiten demostrar,
cuando volcamos nuestros procesos de investigacion al texto, que
conocemos el campo en el cual nos encontramos como profesiona-
les en el drea, que reconocemos los principales autores y autoras,
ya sea que coincidamos o no con ellos, y, finalmente, que asumi-
mos que aquello que sostenemos no se nos ha ocurrido a nosotros,
sino que esta vinculado a una tradicién y una historia de nuestra
disciplina.

Un elemento importante entra en juego en este punto, en el
campo cientifico, la habilidad de escribir respetando este cédigo
es condicién fundamental para ser tomado en serio. Un articulo
sin referencias a otras fuentes, una tesis en la que no citamos ni
discutimos con todo un estado del conocimiento o un trabajo es-
crito en primera persona dificilmente serd tomado en cuenta pa-
ra su lectura, independientemente de que su contenido sustantivo
sea valioso. Lo formal es esencial y, en tdltima instancia, es dentro
de esa formalidad en donde debemos encontrar la manera de in-
novar, sorprender y convencer a colegas de que nuestras ideas y
experiencias son relevantes, incluso si nos interesa transformar ese
modo de comunicar. Para ser reconocidos y destacarnos en el cam-
po al que aspiramos ingresar, debemos comenzar por respetar las

% Citado directo se refiere a la inclusion textual de extractos de textos de otras
personas en nuestros escritos. Estos se indican con el uso de las comillas, el nom-
bre del autor, afio de la publicacién y niimero de pagina. El citado indirecto, por su
parte, es la inclusion de ideas y resultados de otros profesionales en investigacion
a través del parafraseo y la reformulacién y sintesis de lo que hemos leido. En es-
te dltimo caso se indican entre paréntesis autor y afio de la publicacién, pero no es
necesario sefalar el nimero de pagina ni entrecomillar nuestro texto, dado que lo
hemos escrito con nuestras propias palabras.
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normas formales que se consideran pertinentes.*. Tal como sostie-
ne Verdejo Segura (2003):

La voz oficial de la ciencia «es una empresa predominantemente re-
torica que opera tanto como vehiculo para dar sentido a la observa-
cién experimental, como medio para persuadir a la comunidad cien-
tifica de que esas observaciones son verdaderas» (3)

Esto supone que, incluso cuando estemos de acuerdo en que el

lenguaje cientifico puede y debe ser un transmisor transparente de
hechos naturales, no debemos olvidar que ese tipo de lenguaje es re-
térico, es decir, que supone un conjunto de reglas orientadas a per-

suadir a un interlocutor, en este caso, de su verdad y objetividad. En

este mismo sentido, no debemos olvidar el papel central que juegan
las metaforas disponibles en el lenguaje, como modos de ver y en-

tender los fendmenos. Pensemos en como condiciond nuestro cono-

cimiento del universo la metafora mecanicista:

Siguiendo con la metafora del reloj, podemos decir que el meca-
nismo puede ser desmontado y estudiado pieza por pieza y que su
funcionamiento puede ser explicado por el de sus partes compo-
nentes, que no se transforman en ningdn momento. Asi la quimica
intent6é explicar el comportamiento de las sustancias complejas a
partir de sus componentes mas simples; y la biologia intenté expli-
car las funciones del organismo a partir de unidades cada vez mas
pequeiias: 6rganos, tejidos, células; la medicina dividié la “maqui-
na humana” en decenas de especialidades que se ocupaban cada
una de su “componente” correspondiente. La psicologia conductis-
ta pretendi6 explicar la conducta como una relacién lineal estimu-
lo respuesta. La sociologia mecanicista abordaba el analisis de la

% “Todo articulo cientifico, pese a ser rutinario y convencional, lleva a cabo su

propia pequena defensa de la novedad o, de lo contrario, no seria publicable. Nin-
guna revista cientifica acepta colaboraciones que, en cierta forma, no lleven la cien-
cia més lejos” (Locke, 1997 citado en Verdejo Seguro, 2003: 3).
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sociedad como resultante de la sumatoria de las acciones de los in-
dividuos aislados, y el andlisis positivista del lenguaje se basaba en
considerar a la palabra como portadora “per se” de los significados
(Najmanovich, 1993: 4-5)

Basta pensar en como todo este conocimiento se ve puesto en ja-
que al aparecer la fisica cuantica, utilizando y habilitando todo otro
conjunto de metéforas tendientes a desmaterializar esas particulas
elementales que la metdfora mecanicista tomaba por piezas fun-
damentales. A fin de cuentas, las metaforas o, mds ampliamente,
el lenguaje, son parte de nuestra percepcion, en tanto no nos seria
posible construir ningtin conocimiento, y menos atin uno con pre-
tensién de objetividad y veracidad, si no pudiéramos simbolizar
nuestras sensaciones fisioldgicas, para luego, ponerlas en comun
con otras personas. Nuevamente enfatizamos en la relevancia de
la comunicacion.

No debemos pasar por alto un tdltimo punto relacionado con el
impacto del lenguaje, y esto es como las ideas cientificas, incluso
sus metaforas, permean el lenguaje cotidiano, transformando nues-
tra percepcion cotidiana de los hechos y ampliando asi los objetos
indirectos disponibles en el sentido comtn®. Pensemos en el caso
de la nocién de software, programa o cédigo de programacion, de-
sarrollados por la cibernética, se utiliza para pensar, incluso en tér-
minos psicolégicos o como la nocién de gravedad o de temperatu-
ra, largamente trabajadas por la ciencia, son parte con un gran nivel
de precisién, de nuestro entendimiento, al menos el occidental, de
la vida cotidiana.

5 En su libro Consecuencias de la modernidad (1990), el socidlogo britanico An-
thony Giddens llamo a este fenémeno proceso de doble hermenéutica, sehalando c6-
mo las categorias y, podriamos decir, los objetos, emprenden una dindmica de ida
y vuelta en espiral entre la ciencia y el sentido comtin, modificando a ambas esfe-
ras en su devenir.
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Todo esto apunta a que necesitamos tener en cuenta que la es-
critura, més alld de lo protocolizada que pueda estar, cumple una
funcién epistémica. Mientras escribimos generamos conocimiento
al ordenar, sistematizar y relacionar ideas. El trabajo de buscar el
mejor modo de comunicar a quello que sabemos, que muchas veces
se encuentra vinculado a nuestra historia personal, a experiencias
especificas, a lecturas, a discusiones con colegas, supone todo un
proceso de produccién que acaba por permitirnos un conocimiento
mayor de aquello que ya sabiamos. Producir un texto, si lo hacemos
bien, es producir conocimiento. Asi, contra la idea del documento
cientifico como mero registro, nos permitirnos pensar al documen-
to cientifico como un constructo, una recreacién metodolégica cons-
truida a partir de nuestras decisiones, tal como podemos decir del
disefio de nuestra investigacion.

El mundo que descubre el cientifico cobra sentido solo dentro del
marco de la ciencia. Lo que éste escribe es el producto de su expe-
riencia del mundo tal como lo ha experimentado. [...] cualquier frag-
mento escrito implica un tipo de interaccién, aunque no exista un
contacto cara a cara. En consecuencia, el supuesto producto aséptico
que es el discurso cientifico existe no porque alguien anénimamente
lo haya creado, sino porque una persona concreta, condicionada por
numerosos factores, interpreta el mundo de una determinada forma,
y asi lo quiere expresar y presentar ante una audiencia que a su vez
lo interpreta (Verdejo Segura, 2003: 7).

La comunicacion con el sistema judicial

Art. 457. Serd admisible la prueba pericial cuando la apreciacién de
los hechos controvertidos requiere conocimientos especiales en algu-
na ciencia, arte, industria o actividad técnica especializada (Cédigo
Procesal Civil y Comercial de la Nacion).
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De esta manera el Cédigo Procesal Civil y Comercial de la Nacién
(CPCC) establece la posibilidad de recurrir a conocimientos de otras
disciplinas. Frente a la necesidad de contar con una comprension es-
pecializada sobre algtn supuesto concreto que exige la emision de un
parecer, el sistema judicial requiere a individuos expertos en distin-
tas areas del conocimiento que proporcionen argumentos o razones
para formar su convencimiento sobre los hechos que debe juzgar.

La Justicia realizard las preguntas y establecera los puntos de pe-
ricia que deben abordarse, también contemplard la posibilidad de
obtener respuestas de diferentes especialistas para la misma soli-
citud, a los fines de contrastar dichas respuestas. Ese es el rol de la
prueba pericial como medio de prueba® en el proceso judicial.

Facilmente, podemos identificar una cantidad de preguntas y
problemas referidos a esta relacién tan particular entre el sistema ju-
dicial y otras disciplinas, especialmente en el &mbito de las ciencias:

¢ Si las ciencias forenses son auxiliares de la justicia, ;debemos
tener en cuenta que trabajan sobre los mismos objetos, codi-
gos, técnicas y criterios de validacién de los conocimientos? O,
por el contrario, ;debemos entender que las ciencias forenses
tienen sus propios objetos, técnicas y criterios, limitdndose a
comunicar sus resultados a la Justicia?

¢ ;Existen las ciencias forenses y la criminalistica por fuera de su
rol de auxiliares de la justicia? ;Se hacen preguntas y construyen
objetos por fuera de los establecidos por las preguntas y pun-
tos de pericia establecidos en los procesos judiciales? Si es asi,
(tienen sus propios espacios de comunicacién e intercambio
cientifico mas alla de laproduccién de dictamenes periciales?

% Entendemos la nocién de medio de prueba como “las herramientas legales
para la comprobacién de la verdad de aquellos hechos controvertidos, del cual se
pretende hacer valer un derecho dentro de un proceso. Dentro de dichos medios se
encuentra la prueba pericial” (Martorelli 2017: 1).
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¢ ;Podemos analizar al dictamen pericial como un género dis-

cursivo especifico?

Si la autoridad judicial solicita las pericias porque las res-
puestas que necesita escapan a su comun entendimiento ;c6-
mo puede valorar su eficacia probatoria? ;Qué criterios pue-
de un campo del conocimiento aplicar para establecer la apti-
tud de las respuestas construidas por otro campo, principal-
mente cuando lo que esta en juego es la posibilidad de escla-
recer la verdad y objetividad de los hechos que se pretenden
reconstruir?

¢ ;Hablan las ciencias y la Justicia de lo mismo cuando se refie-

ren a la verdad?

Confiamos en que el recorrido propuesto hasta este punto puede
aportarleselementos suficientes para comenzar a imaginar y discu-

tir las respuestas posibles a estas preguntas. A continuacion, desa-

rrollaremos algunos de estos problemas, no con la intencién de re-

solverlos definitivamente, y aqui deberd disculparnos la concepcién

judicial de la verdad, sino para proponerles reflexionar sobre sus

propias experiencias.
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El dictamen pericial como género discursivo

Art. 472. El perito presentara su dictamen por escrito, con copiaspa-
ra las partes. Contendra la explicacion detallada de las operaciones
técnicas realizadas y de los principios cientificos en que se funde.
Los consultores técnicos de las partes dentro del plazo fijado al pe-
rito podran presentar por separado sus respectivos informes, cum-
pliendo los mismos requisitos (Cédigo Procesal Civil y Comercial
de la Nacion).



En este articulo, notamos cémo el Cédigo Procesal pauta para el
perito la elaboracién de su dictamen por escrito, establece conteni-
dos minimos e incluso contempla la posibilidad de que otros peritos
produzcan sus propios informes sobre los mismos puntos de pericia.
Subrayar que el articulo citado hace referencia a las técnicas utilizadas
y a los principios cientificos que fundamentan el dictamen presenta-
do, lo cual supone, a priori, que quien solicita la pericia deberd tener
la capacidad de evaluar la pertinencia de dichos elementos. En tanto
que género discursivo especifico, el dictamen debe respetar también
todas las normas estipuladas para los escritos judiciales en general se-
gun establece el articulo 118 y siguientes del mismo c6digo™.

Siguiendo a Martorelli (2017), podemos desagregar los apartados
que forman parte de un dictamen pericial de la siguiente manera:

* Encabezamiento: destinatario, presentacion del profesional,
objeto de pericia ymaterial de la pericia.

* Cuerpo: observaciones y analisis realizadas con el detalle de
las diligenciaspericiales y el dictamen.

e Pirrafo final: con el petitorio y el cierre de estilo.

o Anexos

Examinemos los distintos tipos de decisiones que llevamos a ca-
bo en todo proceso de investigacion y cémo damos cuenta de ellas
por escrito para que la pericia pueda cumplir su cometido, que es
formar el convencimiento de la autoridad judicial sobre los hechos.
Incluso cuando se trate de un proceso guiado por preguntas de ter-
ceros, estas podrian estar motivadas por hipétesis en relacién con el
caso. En este contexto, el dictamen pericial serd subsidiario o fuente
de informacién para su contrastacion.

% “Para la redaccién y presentacién de los escritos regiran las normas del
Reglamento para la Justicia Nacional” (Cédigo Procesal Civil y Comercial de la
Nacioén, Articulo 118).

143
00UV 0 00 TN



El informe pericial, si bien se propone comunicar, lo comunica-
ble no es conocimiento cientifico, sino aplicacién de conocimiento
cientifico. El informe es la objetivacion de la intervencién profesio-
nal, es decir, un documento que da cuenta de la actuacién de un
sujeto de una clase particular, la comunidad de peritos en crimina-
listica. No obstante ello, y de manera similar a lo ya sefialado para
la investigacion cientifica, el informe no reproduce la intervencion
profesional en si misma, sino solo lo que debe ser comunicable, es
decir, aquello que expresamente le ha solicitado la justicia. A di-
ferencia de la ciencia donde el “paper” se estatuye en un elemen-
to objetivo para el contralor de la actividad, en el ambito pericial,
éste no tiene entidad, solo la tiene en el contexto judicial. Esto no
significa que la comunidad de pares no ejerza tareas de contralor,
en todo caso si lo hace, sera a través de otros medios, como la re-
gulacién de la matricula o la intervenciéon de los comités de ética
(Bar, 2003: 3).

Consideremos también, el dilema de la representacion que men-
cionamos al reflexionar sobre el momento de reintegracién del obje-
to y el andlisis de los datos, asi como al analizar el rol del lenguaje
y la metafora en los modos de representar las experiencias. En rela-
cién con este tema, el articulo 475 del CPCC se refiere a los planos,
examenes cientificos y la reconstruccién de los hechos.

Art. 475. De oficio o a pedido de parte, el juez podri ordenar:

1. Ejecucion de planos, relevamientos, reproducciones fotogréaficas,
cinematogréficas, o de otra especie, de objetos, documentos o luga-
res, con empleo de medios o instrumentos técnicos.

2. Exdmenes cientificos necesarios para el mejor esclarecimiento de
los hechos controvertidos.

3. Reconstruccién de hechos, para comprobar si se han producido o
pudieron realizarse de una manera determinada. [...]

Este articulo resulta clave a la hora pensar los intereses profesiona-
les en el ambito: ;qué sentido tendria la formacién especifica sinuestra
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tarea se limitara a responder preguntas concretas del sistema judicial
no integradas en un andlisis global que pudiera reconstruir el hecho
en cuestion?

Pero también resulta clave a la hora de pensar los problemas
epistemoldgicos y metodoldgicos de fondo, en relacién con la re-
construccion y representacion de un hecho en toda su complejidad,
entendido ademas como proceso en el tiempo. Estas labores de re-
construccion y representacion no solo aspiran a ser cientificamente
validas, sino también comprensibles para un destinatario no cienti-
fico como lo es la Justicia. Es relevante destacar como el objetivo de
formar el convencimiento de la autoridad judicial remite a la fun-
cién retérica del lenguaje y de la comunicacion, incluso cuando nos
referimos a un lenguaje que debe ser lo mas transparente posible.
Esto nos da paso al siguiente punto:

La valoracion del informe pericial

Art. 477. — La fuerza probatoria del dictamen pericial serd estimada
por eljuez teniendo en cuenta la competencia del perito, los principios
cientificos o técnicos en que se funda, la concordancia de su aplicacién
con las reglas de la sana critica, las observaciones formuladas por los
consultores técnicos o los letrados, conforme a los articulos 473 y 474
y los demaés elementos de conviccion que la causa ofrezca.

De acuerdo con Martorelli (2017), la credibilidad de la opinién
experta se sostiene en la aptitud epistemoldgica de la pericia, no en
la autoridad que emana de la calificacion técnica de quien la emi-
te. Esta aptitud se desprenderia del cumplimiento de los estdnda-
res cientificos y de la capacidad convincente en la presentaciéon de
los resultados. Ahora bien, ;como evalud la autoridad judicial dicha
aptitud epistemoldgica, cuando precisamente solicita la pericia por-
que requiere de un conocimiento especializado sobre los hechos que
él mismo no posee?
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Al respecto, Martorelli (2017) y Vazquez-Rojas (2014) sostienen
que la mayor parte de la doctrina y la jurisprudencia considera tres
sistemas de valoraciéon distintos,entendidos como “construcciones
tedricas que regulan la forma de indagacién de los hechos dentro
del proceso” (Martorelli, 2014: 7):

* Prueba legal o tasada: produccion de reglas que predeterminan
de forma general y abstracta el valor que debe atribuirse a ca-
da tipo de prueba.

e [ntima conviccion: inexistencia de toda norma legal tendiente a
regular el valor probatorio que la autoridad judicial debe asig-
nar a los medios de prueba y que no impone a la autoridad ju-
dicial la obligacion de fundamentar su decisién haciendo ex-
plicitas las razones que la hanmotivado.

* Sana critica: supone la autonomia de la autoridad judicial al mo-
mento de valorar la prueba, pero siempre sujeto a limites defini-
dos por:

* Miximas de experiencia: conclusiones extraidas de casos ante-
riores a través de la experiencia y de una metodologia induc-
tiva que comparten caracteres comunes. Pueden ser cons-
truidas por el Tribunal a partir de sus propias observaciones.

* Reglas de la l6gica: conocimientos universales independien-
tes de casos concretos y de las observaciones realizadas por
la autoridad judicial. Estas reglas aseguran que las conclu-
siones puedan extraerse légicamente de las premisas utili-
zadas, asegurando asi su coherencia interna.

* Conocimientos cientificamente afianzados: leyes que provienen
de procedimientos inductivos y observaciones empiricas.

A pesar de que estos criterios se atengan al rol de la autoridad
judicial como la persona que toma la decisién final y es capaz de es-
tablecerla verdad de los hechos, podemos observar cémo los crite-
rios cientificos son incluidos entre los elementos a considerar para
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valorar y admitir la prueba, particularmente en el caso del sistema
de valoraciéon por medio de la sana critica. No olvidemos que la au-
toridad judicial debe justificar el conocimiento aportado por la pe-
ricia para darle valor probatorio, pero su conocimiento se centra en
los enunciados facticos concretos presentados en el proceso judicial
(Vazquez-Rojas, 2014), recordemos que las ciencias facticas no pre-
dican la verdad sobre los fenémenos del mundo y la naturaleza, si-
no sobre los enunciados o proposiciones féacticas que producen y
cuya veracidad buscan contrastar una y otra vez poniéndolas en co-
mun y sometiéndolas al juicio de la comunidad de pares. Retoman-
do el problema de la reconstruccién, es importante comprender que
el contenido de la prueba proporcionada por una persona dedicada
a la ciencia no es sobre los hechos concretos del caso sino sobre los
puntos de pericia por los cuales se le ha consultado.

Este problema se puede desplegar en dos niveles: en términos
generales, el perito no produce conocimiento integral sobre el ca-
so y la autoridad judicial solo puede evaluar la calidad cientifica de
la prueba desde una posicién que es externa al campo de la ciencia.
Asi, la valoracion del dictamen pericial por la autoridad judicial consiste
en un proceso de lectura del conocimiento producido por un cam-
po por parte de otro, que ademas establece los criterios de admisibi-
lidad de lo que se le ofrece. Sumado a esto, por regla general, la au-
toridad judicial no puede apartarse de las conclusiones de personas
expertas en el oficio, sin contar con razones fundadas. En la biblio-
grafia al respecto, suelen encontrarse referencias ala jurisprudencia
norteamericana establecida en ocasién del caso Daubert®, en el que
fueron aportadas como pruebas estudios clinicos sobre los efectos
de un nuevo medicamento que habria causado la muerte de gran
cantidad de menores. Las pruebas presentadas llevaron a lasautori-
dades ala discusién acerca de la admisibilidad de las mismas, lo que
finalmente dio lugara que la Corte Suprema a pronunciarse respecto
de las Reglas Federales sobre Evidencias, recomendando:

0 Ver Vazquez-Rojas (2014).
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[...]

2. El deber del juez instructor de valorar no solo la relevancia de es-
te tipo de pruebas sino la “fiabilidad probatoria” de los principios
o la metodologia (no de las conclusiones) subyacentes para efectos
de su admisién al proceso. Lo que se conoce como gatekeeper role.

3. El fundamento del testimonio rendido por el experto para ser fia-
ble deber4 ser cientifico, es decir, pertenecer al conocimiento cien-
tifico.

4.Y, finalmente, para ayudar al juez instructor en la tarea citada en
el punto precedente, se indica, supuestamente a manera de mera re-
comendacion o sugerencia, el siguiente listado, no exhaustivo ni de-
finitivo sino ilustrativo y flexible, de factores de cientificidad:

a. Si la teorfa o técnica puede ser (y ha sido) comprobada. Presu-
poniendo que lo que distingue a la ciencia de otro tipo de activi-
dades humanas es el método cientifico que se basa en la genera-
cién y contrastacion de hipétesis para ver si pueden ser falsables.

b. Sila teoria o técnica empleada ha sido publicada o sujeta a peer
review®!. Esto “s6lo” como un componente de la buena ciencia y
no condicién sine qua non de la admisibilidad.

c. Cuando se trate de una técnica cientifica, sera necesario valo-
rar su margen o rango de error conocido o posible, asi como la
existencia y el cumplimiento de estdndares durante su proceso.

81 Peer review o revision por pares es un método utilizado para la evaluacién
de articulos presentados a revistas cientificas y especializadas. Consiste en la eva-

luacién del trabajo realizada por una o més personas con estudios y experiencias

similares a las de quienes producen el trabajo. Funciona como una forma de auto-

rregulacién de miembros calificados de una profesién dentro del campo relevante.
Los métodos de revision por pares se utilizan para mantener los estdndares de cali-

dad, mejorar el rendimiento y proporcionar credibilidad. Un articulo, por ejemplo,

es sometido a la lectura de por lo menos dos especialistas que hacen devoluciones
al autor o autora y definen si el mismo se encuentra en condiciones de ser publica-

do en relacién con el estado actual del conocimiento, la pertinencia de las técnicas

utilizadas, entre otros.
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d. Y, por tdltimo, el grado de aceptacién de la teoria o téc-
nica empleada, por parte de la comunidad cientifica re-
levante, aun cuando no se deberd considerar como condi-
cién necesaria de la fiabilidad deestos elementos probatorios.
(Vazquez-Rojas, 2014: 69)

Sin embargo, no debemos olvidar otra arista de este problema, a
pesar de la importancia que el sistema judicial otorga a la cientifici-
dad de la evidencia, el cientificismo. Vazquez-Rojas (2014) lo define
como aquella tendencia a pensar que todo lo que se presenta como
cientifico es intrinsicamente bueno, verdadero y objetivo. Esto puede
llevar al sistema judicial a sobrevalorar un determinado tipo de in-
formacién sobre otra, como resultado de un desconocimiento de las
16gicas propiasdel campo cientifico, como los criterios de validacién
de cada disciplina. Siguiendo a Haack (2012), Vazquez-Rojas descri-
be seis supuestos que suelen estar detras de esta confianza ciega ha-
cia la autoridad de la ciencia:

a. El problema de establecer una linea clara de demarcacién entre la
ciencia y la no ciencia.

b. Una preocupacién por identificar al llamado “método cientifico”.

c. El uso de la palabra ciencia en un sentido epistémicamenteelo-
gi0so.

d. Buscar en la ciencia respuestas a preguntas que van mas alld de
sus posibilidades.

e. Tomar como estdndar algunos instrumentos usados en las ciencias
duras que llevan a poner mas énfasis en la forma que en el fondo.

f. Negar o denigrar la legitimidad o la importancia de otras formas
deinvestigacion o conocimiento (68).

Para terminar este abordaje epistemoldgico del lugar de la comunica-
cién en la produccién de conocimiento cientifico, y entre las disciplinas
cientificas y el sistema judicial, podemos volver a una de las preguntas
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iniciales, ;como se reconstruye un hecho con los conocimientos produ-
cidos por disciplinas con objetos, métodos y lenguajes distintos?

Desde una perspectiva metodoldgica, enfocarnos en el lugar de
la comunicacién nos permite insistir en la utilidad de la teoria de la
investigacion, es decir, de la metodologia, para favorecer instancias
de comunicacion clarasy aptas tanto para ser sometidas al control y
la contrastacion de nuestros pares, como para aportar al sistema ju-
dicial los elementos necesarios para evaluar la aptitud epistemol6gi-
ca delos dictamenes que se nos haya solicitado.

Asi mismo, poder detenernos en los usos del lenguaje y la escri-
tura, asi como de los otros medios ttiles para la representacién de
los datos, como herramientas para la investigacion, nos obliga a po-
ner atencién en el modo en el que participamos de la construccién
del campo disciplinar, mds atin, cuando se trata, como en el caso del
andlisis del lugar del hecho, de un sector académico reciente. Po-
der ejercitarnos en la reflexién metodolégica e incluirla en nuestras
practicas de investigacion, hara posible la consolidacién de un cam-
po disciplinar reconocido por su compromiso con la objetividad,
al ejercitarse en lo que la sociologia llama vigilancia epistemoldgica®.
Ademas, reconocer que el andlisis del lugar del hecho muchas ve-
ces supone la colaboracién entre disciplinas y mantenerse abiertos
y disponibles a los intercambios que puedan darse, favorecera la

[confrontacién continua] de cada cientifico con una explicitacion cri-
tica de sus operaciones cientificas y de los supuestos que implican,
obligandolo por este medio a hacer de esta explicitacién el acompa-
nante obligado de su practica y de la comunicacién de sus descubri-
mientos. (Bourdieu, Chamboredon y Passeron, 2013: 115).

62“A la tentacion que siempre surge de transformar los preceptos del método en
recetas de cocina cientifica o en chucherias de laboratorio, solo puede oponérsele un
ejercicio constante de la vigilancia epistemolégica que, subordinando el uso de técni-
cas y conceptos a un examen sobre las condiciones y los limites de su validez, proscriba
la comodidad de una aplicacion automatica de procedimientos probados y sefale que
toda operacién, no importa cudn rutinaria y repetida sea, debe repensarse a si misma
y en funcién del caso particular” (Bourdieu, Chamboredon y Passeron, 2013: 20-21).



[000U00000000000 00TU00000000000 007U00000000000
CONSIDERACIONES FINALES

lo largo de todo este libro hemos abordado, desde la

perspectiva metodolégica, las estrategias para la produc-
cién de afirmaciones con pretension de verdad, es decir, adecuadas
lo més cabalmente posible a los fenémenos empiricos. También he-
mossostenidoque para mantener una percepcion y, especialmente,
una sofisticada, capaz de producir conocimiento a partir de la opera-
cionalizacién de los objetos y su posterior reintegracion, se requiere de
la existencia de hipétesis entramadas en un dispositivo conceptual de
mayor alcance: las teorias. Hipétesis y teorias que operan como funda-
mento de los dispositivos de observacion y recoleccion de datos.

Como deberia quedar claro a esta altura, la perspectiva metodolé-
gica de la préctica cientifica es subsidiaria de toda una filosofia del co-
nocimiento que se extiende mucho més alld y mas aca de lo que inte-
resa a la metodologia. La criminalistica y las ciencias forenses, alén de
las particularidades que le imprimen sus funciones en el dispositivo
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judicial, participan del campo de la ciencia y no deberian escapar a
estas reflexiones en su empresa por ampliar sus horizontes y profun-
dizar su propio entramado disciplinar. En esta linea y como punto de
llegada de un proceso de investigacion para la docencia, en el cual nos
hemos dedicado a pensar a la criminalistica y las ciencias forenses con
el andamiaje epistemoldgico y metodolégico, es que deseamos ex-
presar unas tltimas reflexiones a modo de ensayo. Nos arriesgamos
a proponer la hipétesis de concebir la criminalistica como una disci-
plina reconstructiva del proceso de investigacion de hechos que son
objetos de indagacion judicial, es decir, como una ciencia del método
de la investigacion judicial.Referirnos a la criminalistica de manera
general supone un problema y también hace lugar a la posibilidad de
nuestra hip6tesis. El problema consiste en que en la practica es dificil
referirnos a la criminalistica como una unidad disciplinar univoca. El
andlisis de manchas de sangre, las pericias caligraficas, la odontologia
o la economia forense, la papiloscopia, la balistica o la antropologia
forense, todas se contemplan debajo del paraguas de la criminalisti-
cay, si comparten algo, es su funcién de esclarecedoras de los hechos
durante el proceso judicial y el objetivo de reconocer, individualizar
y evaluar la evidencia fisica (Guzman, 2000), con el fin de responder
las famosas preguntas fundamentales: dénde, como, cuando, quién o
quiénes, con qué, de qué modo o de qué forma ocurrieron los hechos
que se indagan. Tal como sostiene Juan Ronelli (2024), la criminalis-
tica “se enfoca en la inspeccién, fijacion, interpretacion, recoleccién y
preservacion de evidencias y elementos en el lugar del hecho o la es-
cena del crimen” (21), con el fin de establecer relaciones directas entre
los objetos, los lugares, los posibles culpables y las victimas.

Ahora bien, es evidente que el modo en que cada disciplina, elabore
los datos que aportara a la justicia a partir de los rastros e indicios, de-
pendera de su objeto de indagacion, asi como de los métodos y técnicas
de recoleccion pertinentes. Por tanto, estara acorde con el estado del
conocimiento propio de cada una de ellas. No hace lo mismo un perito
en papiloscopia que un perito balistico o un entomdlogo forense y, sin
embargo, todos pueden aportar evidencias en el mismo caso y todos se
encuentran vinculados con distintas ciencias fisicas y naturales.
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De aqui nuestra insistencia en la relevancia de atender, por un la-
do a lo que Bunge (2004) refiere como ciencias de lo particular, y jun-
to con ellas al paradigma indicial (Ginzburg, 1989) y las inferencias de
tipo abductivas o hipotéticas (Ynoub, 2015); y por el otro, al posible
caracter reconstructivo de la criminalistica, entendida como un to-
do sistematico capaz de atender a las preguntas fundamentales con
los insumos aportados por cada una de las distintas instancias peri-
ciales, fundamentadas en ciencias empiricas. A su vez, la reflexion
metodoldgica, como ciencia del método, resulta pertinente y necesa-
ria en ambos niveles. Sin embargo, sugerimos que la criminalistica,
como un gran paraguas de los distintos peritajes, podria tomar co-
mo objeto “el caso” como una unidad y ocuparse de la consistencia
epistemolégica y procedimental de la produccion de los datos para
constituir la evidencia y, luego, al trabajar en su integracion, aportar
al proceso judicial una perspectiva integral del caso. Por tanto, de-
sarrollar la consolidacion tedrica y metodolégica de la criminalistica
como prisma integrador y de lo que en la préctica se lleva adelante
como reconstrucciéon de la secuencia factica, resulte necesario.

La légica del pensamiento cientifico

Podemos plantear que en el campo de la labor criminalistica existe
una tension entre las l6gicas hipotético-deductivas y las inductivas.
Mientras las primeras aplican una ley o enunciado universal verda-
dero respecto de un caso, particularizando una generalizacion; las
segundas parten del caso e infieren que cierta caracteristica es ver-
dadera para casos de la misma clase. La deduccién se vuelve virtuo-
sa cuando sabemos fehacientemente que la ley o enunciado del que
partimos es verdadero, pero este constituye precisamente el princi-
pal desafio de la ciencia: construir enunciados verdaderos.

De aqui que Ynoub (2015) sefale que esta es la mayor debilidad
de la deduccion, al tiempo que resalta la incertidumbre cientifica so-
bre la verdad ultima de las leyes que se han enunciado hasta el mo-
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mento. Por su parte, la induccién aunque permite la falsacion de las
reglas, es decir, la aparicién de un caso contrario que cuestione su
veracidad, nunca nos garantiza haber considerado todos los casos.
De esta tension surge la postura falsacionista de Karl Popper sobre
la complementaciéon de deduccién e induccién: “Por la via deducti-
va se postula la hipétesis (como regla), se predice el caso y se some-
te a falsacion. Si se encuentra el contraejemplo, entonces se derriba
la regla” (Ynoub, 2015: 71).

De esta manera nunca obtenemos certezas plenas, ni para afir-
mar el caso ni para rechazarlo. El problema radica, segtin Ynoub,
en el hecho de que la asignacioén de un caso a una regla o viceversa,
supone siempre otra operacion légica no enunciada hasta ahora y
que Charles Pierce (1970) denomina abduccion o inferencia de hipdte-
sis. Este es el caso cuando sostenemos, por ejemplo, que una gota de
sangre de forma redonda encontrada en el lugar del hecho se corres-
ponde con un tipo de goteo estatico: asociamos el caso encontrado a
una regla propia del estudio de manchas de sangre que nos permiti-
ré arribar a conclusiones especificas en el marco de la teoria del ané-
lisis de manchas de sangre y su dindmica. Esa asociacion, sostiene
Ynoub, es ya una hipétesis, y por lo tanto es probable.

En esta intancia, podemos recuperar con claridad la nocién de
ciencias de lo particular y el paradigma indicial, buscando profundi-
zar en el analisis del modo en que las distintas disciplinas que com-
ponen la criminalistica como ciencia paraguas operan al abordar el
estudio del lugar del hecho y de los distintos objetos de pericia. Este
paradigma propone un marco para aquellos saberes que no parten
de hipdtesis tedricas acabadas, sino que se basan en la observacion de
rastros, vestigios, indicios, sintomas. En lugar de generar enunciados
generales, se enfoca en enunciados particulares que identifican el ca-
s0. Se trata de una actitud orientada hacia el anélisis de casos indivi-
duales, reconstruibles solo por medio de rastros y el desciframiento
de sefales: una cientificidad de lo individual (Ginzburg, 1989).

De acuerdo con esto, Ynoub (2015) senala la existencia de cuatro
modos en los que se tiene lugar la abduccion:



* La inferencia diagndstica, en la que se aplican reglas para juzgar
los signos y sintomas y vincularlos correctamente con un cua-
dro clinico conocido, semiologia médica

* La inferencia de tipificacion juridica, en la que se valoran los he-
chos llevados ante la autoridad judicial a partir de los co6digos
y la tipificacion existente, hermenéutica juridica

* La inferencia de interpretacion, que tiene lugar en todo proceso
de uso del lenguaje o de comprensién simbdlica, en el cual las
grafias, los sonidos o las imagenes son asociados, a partir de
las reglas del lenguaje o del c6digo en cuestion, con un senti-
do o significado y, finalmente

* La inferencia detectivesca, que busca interpretar hechos, pero
no para ajustarlos a un cédigo o tipificacién previas, sino para
identificar en ellos intenciones, factores explicativos. Este es el
mismo tipo de inferencia a la que recurre la investigacién his-
torica, en la que los hechos revisten el cardcter de indicios des-
de los cuales se espera poder reconstruir un sentido teniendo
en cuenta pautas de comportamiento esperadas o socialmente
convencionales.

En el marco de la inferencia detectivesca, tal como se define aqui,
observamos que lo presentado como indicio de la intencionalidad o
de los factores explicativos se refiere al caso en si, y no a lo que clési-
camente la criminalistica considera como indicios o rastros: impre-
siones dactilares, huellas de pie calzado, rastros biolégicos de dis-
tinto tipo, irregularidades en los materiales de confeccion del papel
moneda. Por eso, afirmamos que la criminalistica tiene la capacidad
de integrar los resultados de las distintas pericias para poder, final-
mente, llegar a conclusiones sobre el caso como un objeto de indaga-
cién global, respondiendo preguntas sobreel dénde, como, cuando,
quién o quiénes, con qué, de qué modo o de qué forma ocurrieron
los hechos bajo investigacion.
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De la l6gica a la practica del pensamiento
cientifico

Dicho todo esto, ;qué rol cumple la metodologia? Antes de avanzar
sobre esta pregunta, debemos precisar una caracteristica mas de las
inferencias abductivas y las conclusiones a las que permiten llegar.
Tanto en la clinica médica en la que el diagnoéstico es presuntivo co-
mo en la sentencia judicial, la interpretacion histérica o la pesqui-
sa policial, las conclusiones estaran siempre sujetas a error, sesgo o
fallas de interpretacién. Las conclusiones a las que puede llegarse a
través de la abduccion son siempre hipotéticas.

En todos estos casos resulta central la competencia de la persona
especialista, su experiencia, su habilidad para el arte interpretativo,
es decir, su capacidad para asociar el caso o el indicio a una regla
o ley, o viceversa si el razonamiento fuera de tipo deductivo; de tal
modo que posteriormente podamos llegar a una conclusién lo més
cercana a una posible verdad de los hechos.

En este punto, y siempre que sostengamos el caracter indicial dela
indagacién criminalistica respecto del caso, no puede soslayarse algo
de lo que en el campo suele denominarse como olfato policial, término
referido a la experiencia en al interpretacién de la escena, sus indicios
y actores. Este, no debe imponerse por sobre los métodos y estanda-
res de la investigacion cientifica sino, por el contrario, ser sometido a
una constante vigilancia epistemolégica (Bourdieu, Chamboredon y
Passeron, 2013) que nos habilite a confiar en nuestra intuicién como
investigadores para tomar mejores decisiones durante el proceso de
investigacion. Esta afirmacion también subraya el cardcter de cons-
tructo de la observacion y de los objetos de indagacion, es decir, la
relevancia de los marcos interpretativos (Inman y Rudin, 2002) de los
que dispone el perito al momento de considerar la escena, pero tam-
bién de sus posibles sesgos cognitivos (Committee on Identifying the
Needs of the Forensic Sciences Community, National Research Coun-
cil, 2009), efectos tanto de la practica y la rutina, como del sentido
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comun profesional que puede obturar la necesaria amplitud e inge-
nuidad de la mirada.

En cuanto a la l6gica de la investigacion criminalistica y su traba-
jo en campo, consideremos la siguiente descripcion de la abduccién:

En la abduccién (...) el atributo se integra con otros atributos en la to-
talidad de un todo orgéanico o sistémico: la abduccién avanza desde
el accidente aislado hasta la sustancia singular, desde el atributo has-
ta la esencia o configuracién de atributos, va de la parte al todo, pero
no por generalizacién, sino como identificaciéon de sustrato (sustan-
cial, procesual o comunicacional) al que pertenece la parte (acciden-
te, efecto o significante) (Samaja, 2003a, citado en Ynoub, 2015: 76-77).

¢No resuena lo anterior con el clasico principio de Edmond Locard
segun el cual cualquier contacto o presencia deja algtin vestigio y se
lleva otros? Esos vestigios serdn los que luego serdn asociados me-
diante la abduccién a algtn tipo de objeto pericial, como huellas dac-
tilares, ADN, sangre, armas de fuego o blancas, entre otros. A partir
de esta asociacién, se buscard llegar a conclusiones con el fin de deter-
minar la identidad fehaciente del sujeto o del objeto peritado. Es decir,
partiendo del rastro o indicio del accidente, se avanzard hasta asignar-
lo a una sustancia singular o a un sistema de atributos, como la identi-
dad del autor material, la dindmica del hecho o el modo de utilizacion
del arma. Es en este proceso en el que se avanza de lo accidental hasta
lo singular, que se llega a conclusiones siempre hipotéticas.

Esta afirmacién puede resultar incomoda frente a la clasica aseve-
racion de lo fehaciente e indubitable, propio del registro pericial. Aqui
es donde adquiere cabal sentido la reflexién metodoldgica, en tanto
garantiza la transparencia y replicabilidad de los procedimientos.

Recordemos las caracteristicas del conocimiento cientifico a
las que hicimos referencia en el Capitulo 2, siguiendo a Bunge y
a Klimovsky: especializado, racional y objetivo, falible y situado
en un conjunto de conocimientos previos. Notemos que el conoci-
miento cientifico, en su definicién mds basica y clésica, ya se asu-
me falible. Por eso, el trabajo metodolégico de reflexionar sobre los
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procedimientos de produccién de los datos, desde la formulacion del
problema hasta su comunicacién y divulgacién, es la condicién de
posibilidad para alcanzar resultados objetivos y confiables, que seran
considerados como tales en tanto y en cuanto se reconozcan falibles y
fundamentados en el estado actual del conocimiento, es decir, de las
teorias y técnicas validadas en el campo disciplinar en cuestion.

La criminalistica como perspectiva integradora

Finalmente, considerando que cada una de las ciencias y disciplinas
aplicadas a la labor pericial cuenta con sus propias légicas y contro-
les internos adecuados al método general de la ciencia respecto de
los procesos y técnicas para la producciéon y validacién de los datos
en los informes periciales, es que llamamos la atencién sobre la uti-
lidad de una reflexion metodoldgica de mayor alcance. Esta podria
generar estandares y criterios para una integracion de los distintos
resultados periciales en las secuencias facticas por parte de la crimi-
nalistica como ciencia paraguas. En este sentido, esta tltima podria
asumir la tarea de trabajar epistemoldgica y metodolégicamente en
sus procesos interpretativos y de integracion de los distintos tipos
de evidencia en una narrativa global.

Este trabajo no es otro que el de la teorizacion a partir de la prac-
tica y el de la revisién permanente de los sesgos, es decir, una vigi-
lancia epistemoldgica. Por consiguiente, debe velar por la adecua-
cién de todos los procedimientos periciales y de la produccién de
secuencias facticas al método general de la ciencia, pero atendiendo
siempre y explicitamente su método criminalistico particular. De es-
ta manera, se impulsa a la criminalistica a fortalecer su campo dis-
ciplinar, superando su cardcter de mero auxiliar de otros campos, y
apropiandose de la posibilidad de construir conocimiento cientifico
en todas sus dimensiones. Esto implica arriesgarse mas all4 de las
fronteras de la investigacion judicial caso por caso.



ANEXO

Los principios de la ciencia
y de la interpretacion
de datos cientificos

Traduccion de National Research Council. (2009). The Principles of
Science and Interpreting Scientific Data. In Strengthening Forensic Scien-
ce in the United States: A Path Forward, 111-127. The National Academies

Press.

El método cientifico se refiere al conjunto de técnicas para in-
vestigar fendmenos, produciendo conocimiento, o corrigiendo
e integrando conocimiento previo. Se }basa en la recoleccion de
evidencia observable, empirica y medible a partir de principios
especificos de razonamiento.

Isaac Newton (1687, 1713, 1726)

“Reglas para el estudio de filosofia natural”
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
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La ciencia forense consiste de hecho en un amplio conjunto de
disciplinas, como podra apreciarse en el capitulo siguiente. Cada
una tiene sus propios métodos y practicas, asi como sus debilida-
des y fortalezas. En particular, cada una presenta distintos niveles
de desarrollo cientifico y de apego a los principios de la investiga-
cién cientifica. La adhesion a los principios cientificos es importante
por razones concretas: ellos posibilitan la inferencia confiable de co-
nocimiento a partir de informacién incierta, exactamente el desafio
al que se enfrentan los cientificos forenses. Por lo tanto, la confiabi-
lidad de los métodos de la ciencia forense se ve fuertemente incre-
mentada cuando se siguen los principios cientificos. Como se obser-
va en el capitulo 3, la admisién y la confianza por la justicia hacia la
evidencia forense en casos criminales depende criticamente de (1) el
grado en el que una disciplina que forma parte de la ciencia forense
se basa en una metodologia cientifica confiable, de modo de alcan-
zar andlisis de la evidencia y generar reportes precisos de los hallaz-
gos, v (2) el grado en el cual los profesionales de dichas disciplinas
de la ciencia forense, cuyo trabajo consiste en la interpretacion de los
datos, adoptan procedimientos y estandares de trabajo para preve-
nir sesgos y errores. Este capitulo discute los medios generales a tra-
vés de los cuales la ciencia intenta cumplir dichos objetivos.

Principios fundamentales del método cientifico

El método cientifico asume que los eventos ocurren siguiendo pa-
trones consistentes que pueden ser entendidos a través de compa-
raciones y estudios cuidadosos y sistematicos. El conocimiento se
produce a través de una serie de pasos por los cuales los datos son
acumulados metédicamente, se establecen las fortalezas y debilida-
des de la informacioén, y se infieren relaciones causales. En el pro-
ceso, los cientificos también pueden estimar los limites de ese co-
nocimiento producido (como ser la precision de las observaciones),
la naturaleza inferencial de las relaciones, y las asunciones clave



detrés de las inferencias. Se desarrollan las hipétesis que son luego
contrastadas con los datos, para ser refutadas o validadas.

Los cientificos observan, ponen a prueba, y modifican constan-
temente el cuerpo de conocimiento existente. Mas que sostener la
existencia de una verdad absoluta, la ciencia se aproxima a la ver-
dad por medio de descubrimientos, o incrementalmente, testeando
repetidamente las teorias. La evidencia se obtiene a través de obser-
vaciones y medidas realizadas en contextos naturales o en el labo-
ratorio. En este tltimo caso, los cientificos pueden controlar y mo-
dificar las condiciones con el fin de aislar efectos especificos y asi
generar un mejor entendimiento de los factores que influencian cier-
tos resultados. Por regla general, los experimentos u observaciones
deben realizarse en un amplio abanico de condiciones antes de po-
der afirmar que se comprende el rol de factores especificos, patrones
o variables. Los métodos para reducir errores son parte del disefio
del estudio, por lo cual, por ejemplo, se decide la amplitud/tama-
o [size] del estudio para proveer informacion estadistica suficiente
para delinear conclusiones con un alto nivel de confiabilidad o para
entender factores que podrian afectar el sentido de los resultados.
Durante la investigacion cientifica, el investigador debe mantenerse
libre de sesgos, llevando adelante practicas para detectarlos (como
aquellos vinculados a las mediciones o a la interpretacién humana)
y para minimizar sus efectos en las conclusiones.

El objetivo ultimo de la investigacién cientifica es construir expli-
caciones (“teorias”) de los fendmenos que sean consistentes con los
principios cientificos mas generales, como las leyes de la termodiné-
mica o la seleccion natural. Estas teorias, y su investigacion a través
de experimentos y observaciones, se comparten en conferencias, pu-
blicaciones y en intercambios entre pares que obligan a los cientificos
a explicar el modo en que han trabajado con claridad, exponiéndose
a la posibilidad de que emerjan preguntas que no habian sido consi-
deradas. El proceso de compartir los datos y resultados requiere un
cuidadoso registro que es luego revisado por otros. Atiin més, la ne-
cesidad de credibilidad entre los pares conduce a los investigadores a
evitar conflictos de interés. La aceptacion del trabajo se desprendera
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del hecho de que los resultados se sostengan incluso bajo el escruti-
nio de los pares en un ambiente que estimula un sano escepticismo.
Dicho escrutinio puede incluso llevar a que otros investigadores bus-
quen independientemente reproducir los resultados o los experimen-
tos diseflados para poner a prueba la teoria bajo diferentes condicio-
nes. Amedida que los datos y la teoria aumentan su credibilidad, son
aceptados como hechos establecidos, convirtiéndose en el andamiaje
sobre el cual otras investigaciones pueden construirse.

Esta descripcién de cémo la ciencia produce nuevas teorias ilustra
elementos clave de lo que puede considerarse como buenas précticas
cientificas: precision al definir conceptos, procesos, contextos, resulta-
dos y limitaciones; apertura a nuevas ideas, admitiendo la critica y las
posibles refutaciones; y la puesta en juego de mecanismos para evitar
los sesgos y la asuncion de afirmaciones sin base en los hechos obser-
vados. Aunque estos elementos han sido discutidos en este capitulo en
lo tocante a la creacién de nuevos métodos y conocimientos, los mis-
mos principios se aplican cuando son puestos en juego métodos y co-
nocimientos conocidos y probados. En el dia a dia de la ciencia forense,
la formulacién y testeo de hipétesis propia de los procesos cientificos
convencionales, es reemplazada por la preparacion cuidadosa y el ana-
lisis de muestras y la interpretacion de los resultados. Sin embargo, ese
trabajo aplicado, si es bien hecho, exhibe de la misma manera, los ele-
mentos basicos de la ciencia: el uso de métodos validados y la atencion
en el seguimiento de sus protocolos; el desarrollo de documentacion
cuidadosa y adecuada; la estrategias para evitar los sesgos; y la inter-
pretacién conducida en el contexto de los limites que la ciencia admite.

Validacion de nuevos métodos

Una tarea particular de la ciencia es la validaciéon de nuevos méto-
dos determinando su confiabilidad bajo diferentes condiciones y
sus limitaciones. Dichos estudios comienzan con una hipétesis cla-
ra (por ejemplo, “el nuevo método X puede asociar confiablemente



evidencia biolégica con su fuente”). Un experimento no sesgado
se disefa para proveer datos ttiles sobre esa hipodtesis. Esos datos
-medidas recolectadas a través de observaciones metddicamente di-
sefiadas bajo condiciones controladas- son entonces analizados pa-
ra validar o refutar la hipétesis. Los umbrales a partir de los cua-
les puede sostenerse o rechazarse una hipoétesis estdn claramente
definidos antes de que el experimento tenga lugar. Los resultados
mas importantes de dicho estudio de validacién son (1) informa-
cién acerca de la capacidad del método para discriminar la hipétesis
en cuestién de una alternativa, y (2) la valoracion de las fuentes de
errores y sus consecuencias sobre las decisiones que el método per-
mite tomar. Estos dos resultados se combinan para ofrecer precisién
y claridad sobre lo que se considera “asociacién confiable”.

Para un método que no ha sido objeto de estudios previos, un in-
vestigador podria disefiar un experimento amplio para aportar co-
nocimiento sobre su desempenio bajo un conjunto de condiciones.
Esos datos seran luego analizados buscando cualquier patrén sub-
yacente que pueda ser 1til en la planificaciéon o interpretacion de
pruebas que utilicen el nuevo método. En otras situaciones, existen
procesos que ya han sido formulados a partir de datos experimen-
tales, conocimiento y teoria (por ejemplo, “marcadores biolégicos
A, By C pueden ser usados en investigacion forenses de ADN para
vincular evidencias con sospechosos”).

Para confirmar la validez de un método o proceso para un propo-
sito particular (por ejemplo para una investigacion forense), deben
realizarse estudios de validacion.

La International Organization of Sandarization (ISO) y la Internatio-
nal Electrotechnical Commission (IEC), han desarrollado un documen-
to conjunto titulado “Requerimientos generales para el testeo y cali-
bracién de laboratorios” (comtinmente referido como “ISO 17025”),
el cual incluye una lista de técnicas que pueden ser usadas, aislada-
mente o en combinacién, para validar un método:

e (alibracién usando estandares o materiales de referencia;

¢ Comparacion de resultados alcanzados con otros métodos;

163
00UV 0 00 TN



¢ Comparacion entre laboratorios;

¢ Evaluacién sistemética de los factores que influyen en los re-
sultados; y

¢ Evaluacién de la incertidumbre de los resultados basados en
el entendimiento cientifico de los principios teéricos del mé-
todo y la experiencia préctica®.

Un momento critico en los estudios de validacion de nuevos mé-
todos es su publicacion en revistas con referato en las cuales ex-
pertos en el campo pueden revisar, cuestionar y controlar que los
resultados sean reproducibles. Estas publicaciones deben incluir
claramente las hipétesis bajo estudio, asi como detalles suficientes
sobre los experimentos, los datos resultantes y los datos analizados,
de modo que los estudios puedan ser replicados. El poder replicar
los experimentos aportard no solo fuentes adicionales de variabili-
dad, sino también otros aspectos del proceso, llevando a una me-
jor comprensién y aportando al conocimiento cientifico que puede
ser utilizado para mejorar el método en cuestion. Los métodos de-
sarrollados con mayor detalle (como el anélisis de ADN en el cual
posiciones genéticas particulares son comparadas) tendran mayor
credibilidad y estaran mas dispuestos a recibir mejoras sistematicas
que aquellos que se fundamentan principalmente en el juicio del in-
vestigador.

La validacion de resultados a través del tiempo aumenta la con-
fianza en los métodos. Mas atn, la cultura cientifica estimula y pro-
mueve el cuestionamiento y la mejora continua. De alli que la comu-
nidad cientifica contintie chequeando que los resultados alcanzados
se sostengan bajo nuevas condiciones y nuevos conocimientos. En
este sentido, también contribuye la participacion de investigadores
que sean estudiantes de posgrado, dado que parte de su educaciéon

3 Citado de la seccién 5.4.5 2 (Nota 2) del documento ISO/IEC 17025, “Ge-
neral requirements for the competence of testing and calibration laboratories”
(2nd ed., May 15, 2005).
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supone la lectura cuidadosa y el cuestionamiento de los conoci-
mientos establecidos y disponibles. Esta cultura lleva a un continuo
re-examen de la investigacion pasada y asi logra aumentar el cono-
cimiento.

En el caso del analisis de ADN, las investigaciones han evalua-
do la precision, confiabilidad e incertidumbre de los métodos. Este
conocimiento ha sido usado para definir procedimientos estandar
que, cuando se siguen, conducen a evidencia confiable. Por ejem-
plo, debajo se encuentra una breve muestra de las especificaciones
requeridas por el Quality Assurance Standards for Forensic DNA Tes-
ting Laboratories® del FBI para asegurar la confiabilidad de los ana-
lisis de ADN:

¢ Loslaboratorios deben trabajar con un protocolo de standares
para cada técnica analitica utilizada, especificando reactivos,
modo de preparacién de las muestras, modos de extraccion,
equipo a utilizar y controles standarizados para analisis de
ADN e interpretacion de los datos.

¢ El laboratorio deberia monitorear los procedimientos analiti-
cos utilizando controles y estdndares apropiados, incluyendo
standares de cuantificacion que estimen la cantidad de ADN
nuclear humano recuperado por extraccién, controles de am-
plificacién positivos y negativos y blancos de reactivo. El labo-
ratorio deberfa chequear sus procedimientos de ADN anual-
mente o cuando se produjeran cambios sustanciales en los
protocolos frente a materiales de referencia de estandares es-
tablecidos por el National Institute of Standards and Technology
(NIST).

% DNA Advisory Board. 2000. Forensic Science Communications 2(3). Disponible en
www.bioforensics.com/conference04/ TWGDAM/Quality_Assurance_Standards_2.
pdf.
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El laboratorio debe contar con y atenerse a reglas generales
escritas para la interpretacion de los datos.

El laboratorio deber verificar que todos los resultados se en-
cuentren dentro de los limites de tolerancia estableciados.

Cuando sea apropiado, las coincidencias visuales deben
ser sostenidas con criterios numéricos de coincidencia.

Para una poblacién dada y/o para hipétesis de parentesco,
la interpretacion estadistica debe realizarse siguiendo las
recomendaciones 4.1, 4.2, 0 4.3 como considera aplicable el
reporte de la National Research Council titulado The Evalua-
tion of Forensic DNA Evidence (1996) y/o un método indica-
do porla corte [a court-directed method]. Estos calculos debe-
rian desprenderse de una base de datos sobre la poblacién
documentada adecuadamente.®

Este nivel de especificidad es consistente con el espiritu de los
parametros presentados en la norma ISO 17025. La segunda edicién
(15 de mayo, 2005) de dicho documento incluye los siguientes re-
querimientos minimos de informacién para una correcta especifica-
cién del proceso de cualquier método analitico:

a.

b.

o

identificacién apropiada;
alcance;

descripcion del tipo de item a ser testeado o calibrado;

d. parametros o cantidades y rangos a ser determinados;

. aparatos y equipos, incluyendo los requerimientos del des-

empeno técnico;

estandares y materiales de referencia requeridos;

% Tomado de la Seccién 9 del FBI's Quality Assurance Standards for Forensic DNA
Testing Laboratories.



9. condiciones ambientales requeridas y cualquier periodo
de estabilizacién necesario;

h. descripcién del procedimiento, incluyendo:

* adhesién de marcas de identificaciéon, manipulacién,
transporte, almacenado y preparacion de los items;

* Elementos a tener listos antes de comenzar el trabajo:

¢ Controles que permitan identificar que el equipo funcio-
na correctamente y , cuando sea necesario, calibracién y
ajuste del equipo antes de cada uso;

* El método de registro de las observaciones y resultados;

* Cualquier medida de seguridad a tener en cuenta;
I. criterios y/o requerimientos para aceptacion o rechazo;
J- datos a ser registrados y métodos de analisis y presentacion;

k. incertidumbre o procesos para estimar la incertidumbre®.

Incertidumbre y error

Los datos y procesos cientificos estan sujetos a una variedad de
fuentes de error. Por ejemplo, los resultados y datos de cuestiona-
rios estdn sujetos a errores de medicion, asi como la interpretacién
de la evidencia realizada por observadores humanos estd sujeta a
posibles sesgos. Un tema clave para el investigador que disefia y
conduce estudios cientificos, asi como para el analista que debe apli-
car un método cientifico para realizar un andlisis en particular, es
identificar tantas fuentes de error como sea posible, para controlar
o eliminar cuantas sea posible, y para estimar la magnitud de los

% Citado de la seccién 5.4.4 del documento ISO/IEC 17025, “General require-
ments for the competence of testing and calibration laboratories” (2nd ed., May 15, 2005).
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errores remanentes de modo que las conclusiones derivadas del es-
tudio sean validas. Los datos numéricos reportados en un articulo
cientifico incluyen no solo un tinico valor (estimacién puntual) sino
también un rango de valores posibles (por ejemplo, un intervalo de
confianza o intervalo de incertidumbre).

Error experimental/Error de medicion [Measurement Error]

Como con cualquier otra investigacion cientifica, los andlisis de labo-
ratorio llevados a cabo por cientificos forenses se encuentran sujetos a
errores experimentales”. Dicho error, refleja las fortalezas y limitacio-
nes intrinsecas de una técnica en particular. Por ejemplo, métodos pa-
ra medir el nivel de alcohol en sangre en un individuo o métodos para
medir el contenido de heroina de una muestra pueden hacerlo solo
dentro de un intervalo de confianza de valores posibles. Sumado a las
limitaciones propias de la técnica de medicién, un conjunto de otros
factores podria también estar presente y afectar la precisién de los
andlisis de laboratorio. Dichos factores podrian incluir deficiencias en
los materiales de referencia [reference materials] usados en el andlisis,
errores del equipamiento, condiciones ambientales que estdn mas alla
de los rangos dentro de los cuales el método ha sido validado, mezcla
o contaminacion de muestras, errores de transcripcién y mas.

Consideremos, por ejemplo, un caso en el cual un instrumento
(por ejemplo, un alcoholimetro como el Intoxilyzer) es utilizado pa-
ra medir el nivel de alcohol en sangre de un individuo en tres opor-
tunidades y las tres mediciones son 0.08%, 0.09% y 0.10%. La varia-
bilidad en las tres medidas puede desprenderse de los componentes
internos del instrumento, de los distintos modos y momentos en los
que se tomaron las mediciones o de una variedad de otros factores.

% [Nota del traductor] por Error experimental se entiende una desviacién del
valor medido de una magnitud fisica respecto al valor real de dicha magnitud.
En general los errores experimentales son ineludibles y dependen basicamente del
procedimiento elegido y la tecnologia disponible para realizar la medicién.
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Estos resultados necesitan ser reportados, junto con un intervalo de
confianza que tiene una alta probabilidad de contemplar el verda-
dero nivel de alcohol en sangre (por ejemplo, la media +2 puntos de
desvio estandar [the mean plus or minus two standard deviations]).
Para estailustracién, el promedio es 0.09% y la desviacién estandar
es 0.01%; por lo tanto, un intervalo de confianza de dos desviacio-
nes estandar (0.07%, 0.11%) tiene una alta probabilidad de contener
el verdadero valor de alcohol en sangre de la persona. (Modelos es-
tadisticos establecen los métodos para generar dichos intervalos en
otras circunstancias de modo tal que puedan tener una alta probabi-
lidad de contener el resultado verdadero). La situaciéon para medir
el contenido de heroina de una muestra de polvo blanco es similar,
aunque la cuantificacién y limites no estan tan ampliamente estan-
darizados. Estos andlisis tienden a ser mds cualitativos (por ejem-
plo, identificacién de picos en un espectro que aparece en frecuen-
cias consistentes con la sustancia controlada y que sobresalen sobre
el “ruido” de fondo), aunque la cuantificacién es posible.

Tasas de error

Los andlisis en las disciplinas de la ciencia forense se llevan a cabo
para proporcionar informacion para una variedad de propdsitos en
el proceso de justicia penal. Sin embargo, la mayoria de estos ana-
lisis tienen como objetivo abordar dos tipos generales de pregun-
tas: (1) ;Puede una pieza de evidencia en particular estar asociada
con una clase en particular de fuentes? y (2) ;Se puede asociar una
pieza de evidencia en particular con una fuente en particular? El
primer tipo de pregunta lleva a conclusiones “clasificatorias”. Un
ejemplo de tal pregunta serfa si un particular espécimen de cabello
comparte caracteristicas fisicas comunes a un particular grupo étni-
co. Una respuesta afirmativa a una pregunta de clasificacién indica
solamente que el articulo pertenece a una clase particular de articu-
los similares. Otro ejemplo podria ser si una marca de pintura de-
jada en la escena del crimen es consistente (de acuerdo con alguna
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coleccion de medidas relevantes) con una muestra de pintura par-
ticular en una base de datos, desde la cual se puede inferir la clase
de vehiculo (por ejemplo, modelo(s) y afio(s) de produccién que po-
drian haber dejado la marca). El segundo tipo de pregunta conduce
a conclusiones de “individualizacién”; por ejemplo, juna muestra
particular de ADN pertenece a un X individual? Aunque las pre-
guntas abordadas por los anélisis forenses no siempre son binarias
(si/no) o tan claramente establecidas como en el parrafo anterior,
el paradigma de las conclusiones de si/no es ttil para describir y
cuantificar la precision con la que las disciplinas de la ciencia foren-
se pueden dar respuestas®. En tales situaciones, los resultados de los
analisis para los cuales se conoce la verdad pueden ser clasificados
en una tabla de dos vias de la siguiente manera:

Resultado de analisis

Verdadero Si No
Si a (verdaderos positivos) b (falsos negativos)
No c (falsos positivos) d (verdaderos negativos)

El marco conceptual y la terminologia para evaluar la exactitud
de los andlisis forenses se ilustra mediante un ejemplo hipotético
proveniente de analisis microscopico del cabello de la cabeza. En es-
ta situaciéon de cada muestra se valoran multiples caracteristicas, tan-
to cualitativas como cuantitativas. Las propiedades cualitativas in-
cluyen color (por ejemplo, rubio, marrén, rojo), colorante (natural o
tratado), forma (recta, ondulada, curva, retorcida), textura (lisa, me-
diana, grueso). Las caracteristicas cuantitativas incluyen longitud y

% Una discusién mas completa de las preguntas de la ciencia forense puede en-
contrarse en referencias tales como K. Inman and N. Rudin. 2002. The origin of evi-
dence. Forensic Science International 126:11-16; and R. Cook, I.W. Evett, G. Jackson, PJ.
Jones, and J.A. Lambert. 1998. A hierarchy of propositions: Deciding which level to
address in casework. Science and Justice 38:231-239.
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didmetro. Indudablemente, estas caracteristicas varian de un cabello
a otro, incluso del mismo individuo, pero se necesitan caracteristicas
que varien menos para el mismo individuo (es decir, variabilidad in-
tra-grupo de individuos) y mds para diferentes individuos (es decir,
variabilidad entre grupos de individuos) para la identificacion de
clase y discriminacién. Estas caracteristicas también pueden combi-
narse de alguna manera para dar lugar a puntajes generales, o con-
junto de puntajes, para cada muestra, y estos puntajes son entonces
comparados con los de la muestra objetivo. En el andlisis final, sin
embargo, a menudo se requiere una conclusién binaria. Por ejemplo,
“¢Provino este cabello de la cabeza de una persona caucésica?

Como en el caso de todos los andlisis que conducen a conclusiones
de clasificacion (por ejemplo, pruebas de diagnéstico en medicina), el
proceso de andlisis microscépico del cabello debe ser sometido a estu-
dios de desempertio y validacion en los que las tasas de error adecua-
das puedan ser definidas y estimadas. Considere un estudio hipotéti-
co en el que 100 muestras (cada una con multiples pelos) se toman de
las cabezas de 100 individuos de la clase C, y otras 100 muestras se to-
man de las cabezas de individuos que no estan en la clase C. Se le pide
al analista que determine, para cada una de las 200 muestras, si pro-
viene o no de una persona de la clase C, y la verdadera respuesta es
conocida. El estudio de validaciéon devuelve los siguientes resultados:

Estudio hipotético de validacion de analisis de cabello

El analisis de muestras de cabello indica:

Clase C No clase C Total
Muestra de 95 5 100
persona de Verdaderos positivos  Falsos negativos
clase C (determinacion

correcta)
Muestra de 2 98 100
persona que N0 Fg|sos positivos Falsos negativos
es de clase C (determinacion

correcta)

Total 97 103 200
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La precision de una prueba (aqui, andlisis microscépico del cabe-
llo) puede ser evaluada de diferentes maneras. Tomando de presta-
do terminologia de la evaluacién médica de pruebas de diagnéstico,
a continuacién de presentan cuatro caracterizaciones y sus medidas
asociadas. Cada una es 1til a su manera: los dos primeros enfatizan
la capacidad de detectar una asociacién; los dos tltimos enfatizan la
habilidad de predecir una asociaciéon®:

¢ Entre las muestras de personas de la Clase C, la fraccién que
estd correctamente identificado por la prueba se llama la “sen-
sibilidad” o la “verdadera tasa positiva” (VIP) de la prueba.
En esta tabla, la sensibilidad se estimaria como [95 / (95 + 5)]
x 100 =95 por ciento.

¢ Entre las muestras de personas que no estan en la Clase C, la
fraccién que es correctamente identificada por la prueba se lla-
ma la “especificidad” o la “verdadera tasa negativa” (VIN) de
la prueba. En esta tabla, la especificidad se estimaria como [98
/ (2 +98)] x 100 = 98 por ciento.

¢ Entre las muestras clasificadas por la prueba como prove-
nientes de personas en Clase C, la fracciéon que realmente re-
sulta de la Clase C es llamada el “valor predictivo positivo
(PPP)” de la prueba. En esta tabla, el PPV se estimaria como
[95 / (95+ 2)] x 100 = 98 por ciento.

¢ Entre las muestras clasificadas por la prueba como provenien-
tes de personas que no estdn en Clase C, la fraccién que en rea-

% Ver, por ejemplo, X-H. Zhou, N. Obuchowski, and D. McClish. 2002. Statis-
tical Methods in Diagnostic Medicine. Hoboken, NJ. Wiley & Sons, para obtener una
descripcién general de los métodos para pruebas diagndsticas. Una serie de infor-
mes de la Academia Nacional de Ciencias (NAS) y del Consejo Nacional de Inves-
tigaciéon (NRC) han aplicado tales métodos en el anélisis de disciplinas forenses.

Ver, por ejemplo, , NRC. Committee to Review the Scientific Evidence on the
Polygraph. 2003. The Polygraph and Lie Detection. Washington, DC: The National
Academies Press; NRC. 2004. Forensic Analysis: Weighing Bullet Lead Evidence. Was-
hington, DC: The National Academies Press; NAS. 2005. The Sackler Collogquium on
Forensic Science: The Nexus of Science and the Law, Noviembre 16-18, 2005.
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lidad resulta no ser personas de la clase C se denomina “va-
lor predictivo negativo (VPN)” de la prueba. En esta tabla, el
VPN se estimaria como [98 / (5 + 98)] x 100 = 95 por ciento.

Las cuatro medidas anteriores enfatizan la capacidad del anélisis
para hacer determinaciones correctas”. Las “tasas de error” se de-
finen como proporciones de casos en las que que el andlisis llevé a
una falsa conclusién. Por ejemplo, el complemento de sensibilidad
(100% menos la sensibilidad) es el porcentaje de falsos negativos en
los que los que la muestra fue de clase C pero el analisis alcanzado
lleg6 a la conclusiéon opuesta. En la tabla anterior, esto seria estima-
do como 5%. Del mismo modo, el complemento de especificidad
(100% menos el especificidad) es el porcentaje de casos de falsos
positivos en los que la muestra no fue de la clase C, pero el anélisis
concluy6 que silo era. En la tabla anterior esto seria estimado como
2%. Se podria definir una tasa de error global como el porcentaje
de casos incorrectamente identificados entre todos los analizados.
En la tabla anterior, esto se estimaria como [(5 + 2) / 200] x 100 =3.5
por ciento.

Es importante destacar que si la respuesta de la prueba es correc-
ta o no depende de cual es la pregunta que esta siendo abordada por
la prueba. En este ejemplo de comparacion de cabello, el propésito
es determinar si el cabello proviene de la cabeza de un individuo de
la clase C. Por lo tanto, el analisis debe ser evaluado en la exactitud
de la clasificacién. En este ejemplo, si el analisis indica “Clase C “,
pero el cabello en realidad proviene de un individuo” no de Clase
C “, entonces el andlisis devolvié una clasificacién incorrecta. Es-
ta evaluacion de precision no se aplica a otras tareas que estan mds
alla del objetivo del analisis particular como sefialar con precisioén al
individuo de quien se obtuvo la muestra. En el ejemplo de pintura

70 Cada estimacioén (de sensibilidad, especificidad, PPV, NPV) se asocia con un
interval que tiene alta probabilidad de contener la verdadera sensibilidad, especifi-
cidad, PPV, NPV. Cuanto més extenso [larger] el estudio, mds precisa la estimacion
(mas ajustado el intervalo de incerteza sobre la estimacién)
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sobre marcas de pintura dejadas por un vehiculo, si la pregunta es
si un vehiculo bajo investigacion era un modelo A fabricado por el
fabricante B en 2000, entonces la respuesta correcta se limita solo al
modelo, fabricante, y afio.

Aungque solo son ilustraciones, estos ejemplos sirven para demos-
trar la importancia de:

* La cuidadosa y precisa caracterizaciéon del procedimiento
cientifico para que otros puedan replicarlo y validarlo;

¢ la identificacion de tantas fuentes de error como sea posible,
que puedan afectar tanto a la precisién [accuracy] como a la
precision de una medida [precision of a measurement];

¢ la cuantificacién de las mediciones (por ejemplo, en el ejemplo
de Andlisis GC/MS de posible heroina, reportando area pico,
asi como segun los datos de calibracion apropiados, incluyen-
do el &rea de respuesta para una cantidad conocida de analito
estdndar, en lugar de simplemente “pico presente/ausente”);

* el informe de una medicién con un intervalo que tiene una al-
to probabilidad de contener el valor verdadero;

¢ la definicién precisa de la pregunta abordada por el método
(por ejemplo, clasificacion frente a la individualizacién), y el
reconocimiento de sus limitaciones; y

¢ Larealizacion de estudios de validacion del desempefio de un
procedimiento forense para evaluar los porcentajes de falsos
positivos y falsos negativos.

Claramente, una mejor comprensioén de los equipos de medicion
y del proceso de mediciéon conduce a mejoras en cada proceso y
en definitiva a menos resultados falsos positivos y falsos negativos.
Mas importante, como se indic6 anteriormente, si la respuesta de la
prueba es correcta o no depende de la pregunta que la prueba aborda.
En el caso de anélisis microscopicos de cabello, el estudio de vali-
dacién puede confirmar su valor para identificar caracteristicas de
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clase de un individuo, pero no en la identificacién de la persona es-
pecifica.

También es importante tener en cuenta que los errores y las ta-
sas de error correspondientes pueden tener fuentes mas complejas
que las que pueden acomodarse dentro del simple marco presenta-
do anteriormente. Por ejemplo, en el caso del andlisis de ADN, una
declaracion de que dos muestras coinciden puede ser errénea en al
menos dos formas: las dos muestras pueden provenir de diferentes
individuos cuyo ADN parece ser el mismo dentro de la capacidad
discriminatoria de las pruebas, o dos perfiles de ADN diferentes po-
drian estar determinadas por error para asociarse. La probabilidad
del error anterior suele ser muy baja, mientras que la probabilidad
de un falso positivo (diferentes perfiles determinados errébneamente
para ser coincidentes) puede ser considerablemente mayor. Ambas
fuentes de error necesitan ser exploradas y cuantificadas para llegar
a estimaciones de tasa de error confiables para el andlisis de ADN".

La existencia de varios tipos de tasas de error potenciales hace
que sea absolutamente critico que todos los involucrados en el ana-
lisis sean explicitos y precisos en la tasa o tasas de error particulares
a las que se hace referencia en una configuracion especifica. La esti-
macioén de tales tasas de error requiere un desarrollo cientifico rigu-
roso y llevado a cabo en estudios. Factores adicionales pueden jugar
un papel en los analisis que involucran a la interpretacién, como la
experiencia, la capacitacion y la capacidad inherente del intérpre-
te, el protocolo para realizar la interpretacion y sesgos de diversas
fuentes, como se discute en la siguiente seccién. La valoracion de la
exactitud de las conclusiones de los analisis forenses y la estimacién
de las tasas de error relevantes son componentes clave de la misiéon
de la ciencia forense.

7L C. Aitken and F. Taroni. 2004. Statistics and the Evaluation of Evidence for
Forensic Scientists. Chichester, UK: John Wiley & Sons.
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Fuente de sesgos

El juicio humano estd sujeto a muchos tipos diferentes de sesgo,
porque recoge inconscientemente sefales de su entorno y suele to-
marlas en cuenta tacitamente en sus andlisis mentales. Esos analisis
mentales también podrian ser afectados por suposiciones injustifi-
cadas y un grado de exceso de confianza que ni siquiera reconoce-
mos en nosotros mismos. Tales sesgos cognitivos no son el resul-
tado de defectos de carécter; son més bien caracteristicas comunes
de toda toma de decisiones y no pueden ser rechazados™. Un ejem-
plo familiar es cémo el deseo comtn de complacer a otros (o evitar
conflictos) puede sesgar el juicio si los comparieros de trabajo o los
supervisores sugieren que estdn esperando o tienen alcanzado un
resultado particular. La ciencia hace grandes esfuerzos para evitar
sesgos usando protocolos estrictos para minimizar sus efectos. El
Informe de ADN de la Academia Nacional de 1996, por ejemplo,
sefala, “[1] los procedimientos de aborto deben ser disefiado con
salvaguardas para detectar sesgos e identificar casos de verdade-
ra ambigiiedad. Las posibles ambigiiedades deben ser documen-
tadas””.

Un sesgo cognitivo que puede surgir en la ciencia forense es una
disposicién a ignorar la informacién de la tasa base en la obtencién
de la informacién de valor probatorio. Por ejemplo, supongamos
que las fibras de la alfombra de una escena del crimen se encuentran
para que coincida con las fibras de la alfombra que se encuentran
en la casa de un sospechoso. El valor probatorio de esta informa-
cién depende de la velocidad a la que se encuentran dichas fibras en

72 Ver, por ejemplo, M.]. Saks, D.M. Risinger, R. Rosenthal, and W.C. Thomp-
son. 2003. Context effects in forensic science: A review and application of the scien-
ce of science to crime laboratory practice in the United States. Science and Justice
43(2):77-90.

7 NRC. 1996. The Evaluation of Forensic DNA Evidence. Washington, DC:
National Academy Press.



viviendas ademas de la del sospechoso. Si las fibras de la alfombra
son extremadamente comunes, la presencia de fibras coincidentes
en el hogar del sospechoso serd de poco valor probatorio™.

Un sesgo cognitivo comun es la tendencia a que las conclusiones
se vean afectadas por cémo se encuadra una pregunta o como se
presentan los datos. En una alineacién de la policia [police line-up],
por ejemplo, un testigo ocular al que presentan un grupo de caras
en un lote podria asumir que el sospechoso estd entre ellos, lo que
puede no ser correcto. Si las fotografias se presentan juntas al mis-
mo tiempo y al testigo se le pide que identifique al sospechoso, el
testigo puede elegir la fotografia que es mds similar al perpetrador,
incluso si la imagen del perpetrador no esta entre los presentados.
Del mismo modo, si las fotografias se presentan de forma secuencial
y el testigo sabe que solo se presentard un nimero limitado, el tes-
tigo ocular podria tender a “identificar” una de las dltimas fotogra-
fias bajo la suposicion de que el sospechoso debe estar en ese lote.
(Esto también es conducido por el sesgo comun hacia el cierre.) Una
serie de estudios ha demostrado que los jueces pueden estar sujetos
a errores de juicio resultantes de similares sesgos cognitivos™. Los
cientificos forenses también pueden verse afectados por este sesgo
cognitivo si, por ejemplo, se les pide que comparen dos pelos en par-
ticular, huellas de zapatos, huellas dactilares -una de la escena del
crimen y otra de un sospechoso- en lugar de comparar el ejemplar
de la escena del crimen con un grupo de contrapartes.

Otro sesgo potencial es ilustrado por la identificacién errénea de
la huella digital de Brandon Mayfield como alguien involucrado
con el tren de Madrid bombardeado en 2004. La investigacion del
FBI determiné que una vez que el examinador de la huella dactilar
habia declarado una coincidencia, tanto él como otros examinado-
res que eran conscientes de este hallazgo fueron influenciados por

7+ C. Guthrie, J.J. Rachlinski, and A.J. Wistrich. 2001. Inside the judicial mind.
Cornell Law Review 86:777- 830.

"> 1bid.
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la urgencia de la investigacién a afirmar repetidamente esta deci-
sion erronea’.

Investigaciones recientes proporcionaron evidencia adicional de
este tipo de sesgo a través de un experimento en el que los examina-
dores de huellas dactilares experimentados pidieron analizar hue-
llas dactilares que, desconocidamente para ellos, habian analizado
anteriormente en sus carreras. Para la mitad de los exdmenes, se
habia introducido sesgo contextual. Por ejemplo, las instrucciones
que acompafian las impresiones incluyeron informaciones tales co-
mo “el sospechoso ha confesado el crimen” o el “sospechoso esta-
ba bajo custodia policial en el momento del crimen”. En 6 de los 24
exdmenes que incluian manipulacién contextual, los examinadores
llegaron a conclusiones que fueron consistentes con la informacién
de sesgo y diferente de los resultados que habian alcanzado al exa-
minar las mismas impresiones en su trabajo diario.”

Otros sesgos cognitivos se pueden atribuir a imperfecciones co-
munes en nuestra capacidad de razonamiento. Un sesgo comtinmen-
te reconocido es la tendencia a evitar disonancia cognitiva, como per-
suadirse a si mismo a través de argumentos racionales de que una
compra fue un buen valor una vez que la transaccioén estd completa.
Un cientifico se encuentra con este sesgo inconsciente si €l o ella estan
demasiado unidos a una conclusion preliminar, por lo que se hace di-
ficil aceptar nueva informacion justa, y vuelve dificil concluir que las
hipétesis iniciales estaban equivocadas. Esto se manifiesta a menudo
por lo que se conoce como “anclaje”, la conocida tendencia a confiar
demasiado en una sola informacién a la hora de tomar decisiones. A
menudo, la pieza de informacién que es ponderada desproporciona-
damente es uno de los primeros encontrados. Uno tiende a buscar el
cierre y ver la parte inicial de una investigacién como un “costo hun-
dido” [sunk cost] que se desperdiciaria si se cambiara.

76 R.B. Stacey. 2004. A report on the erroneous fingerprint individualization in
the Madrid train bombing case. Journal of Forensic Identification. 54:707.

71.E. Dror and D. Charlton. 2006. Why experts make errors. Journal of Forensic
Identification. 56(4):600-616.
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Otro sesgo cognitivo comun es la tendencia a ver patrones que en
realidad no existen. Este sesgo estd relacionado con nuestra tendencia
a subestimar el nivel de complejidad que realmente puede existir en
la naturaleza. Ambas tendencias pueden guiar en la formulaciéon de
modelos de realidad demasiado simples y, por lo tanto, leer también
sobre-significativamente coincidencias y sorpresas. Mas en general, la
intuicién humana no es un buen sustituto para el razonamiento cuida-
doso cuando se trata de probabilidades. Como ejemplo, considere un
problema cominmente planteado en las clases de inicio de estadisti-
cas: ;Cudntas personas deben estar en una habitacion para que haya
un 50% de probabilidad de que al menos dos compartan el cumpleafios
en comun? La intuicion podria sugerir un gran niimero, quizas mas de
100, pero la respuesta real es 23. Esto no es dificil de probar a través de
una légica cuidadosa, pero la intuicién es probablemente engafiosa.

Todas estas fuentes de sesgo son bien conocidas en la ciencia, y se
ha dedicado mucho esfuerzo a comprenderlos y mitigarlos. El obje-
tivo es hacer que las investigaciones cientificas sean lo mds objeti-
vas posible para que los resultados no dependan del investigador.
Ciertos campos de la ciencia (la mayoria ensayos clinicos bio- farma-
céuticos de protocolos de tratamiento y fdrmacos) han desarrollado
practicas tales como pruebas de doble ciego y verificaciones inde-
pendientes (ciegos) para minimizar el impacto de sesgos. Ademas,
la ciencia busca publicar sus descubrimientos, hallazgos y conclu-
siones para que sean sometidos a la revisién por pares independien-
tes; esto incita a otros a estudiar los sesgos que pueden existir en el
método de investigacion, o a intentar replicar resultados inespera-
dos. Evitar o compensar un sesgo es una tarea importante. In-
cluso campos con protocolos bien establecidos para minimizar los
efectos del sesgo todavia pueden evidenciar mejoras. Por ejemplo,
un documento de trabajo reciente’ ha planteado preguntas sobre la

7 M.K. Chen. 2008. Rationalization and Cognitive Dissonance: Do Choices Affect
or Reflect Preferences? Disponible en www.som.yale.edu/Faculty/keith.chen/
papers/CogDisPaper. pdf.
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forma en que se ha estudiado la disonancia cognitiva desde 1956.
Aunque estos resultados deben considerarse preliminares porque
el documento atin tiene que ser publicado, demuestran que se nece-
sita vigilancia continua. Ha sido escasa la investigacion dedicada al
importante tema de sesgo cognitivo en la ciencia forense, tanto en
cuanto a sus efectos como a los métodos para minimizarlos™.

La naturaleza autocorrectiva de la ciencia

Los métodos y la cultura de la investigacion cientifica le permiten
ser una empresa de autocorrecciéon. Dado que los investigadores es-
tan, por definicién, creando nuevos conocimientos, deben ser lo més
cautelosos posible antes de afirmar una nueva “verdad”. Ademas,
debido a que los investigadores estan trabajando en una frontera,
son pocos quienes pueden tener el conocimiento para detectar y co-
rregir cualquier error que cometan. Asi, la ciencia ha tenido que de-
sarrollar medios para revisar los resultados provisionales y revelar
errores antes de que sean ampliamente utilizados. Los procesos de
revisién por pares, publicacién, interacciones colegiadas (por ejem-
plo, las conferencias), y la participacion de estudiantes graduados
(que se espera que cuestionen a medida que aprenden); todos apor-
tan a este objetivo. La ciencia se caracteriza también por una cultura
que fomenta y premia el cuestionamiento critico de resultados pasa-
dos y de colegas. La mayoria de las tecnologias se beneficia de una
solida base de investigacion en el mundo académico y de la opor-
tunidad para la estimulacion y evaluacion critica de igual a igual,

7 Ver, por ejemplo, LE. Dror, D. Charlton y A.E. Peron. 2006. Contextual in-
formation renders experts vulnerable to making erroneous identifications. Fo-
rensic Science International 156:74- 78; LE. Dror, A. Peron, S. Hind y D. Charlton.
2005. When emotions get the better of us: The effects of contextual top-down pro-
cessing on matching fingerprints. Journal of Applied Forensic Science International.
167:116-120.



revision y critica a través de conferencias, seminarios, publicaciones
y mas. Estos elementos proporcionan un rico conjunto de caminos
a través de los cuales nuevas ideas y escepticismos puedan crecer
y da oportunidad para que los cientificos se alejen de su trabajo co-
tidiano y tengan una vision a mas largo plazo. La cultura cientifica
alienta declaraciones cautelosas y precisas y desalienta las declara-
ciones que van més alla de los hechos establecidos; es aceptable que
los colegas se desafien unos a otros, incluso si el retador es menos
experimentado. Las disciplinas de la ciencia forense se beneficiaran
enormemente con la plena adopcién de esta cultura cientifica.

Conclusion

La forma en que se lleva a cabo la ciencia es distinta de, y com-
plementaria con, otros modos por los cuales los humanos inves-
tigan y crean. Los métodos de la ciencia tienen una larga historia
de construccién exitosa de conocimiento ttil y confiable, y de solu-
cion de vacios al mismo tiempo que correccién de errores pasados.
El premio que la ciencia otorga a la precisién, objetividad, pensa-
miento critico, observacion cuidadosa y préctica, repetitividad, ma-
nejo de incertidumbres, y la revisiéon por pares permite la recolec-
cién, medicion e interpretacion confiables de pistas para producir
conocimiento.
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(CUADERNOS DE CLASE
FU\NIDAD ACADEMICA DE FORMACION DE POSGRADO
(ESPECIALIZACI()N EN ANALISIS DEL LUGAR DEL HECHO

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Metodologia de la investigacion. Aportes para la criminalistica surge fren-
te a la vacancia existente en trabajos que aborden la labor de las cien-
cias forenses y criminalisticas desde la perspectiva de la epistemologia y
la metodologia de la investigacién. Un abordaje de estas caracteristicas
resulta clave al considerar la multiplicidad de disciplinas que se ponen en
juego en la investigacion de campo criminalistica. En este, lenguajes, ob-
jetos, técnicas, y modos de trabajo especificos intervienen con el mismo
objetivo: hallar los indicios presentes en la escena que puedan convertirse
en evidencias para el proceso judicial orientado a esclarecer las caracte-
risticas de los hechos, asi como la posibilidad de integrar analiticamente.
Este libro aporta a estudiantes y profesionales elementos epistemolégi-
cos y metodolégicos para reflexionar en torno de las practicas periciales,
su interaccion con las ciencias auxiliares, los modos de comunicacion de
los resultados y la forma en la que estos son puestos a disposicién en el
sistema judicial, con sus propios criterios de verdad, estandares y para-
digmas. También aporta herramientas para el disefio de proyectos de in-
vestigacion y para su comunicacion en el ambito académico.
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