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El “Cambio de Paradigma™ en

Ciencia Forense




‘ Paradigma de Identificacion
= |dentificacion: seguridad de no confundir una fuente
de una toma dubitada de otras posibles fuentes en
una poblacidon
o Razonamiento a nivel de fuente

= Tipico en disciplinas “clasicas”
o Huellas dactilares
o Marcas de Herramientas
o Marcas de calzado
o Balistica

= Resultados obtenidos
o “ldentificacion” / “exclusion”
o Escalas verbales sobre identidad
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Paradigma de Identificacion: Problemas

= Identificacion: afirmacion categorica :

. . . \ oo/

o No existen grados de importancia \ e /S
= Se tiende a sobrevalorar la prueba \ / t,g
= Problema critico cuando el rendimiento es limitado \\ / 53
T 1 \ / SE

o “Salto de fe \ / <
= ¢ Limite que nos permite emitir “ldentificaciones”? \\ / .
= Ej: identificacion por huella dactilar, 412 %\,k’ \\V/

coincidencias? 157 ¢...7? T~ Threshoks

o Emitiendo identificaciones, el perito toma
decisiones sobre atribucion de fuentes...
= Pero la decisiones son competencia del juez
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Paradigma de Identificacion: Problemas
= Identificacion: afirmacion categorica : /

Population of control objects /
o No existen grados de importancia \\\ " open ey // 5
= Se tiende a sobrevalorar la prueba \ / 52
= Problema critico cuando el rendimiento es limitado \\ // 33
o “Salto de fe” \\_ / : E
= ¢ Limite que nos permite emitir “ldentificaciones”? \\ // .
= Ej: identificacion por huella dactilar, ¢12 4mm,mk ‘
- Threshl

coincidencias? 157 4...7 ~
o Emitiendo identificaciones, el perito toma

. . . ., \ Population of controf objects / _.-:-3;'
decisiones sobre atribucion de fuentes... \ O Poreons on Earth / 23
\ £5
= Pero la decisiones son competencia del juez \ / §5
\ / 3c
. . . . P \ / °’-§
= Alternativa deseable: evidencia e \ [ &
. \-\oii:feng/
corroborativa v
= Diferente “peso” de la evidencia e

elc,

dependiendo del grado de o

coincidencia / rareza en poblacién C. Champod. “Identification/Individualization”
Encyclopedia of Forensic Sciences, 2000.

g
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Paradigma de Identificacion: Problemas
= Escalas verbales sobre identidad
o Emitir juicios sobre si el sospechoso y la toma dubitada provienen de
la misma fuente engloba

= Informacién sobre la evidencia: competencia del perito
= Resto de informacion del caso: no es competencia del perito

o No se distingue entre ambas informaciones
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Paradigma de Identificacion: Problemas

= Escalas verbales sobre identidad

o Emitir juicios sobre si el sospechoso y la toma dubitada provienen de

la misma fuente engloba
= Informacién sobre la evidencia: competencia del perito
= Resto de informacion del caso: no es competencia del perito

o No se distingue entre ambas informaciones

= Alternativa deseable
o Clara delimitacion de la aportacion de cada fuente de informacion

|. Evett. “Towards a uniform framework for
Reporting opinions in forensic science
Casework.” Science and Justice, 1998. Peso de la

evidencia
(competencia
del perito)

Opinion después
de conocer la prueba

Opinion antes

de conocer la prueba
(resto de informacion y el resto informacion
disponible en el caso) disponible en el caso
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Paradigma de Identificacion: Problemas

= En muchas disciplinas, identificacion basada o
fuertemente influida por la “experiencia del perito”
o Rendimiento dificilmente comprobable de forma repetible
o Subjetividad del experto (falta de reproducibilidad)
o Influencia del contexto

l. Dror et al. “Contextual information renders experts vulnerable to making
erroneous identifications.” Forensic Science International, 2006.

e ﬁ AT S Seminario: La Prueba Documental y Pericial. Febrero de 2011




Paradigma de Identificacion: Problemas

= En muchas disciplinas, identificacion basada o
fuertemente influida por la “experiencia del perito”
o Rendimiento dificilmente comprobable de forma repetible
o Subjetividad del experto (falta de reproducibilidad)
o Influencia del contexto

l. Dror et al. “Contextual information renders experts vulnerable to making
erroneous identifications.” Forensic Science International, 2006.

= Alternativa deseable

o Procedimientos cientificos

= Basados en datos
= Repetibles, empiricamente comprobables

= Reproducibles

M. Saks, J. Koehler. “The Coming Paradigm Shift in
Forensic Identification.” Science, 2004.
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‘ Impulsores de un Nuevo Paradigma

m Estandar Daubert estadounidense -1993-

= Requisitos de admisibilidad:
o Pruba empirica: refutabilidad, repetibilidad
= No solo en laboratorio, sino en condiciones reales
o Rendimiento conocido o potencial (ej.: “tasas de error”)
o Teécnica revisada por pares y publicada en foros cientificos
o Existencia de estandares que definen el uso de la técnica
o Aceptacion general por parte de la comunidad cientifica

= Necesidades derivadas:

o Transparencia
o Repetibilidad / refutabilidad
o Protocolos comunes
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‘ Impulsores de un Nuevo Paradigma

= Errores en disciplinas
supuestamente infalibles

= Caso Mayfield

o En parte debido a la forma de
interpretar la evidencia en huella

dactilar
o Paradigma de identificacion

o El analisis de huella dactilar se ha
asumido durante décadas como “libre
de error’

m ¢ llusion de unicidad?

. 2

A Review of the FBI’s Handling of the
Brandon Mayfield Case

UNCLASSIFIED AND REDACTED

Office of the Inspector General
Oversight and Review Division
March 2006
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‘ Impulsores de un Nuevo Paradigma

From DNA to a DNA profile

Step 1: Isolating the loci
DNA analysts look at up to 13 genetic locations, or loci, on the

= Analisis de ADN eme rge como chromosomes - a tiny fraction o the total genome. Each location

has two genetic markers, or alleles.

modelo cientifico de disciplina ull N S

forense
o Metodologia cientifica 2 |
= Basada en datos j 1

o Protocolos aceptados y claros Step 2 dentfying the allles

At each locus, the alleles are identified using an electropherogram,
ar s . which displays them as spikes on a chart.

o Resultados probabilisticos

= Evitan “identificacién/exclusion” a——

o Analisis de la evidencia basada en - | i | | . ‘ i :
relaciones de verosimilitud : :

The height of a spike indicates how much DNA is detected at each

(Likelihood Ratios, LR)

Step 3: Creating the profile
A DNA profile is a chart that represents the two alleles at each

Locus 2. \ a4y s

location as numbers. Because these alleles tend to vary, profiles can
be used to distinguish among individuals.

Source: Times reporting. Graphics reporting by JAsoN FELCH
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‘ Indicios del Cambio de Paradigma
= “Trilogia Daubert” (EEUU)

o Daubert, Joiner, Kumho Tyre

= Informe NRC (EEUU)

o Conclusiones principales:

medidas urgentes para hacer }“g(‘);'}z!}'}j}i (s ';(
mas cientificas las disciplinas I THE UNITED STaTES
forenses —
m Uso de procedimientos empiricos
repetibles .
= Transparencia Strengthening Forensic Science in the
= Manejo de incertidumbre: United States: A Path Forward
' National Research Council, USA, 2009

probabilidad y estadistica

" hada ﬁ A'r S Seminario: La Prueba Documental y Pericial. Febrero de 2011 14




‘ Indicios del Cambio de Paradigma

= Informes a nivel nacional (Reino Unido)

o Law Comission of England and Wales

= “The admissibility of expert evidence in criminal proceedings in
England and Wales. A New Approach to the Determination of
Evidentiary Reliability.” Consultation paper no. 190. 2009.

o Conclusiones similares a las del informe NRC

= Informes a nivel europeo

= Champod C., Vuille J., “Scientific evidence in Europe - Admissibility,
appraisal and equality of arms”; Comparative study on scientific
evidence drawn up for the Bureau of the Council of Europe's European
Committee on Crime Problems. Council of Europe. 2010.

= Grupos de trabajo a nivel europeo
o Grupos de trabajo de ENFSI
o Grupo de trabajo FORSTAT de estadistica forense
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‘ Indicios del Cambio de Paradigma

s Creciente actividad cientifica en torno a la
metodologia likelihood ratio (LR)

Disciplinas forenses en las que se propone
el uso de LR (en publicaciones de impacto)

- Huellas dactilares

ll Netherlands Forensic Institute
Ministry of Security and Justice

The
L. 6 Forensic
- Acustica forense % Science

Service'

- Analisis de vidrios T

- Analisis de marcas de herramientas

YA,
l : )P'
ljvl ot

- Sistemas biométricos

- Armas de fuego

- Explosivos M/—

UNIL | Université de Lausanne

- Analisis de documentos

A@ AI y S NIVERSIDAD AUTONOMA
. DE MADRID

\J

e IO ATS Seminario: La Prueba Documental y Pericial. Febrero de 2011



‘ Indicios del Cambio de Paradigma

= Creciente implantacion de la metodologia LR en
laboratorios forenses de Europa

Algunos laboratorios, ademas de los de ADN, que realizan peritajes mediante LR

Bl Netherlands Forensic Institute
38 Ministry of Security and Justice

* Analisis de alturas utilizando videos

- Netherlands Forensic Institute (NFI, Paises Bajos)
* Redes bayesianas para combinacion de evidencias _

- Forensic Science Service (FSS, Reino Unido) 000 Forensic
* Huellas dactilares @ -
- Instituto Forense de Cracovia (IFR Krakow, Polonia) & {3
* Analisis de vidrios : :
* Analisis de marcas de pintura ﬂtD
- Servicio de Criminalistica, Guardia Civil Espaniola »@;

* Acustica forense
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Metodologia de Relaciones
de Verosimilitudes:
FEmulando al ADN




‘ Hipotesis, Evidencia, Probabilidad

= Hipdtesis que se consideran (a nivel de fuente)

a El sospechoso es el autor de la toma dubitada
= 0, "hipotesis del fiscal”

a Otro individuo de la poblacion es el autor de la toma
dubitada

= 0, “hipotesis de la defensa”

= “Evidencia”
o Comparacion entre las tomas dubitada e indubitada: E

= Tipica pregunta de interés

o ¢, Cual es la probabilidad de que, a la vista de |la evidencia £ y del
resto de informacion del caso /, el sospechoso sea el autor de la

toma dubitada?
P(é’p E, 1)?
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‘Teorema de Bayes

f ‘ \

P(6,|E.1) P(E (9p,1)§P\0p I

/ Y Y-

P(0,|E.1)  P(E[6,.1) P(6,]1,
Ploea) i P(EIGT) P(o)
: Nl = L :
P(O,|E.T); P(E0, 1) P(o, |1 5
. Opinién | ! Pesodela !I Opinién
. apriori 1 1  evidencia 1 a posteriori
__(uez) | i (perito) i (Juez)
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LR: Apoyo a una Opinion Previa

w ‘ Perito forense

Laboratorio

Forense

P(E|6,,1)

P(E|0,,1)
Competencia del juez

§ el E1) 1000
\\.\~ P(0,|I) 99 EJI) 99

e
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‘ Significado del LR

= LR: “peso de la evidencia”
P(Elo,,1)

= P(E|6,.1)

‘ LR>1: apoyo la hipotesis del fiscal ‘

‘ LR<1: apoyo la hipotesis de la defensa ‘

‘ LR=1: sin apoyo (prueba sin valor) ‘

= Cuanto mayor (menor) el valor del LR, mas apoyo a la
hipotesis del fiscal (de la defensa)
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‘ Componentes del LR

Numerador: “Similitud”. ; es
comun esta coincidencia si el
sospechoso es el autor de la
toma dubitada?

Denominador: “rareza”. ;es
tipica esta coincidencia en la

poblacidon de potenciales
fuentes?
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Ventajas del LR

= Marco l6gico de razonamiento

o Inferencia: incorporacion de nueva informacion a la
existente a priori

o Delimitacion de las fuentes de informacion (£,1)

= LR: valor con claro significado
o “Peso de la evidencia”

= Valoracion cientifica de la prueba

o Basada en datos, repetible, transparente, empirica, etc.

o Evita conclusiones subijetivas y/o poco cientificas

= Evidencia corroborativa: se evita sobrevalorar la
prueba

o Evitando conclusiones categoricas
= “ldentificacion” / “Exclusion”
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'Desafios en el Cilculo de LR

= Necesidad de datos

o En ciertas disciplinas es un problema
= Porque los datos son dificiles de conseguir
= Porque una base de datos puede ser dificil de obtener

= Calculo de LR en situaciones extremas

o Ejemplo: comparacion de ADN con muy poco
material genético
= Low-copy

= Casos complejos

o Combinacion de evidencias
= Redes bayesianas
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Conclusiones




‘ Conclusiones

= |nevitable cambio de paradigma en ciencia
forense
o Hacia procedimientos mas cientificos

= Transparencia, repetibilidad, prueba empirica
= Manejo de la incertidumbre: probabilidad y estadistica

= Metodologia LR

o Marco légico y cientifico de razonamieto

= Incorporacion del peso de la evidencia al resto de
informacion en el caso

= Transparente, refutable

o Implantado en diferentes laboratorios y disciplinas
a nivel internacional
= En proceso de creciente implantacion
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