uimica

Estrategia didactica para el aprendizaje de la prueba de la bencidina 'y
su importancia para profesionales de las ciencias forenses

José Antonio Nufiez Rodriguez’

Recepcion: 2020-01-12
Aceptacion: 2020-09-04

Resumen

En esta investigacion se propuso describir una estrategia didactica para el aprendizaje de
la prueba de la bencidina y su importancia para los profesionales de las ciencias forenses
a través de un caso disponible en un foro virtual, bajo la plataforma Moodle. Se trabajo
con 21 estudiantes inscritos en el Diplomado en Investigacion Criminal y Ciencias
Forenses de la Universidad Dr. José Gregorio Herndndez-Venezuela, durante el ano
2015. La propuesta sugerida, estimuld la curiosidad y el aprendizaje colaborativo para la
construccion del conocimiento cientifico. Sin embargo, se resalta la necesidad de dosificar
los términos propios de la quimica cuando se ensefa a profesionales no relacionados
con esta ciencia, con el propésito de fundamentar y argumentar su actuacion pericial.
Los estudiantes lograron comprender la interpretacién de esta prueba para el estudio
presuntivo de las manchas de sangre, desde el punto de vista cientifico y juridico.
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Didactic strategy for learning the benzidine test and its importance for forensic science professionals

Abstract

In this research, it was proposed to describe a didactic strategy for learning the benzidine
test and its importance for forensic science professionals through a case available in a
virtual forum, under the Moodle platform. We worked with 21 students enrolled in
the Diploma in Criminal Investigation and Forensic Sciences of the Dr. José Gregorio
Hernandez University-Venezuela, during 2015. The suggested proposal stimulated
curiosity and collaborative learning for the construction of scientific knowledge. However,
the need to measure the terms of chemistry when teaching professionals unrelated to this
science is highlighted, in order to substantiate and argue their expert performance. The
students managed to understand the interpretation of this test for the presumptive study
of bloodstains, from the scientific and legal point of view.
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Figura. 1: Ilustracion de la
secuencia aplicada al estudio
de las evidencias hematicas.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura. 2: Resultado
positivo, prueba de bencidina
o Adler. Fuente: Archivo
personal del autor.
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Introduccion

a criminalistica se ha definido como una disciplina cientifica dirigida al reconocimiento,

identificacion e individualizacion de las evidencias fisicas (Guzman, 2000). Si apelamos a

un ejemplo, como criminalista reconozco a nivel macroscdpico la mancha porque su color
es similar a la sangre, la colecto y se identifica para confirmar que sea sangre, por ultimo la
evidencia se envia al laboratorio de genética forense para individualizarla al compararla con una
muestra de identidad conocida, es decir para establecer ;A quién pertenece? (Figura. 1). Durante
ese recorrido, se hace uso de la quimica forense a través de las pruebas de orientacion y de certeza.
Dentro de estas pruebas de orientacion, se encuentran las pruebas colorimétricas.

Reconocimiento Identificacion Individualizacion

Caracteristicas

Caracteristicas especificas a nivel Caracteristicas
generales a nivel microscopico, Ej. La individualizantes a nivel
macroscopico, Ej. Color morfologia de los molecular, Ej. El perfil
de la sangre. componentes formes de genético.
la sangre.

—

De lo general A lo particular

Las pruebas colorimétricas, determinan la presencia de una sustancia en una muestra u objeto
basado en la aparicion de determinados colores, para tales fines se utiliza un sustrato que tiene la
capacidad de ser un indicador cromdgeno (el cual se encuentra como una leucobase incolora), y
en caso de ser positivo el resultado de la oxidacion produce una coloracion caracteristica (Nunez,
2016a). Una leucobase es un compuesto incoloro formado por la reduccién, cuya oxidacion
conduce a un color (Herrera et al., 1996).

Por ejemplo, Aparicio (2017) sefiala que este tipo de prueba es ttil cuando la muestra
a determinar no posee color, por consiguiente se utiliza una sustancia que tras reaccionar
quimicamente aporte el color que permita a los criminalistas tomar una decision, y una de estas
sustancias es la bencidina o 4,4’-diaminobifenilo, cuya férmula molecular es C,HN,. Esta amina
posee un color rojo grisaceo, amarillento o blanco que oscurece cuando se expone al aire y a la luz.

Con base en lo anterior, la prueba de bencidina o de Adler surgi6 en el afio 1904, en la cual
se disolvia bencidina en acido acético, la razdn es porque en su estado reducido es incolora
(leucobase) y se volveria azul oscuro cuando se oxidaba. En el caso de la prueba de la bencidina
cuando se obtiene un resultado positivo, la leucobase vira a un verde que va pasando a un color
azul intenso y después de unos minutos adopta un color marrén (Figura. 2).
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En la reaccion de oxidacion de la bencidina la enzima peroxidasa presente en la sangre, la cual
utiliza como cofactor el grupo hemo cataliza la descomposicion del perdxido en agua y oxigeno,
siendo este tltimo el que finalmente hace que la bencidina se oxide, en consecuencia es la forma
oxidada de la bencidina la que presenta la coloracion azul caracteristica (Gaensslen, 1983; Gisbert
y Villanueva, 2004; Houck y Siegel, 2014).

La reaccion ocurre rapidamente debido a la accion del poder catalitico de la peroxidasa,
clasificandose como una prueba rapida y cualitativa. El criminalista, humedece un aplicador o
una gasa con solucion salina y hace un barrido sobre el objeto de estudio, el cual sospecha que
puede tener restos de naturaleza hemdtica no visible, aflade una gota del reactivo de bencidina
y observa si surge un cambio de color (si ocurre se considera una reaccién inespecifica), caso
contrario se sigue la prueba aftladiendo una gota de peroxido de hidrégeno al 3% (Aparicio, 2017).

La reaccion anterior y el procedimiento utilizado es muy similar en las otras pruebas de
orientacion a nivel colorimétrico, solo difiere en la variacion del segundo sustrato utilizado como
cromoégeno, por ende cambia el color observado (Nuiiez, 2016a, Sniegovski, et al., 2016). Un
ejemplo de lo anterior, es el uso de la prueba de Kastle-Mayer o de la fenolftaleina. Sin embargo,
en el campo criminalistico, estas pruebas rapidas ofrecen resultados que permiten tomar una
decision en el sitio del suceso, pero no permiten establecer la naturaleza sanguinea de la muestra,
siendo necesaria colectarla y trasladarla al laboratorio para su confirmacion.

Sin embargo, su utilidad practica se debe a su alta sensibilidad, es decir, es la probabilidad
de identificar la presencia de una sustancia objeto de estudio, aun cuando se encuentre en bajas
concentraciones o este diluida (Villanueva y Matamoros, 2016). En tal sentido, esta prueba
presuntiva es ttil porque permite localizar muestras de presunta naturaleza hemdtica que se
encuentren diluidas. Desde el punto de vista criminalistico, las manchas de sangre son una de las
primeras evidencias bioldgicas investigadas porque se asocian con delitos violentos y existe un
intercambio de sangre que se pueden rastrear con esta prueba, para estudios posteriores.

Por tal razon, diversos investigadores afirman que la sensibilidad de la prueba presuntiva
de la bencidina permite descartar que la negatividad de las pruebas de certeza se deba a la
escasez del material de la mancha sospechosa. Pero lo anterior, también depende del estado
de conservacion y contaminacion en el cual se encuentra la muestra, porque una muestra mal
colectada y preservada afecta la calidad de los resultados en el laboratorio. Para el caso, de la
prueba de bencidina se ha descrito una sensibilidad entre 1/200.000 y 1/1.000.000 (Garner, et al.,
1976; Negre, et al., 2003; Coterhuanco, et al., 2009).

Entonces, surge la interrogante ;Por qué son importante las pruebas de orientacion? Porque
estas son extremadamente sensibles, por lo que permiten demostrar trazas de presunta naturaleza
hematica, aun cuando estas se encuentren diluidas. En el sitio del suceso, las manchas pueden
estar enmascaradas por otras sustancias, pueden estar latentes o no visibles, manchas con colores
similares a la sangre, el tamafo y tipo de soporte en el cual se encuentre la mancha, asi como la
antigiiedad de la misma pueden despistar a los criminalistas, ante esta duda razonable se deben
realizar pruebas de orientacion (Gil, et al., 2010; Nufiez, 2016a; Villanueva y Matamoros, 2016).

A pesar de su alta sensibilidad, las pruebas colorimétricas de manera general, carecen
de especificidad porque cualquier sustancia que posea una actividad semejante a la peroxidasa
arrojara un resultado positivo, interpretaindose como un falso positivo (Gomes, et al., 2017).
Por ejemplo, peroxidasas vegetales presentes en el jugo de manzana o mango, también se puede
encontrar oxidantes tales como perdxidos, compuestos derivados del cloro, permanganatos,
acido nitrico, entre otros, incluso catalizadores como el cobre, niquel, hierro o zinc los cuales
pueden estar en el sitio del suceso o en la muestra analizada y arrojar un falso positivo.
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Por otro lado, un falso negativo se puede deber a la preparacion y conservacion del reactivo,
la concentracion de bencidina o del acido acético, la antigiiedad del reactivo, incluso el orden
de adicién de los reactivos o si uno de estos falto por aplicar. Al respecto, Gisbert y Villanueva
(2004), expresan que al agregar el reactivo de bencidina y enseguida cambia de color, la reaccién
de oxidacion es inespecifica, porque requiere la adicion posterior del perdxido de hidrogeno,
por lo cual el resultado no puede tomarse en consideracion. En tal sentido, se requiere realizar
controles de calidad a los reactivos antes de su uso, esto le dara mayor sustento a las experticias
realizadas (Nuiiez, 2012).

Aprendizaje de la quimica forense, mediante los métodos de casos

Para los estudiantes dentro del campo criminalistico y de las ciencias forenses, el aprendizaje de
una serie de conocimientos interdisciplinares para su posterior aplicacion en la solucion de un
hecho punible, acarrea ciertas dificultades debido a la forma ordena en la cual deben adquirir
los conocimientos en tan corto tiempo (Jara, 2015; Nufiez, 2015; Romel y Loy, 2016; Machado,
et al.,, 2018). La quimica forense no escapa de esta realidad, sin embargo, cuando se presentan
estrategias bien planteadas los alumnos logran construir el conocimiento mediante ideas claves.

Algunos autores, se han apoyado del método de casos forense porque es una estrategia
de aprendizaje, basado en la solucién de un problema que busca contribuir a la formacién de
cientificos forenses, donde convergen la aplicacion de todas las ciencias y disciplinas auxiliares,
la habilidad de analisis e investigacion, asi como el conocimiento de las normativas juridicas
(Sebastiany et al., 2013; Sosa, 2017). Al respecto, Nuiiez (2016b) sefiala que el método de casos
permite a los estudiantes construir su aprendizaje a partir del andlisis y discusion de cada caso
propuesto, porque se fomenta el aprendizaje significativo y colaborativo.

Lo anterior permite, adquirir conocimientos y aplicarlos en un caso similar ala realidad. Como
refiere Nakamatsu (2012), el docente tiene dos grandes tareas dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje, la primera es adaptar su conocimiento cientifico a un nivel que permita al estudiante
construir sus propios conocimientos y conectarlos con los conocimientos previos que posee, pero
en segundo lugar llevarlos a la realidad para que se enfrenten a los retos que se presentan dia a dia.

Sin embargo, el aprendizaje de la quimica forense pareciera ser una tarea dificil cuando
se cursa una asignatura bajo la modalidad virtual, incluso la situacién pareciera agravarse
cuando el grupo es heterogéneo y la mayoria no posee conocimientos sélidos en quimica, pero
diversos autores sefialan que los estudiantes pueden aprender quimica de manera virtual, con
el apoyo del docente, porque las tecnologia de la informacién y comunicacién (TIC) favorecen
el autoaprendizaje al incentivar el aprendizaje y la gestion del conocimiento, el cual se socializa
formandose un aprendizaje en espiral (Castillo, et al., 2017; Millan, 2017).

Por tal razdn, Nuriez (2015) afirma que el uso de los métodos de casos, a través de los foros
virtuales permite adquirir de forma clara y sencilla los conocimientos a medida que incrementa
la curiosidad para la solucion del caso propuesto. En consecuencia, debido a la necesidad del
conocimiento técnico y cientifico de los profesionales de las ciencias forenses, surge laimportancia
del médulo introduccién a la criminalistica del Diplomado en Investigacion Criminal y Ciencias
Forenses de la Universidad Dr. José Gregorio Hernandez.

En tal sentido, el médulo persigue dentro de los objetivos que los participantes apliquen
criterios técnicos y desarrollen competencias para la evaluacion de los resultados de las diversas
experticias, esclareciendo situaciones reales en la busqueda de la verdad y la justicia. Con base
en lo anterior, se propuso describir la estrategia didactica para el aprendizaje de la bencidina y su
importancia para profesionales de las ciencias forenses, mediante un caso problema.

D




“Estrategia diddctica para el aprendizaje de la prueba de la bencidina y
su importancia para profesionales de las ciencias forenses”,

José Antonio Nufiez Rodriguez

Volumen 31 | Nimero 4 | Pdginas 75 - 85 | octubre-diciembre 2020
DOI: http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404¢.2020.4.72714

uimica

Metodologia

Figura. 3: Porcentsje  La presente investigacion se abord6 desde el paradigma interpretativo, siguiendo los principios del
seglin el sexo y profesion  m4t0do naturalista-descriptivo. Desde este paradigma se plantea que el conocimiento humano no se

de los estudiantes inscritos . .. . . T .
en el diplomado. Fuente:  d€scubre, sino que se construye con el trabajo intelectual y las vivencias de cada individuo (Pérez,
Elaboracién propia.  2004). Por lo tanto, se describe una estrategia didactica para el aprendizaje de la prueba de bencidina,
comprendiendo la importancia de la quimica en el
57,1% contexto forense por medio de la reaccién de oxidacion
de la bencidina, asi como las realidades actuales del

42.8% valor probatorio de esta prueba.

Mediante el método de casos, se propuso la
lectura del libro “4 crimenes, 4 poder” del autor

41,7% Fermin Marmol Leén publicado en el afio 1978
44,4% . , .
(Marmol, 2009), especificamente el capitulo 1
16,7%16,7% 22,3% titulado “El caso de la hermana del sacerdote
83% 83% 83% 11,1%11,1% 1L1% (Bl Poder Eclesiastico)”, hecho ocurrido el 15 de
I . P . %% ; ‘
octubre de 1961, en Ciudad Bolivar-Venezuela.
Masculino Femenino Es importante mencionar, que se decidid trabajar
® Abogado m Licenciado en psicologia con este libro para rescatar parte de la hte.rat_ura
m Policia ® Licenciado en comunicacions social VeneZO.la'ne.l y compgrar la lnvestl,gac.lon Cnml_n?l
. . . en los inicios del extinto Cuerpo Técnico de Policia
Ingeniero en sistemas Médico o . . R . X
o o Judicial con las investigaciones e innovaciones
Licenciada en Biologia Total

cientificas actuales.

Figura. % Ejemplo de la Se trabajé con 21 estudiantes inscritos en el Diplomado en Investigacién Criminal y Ciencias
actividad de aprendizaje

propuesta. Fuente:  Forenses de la Universidad Dr. José Gregorio Herndndez, Maracaibo-Venezuela, dictado bajo la
Elaboracién propia.  modalidad virtual durante el lapso abril-noviembre 2015 (Figura. 3). Para ilustrar esta experiencia,
se propuso como estrategia de aprendizaje el debate
del caso a través de un foro virtual disponible en
Foro semanal 2 1a plataforma Moodle, los estudiantes debian leer
el capitulo del libro o ver la pelicula disponible en
o T I YouTl.lbe, revisar el material alf))e}do en el aula virtual
investigadores utilizaron la prueba de Adler o y realizar una busqueda especializada en la web para
Bencidina, para determinar que ls mancha era dar respuesta a las dos interrogantes planteadas, en

sangre y sobre todo que correspondia a sangre . . 1. .
REE, relacion con la prueba de la bencidina realizada en el

caso de estudio (Figura. 4).

Como se trabajé con un grupo que no

estaba relacionado con la quimica se decidié que

= == == == == == = = = cllos investigaran libremente para argumentar sus
I respuestas. La funcién del tutor virtual consinti6

ICon base en lo anterior, responde las siguientes interrogante:

| _ o ) ) I en realizar una retroalimentacién por medio de
|c;rl:¢eczgg,r6|30|on a la prueba de Bencidina, ;Es una prueba de orientacion o de | resumenes de las participaciones, siguiendo el
| 2 ¢Actualmente esta prueba, puede ser determinante en un juicio?. | protocolo de la escalera de retroalimentacion

) ) ) 1 (Wilson, 2002). Lo anterior, con el objetivo de
I No olvides, referencia_tus argumentos y luego afirma o refuta la informacion . L.
colocada por los demas investigadores. Recuerda, respetar los argumentos, esfa es aclarar y contrastar ideas, al favorecer el aprendizaje

s S S EE e R el U cuando se encontraban puntos en comun, puntos
| Manos a la obra.... 1 . ; ?
divergentes y puntos que requieren ser aclarados y
| Cualquier duda estoy a la orden... I hasta ejemplificarlos de manera simple.
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Figura. 5: Numero de
estudiantes que mencionaron
los términos al explicar el
fundamente de la prueba

de bencidina. Fuente:
Elaboracion propia.

Peroxidasa
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Las respuestas dadas a las interrogantes presentadas en el caso problema, fueron
consideradas mediante la técnica andlisis de contenido, la cual se caracteriza por ser objetiva,
sistematica, cualitativa y cuantitativa porque trabaja con materiales representativos, marcada por
la exhaustividad y con posible generalizacion (Porta & Silva, 2003). Para la primera interrogante
planteada, el contenido se desglos6 y agrupé en las siguientes categorias organizadoras de la
informacién: 1) Fundamentos de la prueba, 2) Falsos positivos, faltos negativos y especificidad,
3) Sensibilidad de la prueba, 4) ;Cudndo se utiliza? e 5) Interpretacion de los resultados.

Estas categorias permitieron evaluar la capacidad para la construcciéon de conocimientos
de manera colaborativa. Siendo importante mencionar que estas categorias se habian trabajado
previamente durante la primera semana del modulo, en el cual se abordé la introduccion
al laboratorio forense, pruebas de orientacion y pruebas de certeza tanto cualitativas como
cuantitativas, estandares de comparacion, falsos positivos y falsos negativos, por lo cual durante
la segunda semana se debia aplicar esta informacion para el estudio de las muestras de naturaleza
hematica (aprendizaje significativo).

En relaciéon con la segunda interrogante, se evalud la capacidad de argumentacion
sobre la prueba de bencidina. Por tal razon, todas las respuestas presentes en el foro se leyeron
valorandose su relevancia, calidad de los argumentos/contrargumentos (capacidad de anilisis) y
referencias consultadas. Por ultimo, se reportan los resultados mediante porcentajes y se tomaron
algunos aportes puntuales de los estudiantes, los cuales se plasman entre comilla y en cursiva
en la siguiente seccion del trabajo, para diferenciar la construccion del conocimiento dentro del
campo de la criminalistica y ciencias forenses.

Resultados y discusion

En relaciéon con la primera interrogante sobre la prueba de bencidina, ;Es una prueba de
orientacion o de certeza?, el 100% de los participantes respondieron la interrogante tras consultar
la literatura, coincidiendo en la respuesta al afirmar que se trataba de una prueba de orientacion.
Durante el analisis del contenido, encontrandose que el 38% de los estudiantes consideraron
relevante explicar el fundamento de la prueba
de bencidina, la cual se “basa en la oxidacion
de la bencidina, debido a la presencia de las
peroxidasas en la sangre...”.

21

8 Un criminalista se caracteriza por

8 su vocabulario, conocimiento y seguridad

al llevar a cabo una investigacion y

[ fundamentarla. Tras el arqueo sistematico
9 para dar respuesta al cimiento de la prueba,
g los estudiantes hicieron un recorrido por
diversos términos quimicos. En consecuencia,

- en la figura 5 se presentan estos términos
0 agrupados en tres categorias “indicador

0 5 10 15 20 o5  cromogeno” relacionado con la visualizacion

de la reaccién (cambio de color), “agente
Numero de estudiantes oxidante” o compuesto oxidante y por tltimo
“muestra bioldgica” relacionada con la
presencia de los componentes de la sangre en
Agrupacién de términos la muestra analizada.
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Asumiendo las categorias y la explicacion anterior, se observa que al referirse al indicador, les
resulté mas facil expresarse con la expresion “coloracion azul’”, asi mismo ocurri6 con “peréxido de
hidrégeno” y “peroxidasa”, en comparacion con términos mas complejos como “oxido-reduccion”,
“oxidante”, “enzima” y “catalizador”. Es decir, la argumentacion se bas6 en un vocabulario sencillo
desde su compresion. En tal sentido, para el grupo la construccion del conocimiento tuvo como
importancia un aprendizaje de la quimica aplicada a través del caso de interés criminalistico.
Donde, sin ser profesionales de la quimica la estrategia didactica los incursiond en diversos
términos de utilidad en la solucién de un delito.

Con base en lo anterior, algunos autores reportan dificultades para el aprendizaje de esta
ciencia, estos han sido relacionados con la complejidad de la quimica y sus términos, forma
de razonamiento de los estudiantes y por ultimo el proceso de ensefianza (Caamafo y Oforbe,
2004; Cardenas, 2006; Galache y Pérez, 2009: Montagut, 2010). Por tales razones, el proceso de
moderacion del foro y la retroalimentacion constante, permitié minimizar ese impacto al aclarar
dudas y reenfocar la discusion. Principalmente porque el grupo al desconocer el vocabulario
busca replicar la informacion relacionada con la quimica, sin comprender su fundamento.

Adicionalmente, a través del caso en estudio se propuso dosificar lainformacion para aprender
un vocabulario segtin la importancia en el contexto forense, esto le da mayor relevancia y significado
a su aprendizaje. Incluso, la necesidad de argumentacion requiere enriquecer el vocabulario, porque
este depende de la construccion de las conexiones entra las palabras para desarrollar un significado
(Boulware-Gooden, et al., 2007). En la presente investigacion, se observé que resumir los aportes
a través de la moderacion por parte del tutor y ofrecer un esquema o ilustracion, permiti6 asimilar
mejor el vocabulario asociado a la quimica durante el proceso de retroalimentacion.

Caso contrario, “la diversidad de vocabulario propios de la quimica conducirian a una
sobrecarga del sistema de procesamiento de informacién de los estudiantes novatos,... y su
consecuencia seria la desmotivacion” Galgovsky y Bekerman (2009, p. 972). En tal sentido, Quilez-
Pardo y Quilez-Diaz (2016) sefialan que el rol del docente es ayudar a los estudiantes para la
compresion y utilizacion del vocabulario técnico y no técnico, esto resulta util para la argumentacion
y compresion de las experticias donde la quimica es la base de la actuacion pericial.

Por otro lado, siguiendo con el andlisis de la segunda categoria, el 57,1% de los estudiantes
comentaron sobre los falsos positivos y negativos que pudieran afectar la prueba, asi como su
especificidad. Por ende, se rescatan algunas frases del foro “por ser una prueba de orientacion, es
una prueba poco especifica porque puede tener reaccion con otras sustancias’, lo anterior se debe
a “los oxidantes y catalizadores presentes en otras muestras bioldgicas o sustancias en el sitio del
suceso, arrojando un falso positivo”. Mientras que el 19% de los estudiantes consideraron relevante
mencionar la sensibilidad de la prueba.

A propésito el 47,6% los estudiantes consideraron util esta prueba cuando se quiere
“realizar un barrido criminalistico para indicar si existen indicios de presunta naturaleza hemdtica
en el sitio del suceso o en determinados objetos que estdn o estuvieron vinculados con el hecho,
mediante el uso de la prueba de bencidina un criminalista puede “descartar inmediatamente una
muestra dada y asi disminuir el rango de accion dentro de las evidencias fisicas para procesar”. En
resumen, “se utiliza durante el proceso de coleccion de las evidencias en el sitio del suceso, cuando
no se observa el rastro o se sospecha que la mancha observada pudiera ser sangre, incluso se puede
usar en el laboratorio”.

De acuerdo con Mendoza (2015), la importancia de analizar los contenidos y su discurso
se enmarca dentro de la interpretacion y compresion del sentido de lo que se plasma en la
comunicacion, con el objeto de ofrecer un marco comun. Es decir, a través del foro propuesto se
construy6 un marco referencial sobre las sustancias que pueden arrojar un resultado similar con
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Figura. 6: Resumen

del régimen probatorio
contemplado en el Codigo
Organico Procesal Penal
(COPP) venezolano, afio
2012. Fuente: Elaboracion
propia.
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la prueba de bencidina; asi como, el criterio para realizar esta prueba, resaltdndose la intuicion
que debe poseer un criminalista ante un indicio que pudiera ser vinculante con el hecho o frente
ala duda que pude generar una sustancia que se asemeje con las caracteristicas macroscdpicas de
la sangre. En tal sentido, el 100% de los estudiantes plasmaron en el foro la interpretacion de los
resultados de la prueba de bencidina.

Sin embargo, se desprende que “un resultado positivo, debe ser confirmado mediante una
prueba de certeza en el laboratorio, para establecer la naturaleza hemdtica de la mancha”. A pesar
de lo anterior, el 19% de los estudiantes tuvieron dificultad al momento de expresar el significado
de un resultado positivo, por ejemplo “un resultado positivo indica que es sangre, pero no determina
la especie”. Lo anterior, se presta a confusion porque las pruebas colorimétricas solo arrojan un
resultados cualitativo sobre la presencia de la presunta naturaleza hematica, es decir, pudiera ser
sangre o no (Nuiez, 2016a).

Otras aristas en relacion con la prueba de bencidina fue su efecto sobre la salud del personal forense,
porque “esta sustancia se ha clasificado como cancerigena” y por tal razdn, esta prueba ha sido sustituida por
otras pruebas colorimétricas, como ocurre con el uso de la fenolftaleina (James, et al., 2014).

Pasando ala segunda interrogante ; Actualmente, esta prueba puede ser determinante en
un juicio?, el 100% de los estudiantes respondieron no porque “la prueba de bencidina es una
prueba de orientacion que solo abre una secuencia probatoria”. Sin embargo, “las pruebas en un
juicio deben ser de certeza, porque identifican e individualizan los resultados, ofreciendo una
confiabilidad para el andlisis e interpretacion del hecho punible y asi fundamentar la defensa o
acusacion”. Lo anterior se enmarca dentro del valor probatorio que tienen las pruebas de experticia
en el proceso penal, porque los medios de prueba deben hacer una conviccion en los jueces sobre
lo ocurrido en un hecho punible (Figura. 6).

La prueba se apreciaréa por el tribunal segln la sana critica observando
las reglas ldgicas, los conocimientos cientificos y las maximas de
experiencia (Art. 22 del COPP).

Por consiguiente, los elementos probatorios deben ser licitos, utiles,
pertinente y necesarios, existiendo libertad de prueba y el presupuesto de la
apreciacion de la misma.

[

Elementos probatorios

S e

Prueba de experticia Prueba personal Baasmedios o
(testigo, perito, confesion) prueba (no Iimita)

Lo anterior, da pasado a comprender que ninguna prueba es determinante por si sola en un juicio,
ya que deben existir varias para que hayan suficientes argumentos y respaldo sobre lo debatido, es
decir se debe realizar una valoracion de todo los elementos de conviccién que integran el acervo
probatorio. Sin embargo, Bovino (2005) expresa que en muy pocas ocasiones un elemento de
prueba, considerado aisladamente, tiene la capacidad de demostrar directa y fehacientemente los
elementos facticos que componen el objeto procesal.
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Por tal razon, el grupo coincidié, que a pesar de la época la investigacion fue realizada
dentro de unos parametros éptimos, pero faltaron algunos detalles por profundizar. Sin embargo,
fueron las pruebas testimoniales la que llevaron a los investigadores a sospechar que el asesino
habia sido el sacerdote quien era el hermano de la victima. Con base en lo anterior, se observa
que los estudiantes presentaron una curiosidad innata para responder dos interrogantes, pero el
caso propuesto les resulto interesante a pesar de la época.

Por ejemplo, se cuestiond el valor probatorio en la década del 70, porque surgi6 la duda si
los “Tribunales de Justicia” aceptaban esta prueba de orientacion como de certeza, porque muchas
personas pudieron ser privadas de libertad mediante una prueba de orientacién, por lo cual es
un tema legal y de Derechos Humanos que se debe analizar. Sin embargo, en la actualidad con el
avance de las ciencias forenses, es comun la apertura de los casos y la evaluacion de los elementos
probatorios disponibles para determinar si hubo un error en su momento o para esclarecer
un hecho que no logré resolverse, porque las pruebas no fueron suficientes para determinar la
culpabilidad del sospechoso.

Conclusiones

La presente investigacion no pretende generalizar los resultados, pero si aportar una experiencia
que pudiera contribuir con otras investigaciones o fundamentacién de teorias dentro de la
practica educativa para la ensefianza de las ciencias forenses y en especial de la quimica, para
estudiantes y profesionales no relacionados con esta ciencia. Por un lado, el aprendizaje de la
quimica a través de foros virtuales es posible, requiere de tiempo y uso de un vocabulario sencillo,
el cual se puede profundizar por medio de la moderacion del tutor.

En el caso propuesto, el trabajo colaborativo contribuyé con la construccion del
conocimiento, resaltando la importancia de la motivacion y despertar la curiosidad de los
estudiante para el desarrollo de sus competencias. Es decir, que sean estos quienes investiguen
y asuman un rol activo sobre su aprendizaje, asi el rol de tutor durante la retroalimentacién
consistira en ayudar a los estudiantes en la compresion de los términos y que estos puedan ser
significativos en su ejercicio profesional.

Aunque se trabajo con un caso que ocurrié hace muchos anos y la prueba utilizada en
ese tiempo era la prueba de la bencidina, repasar su fundamento resulté importante porque se
puede extrapolar a otras pruebas que presentar mayor uso en la actualidad como ocurre con la
fenolftaleina o prueba de Kastle Mayer. Ahora bien, conocer las diferencias entre una prueba de
orientacién y una prueba de certeza, asi como su sensibilidad y especificidad para el profesional
de las ciencias forenses es clave, porque de este conocimiento dependera su actuacion pericial.

Incluso, la comparacion de su valor probatorio permitié comprender la importancia de
cada elemento para la fundamentacion de la teoria del caso, asi como la decision del juez con
base en la informacion presentada. En tal sentido, una prueba de orientacion no tiene influencia
determinante en el dispositivo del fallo del juzgado o fondo de la decision, porque su resultado no
es concluyente al dejar una duda razonable si se trataba o no de sangre. Sin embargo, las pruebas
de orientacion encaminan la investigacion y dan paso a las pruebas de certeza.
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