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1 Objetivo:

El objetivo de este PON es establecer los criterios para el correcto manejo y analisis de
diferentes indicios zooldgicos que ingresan a la Seccién de Biologia del Departamento de
Ciencias Forenses (DCF), provenientes de los diferentes despachos del Poder Judicial.

2 Alcance:

El presente PON se aplica en el manejo de indicios zooldgicos, tales como huesos, plumas,
pieles, piezas dentales, moluscos, crustaceos, aparentes muestras de carey, organismos
completos y otros (excluyendo a los indicios entomoldgicos), que sean objeto de analisis en el
contexto de una investigacion criminal, asi como en la identificacién de los mismos, seguln
consta en el informe de validacién 002-VAL-2021-BIO.

3 Referencias:

Adams, B. y Crabtree, P. 2012. Comparative Osteology. A Laboratory and Field Guide of
Common North American Animals. Academic Press, China. 443\pp.

Arguelles, L.M., Reuter, A. y Mosig, P. 2011. Marfil Identificacion y sustitutos. Modulo de
capacitacion. Guia para la Identificacién del Marfil y A0s ‘Sustitutos del Marfil. 3 ra ediciéon. World
Wildlife Fund. Copy Press. Washington, D.C. TRAFEIC\Norteamérica / WWF México, México. 67

PP

Campbell, M.P. 2004. Gem and ornamental materials of organic origin. Elsevier Butterworth-
Heinemann, Oxford.

Dove, C. J. y Koch, S. L. 2010. Micraescopy of Feathers: A Practical Guide for Forensic Feather
Identification. Journal of American=Society of Trace Evidence Examiner, 1(1): 15-61.

Emmons, L. H. 1990. Neotropieal rainforest mammals. University of Chicago Press, lllinois,
Estados Unidos. 281 pp.

Espinoza, E. O., Baker, By W. y Barry, C. A. 2007. The analysis of Sea turtle and Bovid keratin
artefacts using drift"spectroscopy and discriminant analysis. Archaeometry 49(4): 685-698.

Frandson, R.D, Lee-Wilke, W y Dee-Fails, A. 2009. Anatomy and Physiology of Farm Animals.
7ma edicion. Blackwell Publishing, Iowa, Estados Unidos. 519 pp.

Garrigues, R. y Dean, R. 2014. The birds of Costa Rica: A field guide. 2da edicién. Cornell
University Press, New York, Estados Unidos. 426 pp.

Hainschwang, T. y Leggio, L. 2006. The characterization of tortoise shell and its imitations.
Gems & Gemology, 42: 36-52.

Hillson, S. 2009. Teeth. Cambridge Manuals in Archaeology. 2 da edicién. Cambridge Universi-
ty Press, Estados Unidos. 373 pp.

Linacre, A. (Ed.). 2009. Forensic science in Wildlife investigations. CRC Press, Florida, Estados
Unidos. 162 pp.
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Lopez-Albours, 0., Gil, F., Vasquez, J. M., Latorre, R., Ramirez-Zarzosa, G. Orenes, M. y
Moreno, F. 1999. Revisidon: Nomenclatura e Iconografia de las partes de la pluma y sus
diferentes tipos. Anales de Veterinaria de Murcia, 15: 3-16.

Lyman, R. Lee. 1994. Vertebrate Taphonomy. Cambridge Manuals in Archaeology. Cambridge
University Press, Estados Unidos. 524 pp.

Morales, R. 2021. Informe de validacidon para la identificacion de restos zooldgicos. Seccion de
Biologia Forense, Departamento de Ciencias Forenses, Heredia, Costa Rica.

O'Connor, S., Solazzo, C. & Collins, M. 2015. Advances in identifying archaeological traces of
horn and other keratinous hard tissues. Studies in Conservation, 60: 393-417.

Organismo de Investigacion Judicial (Ed.). 2015. Manual de recoleccién de indicios. 2da
edicion. Departamento de Artes Graficas, Organismo de InvestigaCion) Judicial, Heredia, Costa
Rica. 243 pp.

Reed, F. A. 1997. A field guide to the mammals of CentralN\America and Southeast Mexico.
Oxford University Press, New York, Estados Unidos. 334 pp.

Reitz, E.J. y Wing, E.S. 2008. Zooarchaeology. Cambridge Manuals in Archaeology. Cambridge
University Press, Estados Unidos. 533 pp.

Reuter, A. 2011. Especies, partes y derivados\de origen silvestre: Generalidades sobre su
comercio. Mddulo de Capacitacion. 3 ra edicidon./TRAFFIC Norteamérica / WWF México, México.
79 pp.

4 Equipos y Materiales:

Aguja metalica.

Bolsas de papel kraft parasembalaje de indicios.

Camara fotografica Canon EOS Rebel Xsi, o similar.

Computadora con acceso a internet.

Cortador de huesos quirdrgico.

Cubreobjetos de diferentes formas.

Cuchilla tipo “Cutter”.

Estereoscopio binocular, con rango de aumento de 1x a 8x, con fuente de iluminacién incidente
y cable bifurcado de fibra 6ptica o similar.

Formulario de analisis de indicios zooldgicos.
Formulario de analisis de piezas de carey.

Formulario de verificacidon para analisis de carey.
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Formulario de verificaciéon para analisis zooldgicos.

Guantes de latex o nitrilo.

Gabacha.

Hoja de bisturi.

Hoja de calculo “Determinacion de distribucion hipergeométrica para muestreo”.
Laminas de observacion microscopica.

Lector de etiquetas.

Marcador permanente color negro.

Mechero de alcohol.

Medidor de punto de fusion (Melting point apparatus), marca Fischer-Johns o similar, con rango de
temperatura de 20 a 300 °C.

Microscopio binocular, con rango de aumento de 6%x a, 50x.

Papel filtro.

Papel kraft.

Pinzas metalicas con el extremo pretegido con latex o similar.

Pipetas plasticas.

Testigos métricos.

Tijeras.

Toalla de papel para,cocina, desechable.

Toallas suaves desechables “"Kimwipes”, marca Kimberly-Clark o similar.

Tubos eppendorf.

Nota N.°1: Las agujas, el cortador de huesos quirlrgico y las hojas de bisturi que sean utilizados
para manipular indicios, deben ser lavadas con alcohol al 70% utilizando toallas desechables
“Kimwipes”.

Los cubreobjetos deben ser desechados en basureros adecuados para material punzocortante
posterior al analisis.

5 Reactivos y Materiales de Referencia:

Alcohol etilico 70%.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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Cloro 3%.

Colecciones fisicas de museos de zoologia de Costa Rica (Universidad de Costa Rica, Museo
Nacional).

6 Condiciones Ambientales:

No. | Condicion ambiental Valor Valor Otras caracteristicas
minimo maximo
N/A [N/A N/A N/A N/A

7 Procedimiento:
7.1. Determinacion de “morfoespecie” y grupo taxonémico de las'muestras remitidas:

7.1.1. Coldéquese el equipo de proteccion basico (gabacha y guantes), previo a la apertura de
los indicios remitidos a la Seccién de Biologia Forense.

7.1.2. Traslade los respectivos indicios al area de analisis}

Nota N.%2: Aseglrese de que el area de analisis se encuentre limpia, segun lo establecido en
el Procedimiento de Limpieza y Mantenimiento de=areas de trabajo.

7.1.3. Coloque un pliego de papel kraft sobre_la mesa de trabajo, y posteriormente realice la
apertura de los embalajes.

7.1.4. Extienda los indicios remitidgosisobre la superficie del papel kraft colocado en la mesa, y
haga una serie fotografica de JasN\mMismos, colocando un testigo métrico con el numero
correspondiente a la OT en cadaNuna de las imagenes, esto en la eventualidad de que el
numero de indicios no sobrepase«os 500; caso contrario solicite, como funcionario responsable
del analisis de muestras zeoMgicas, la participacion de un verificador del analisis (segin conste
en la Carta de Certificd¢ién de Funciones del funcionario). El verificador deberd utilizar el
“Formulario de verificdcion Ypara analisis zooldgicos” para lo que corresponde.

Nota N.°3: Debe\tomar en cuenta que la serie fotografica debe tener imagenes generales
(todos los indicios contenidos en los embalajes) e imagenes especificas (cada uno de los
indicios por separado, asi como caracteristicas que se consideren importantes).

7.1.5. Separe las muestras de acuerdo al grupo taxondmico mas especifico que le sea posible,
de acuerdo a las caracteristicas que pueda observar en las mismas, utilizando equipo 6ptico,
literatura cientifica y claves dicotdmicas de ser necesario, anote en los formularios de analisis
zooldgicos las caracteristicas diagndsticas que le permitieron separar las muestras en los
niveles taxonémicos que indica.

7.1.6. Contacte a un especialista en el grupo taxondmico al que pertenecen las muestras en
cuestion, para que confirme los hallazgos y el analisis realizado, y anote las observaciones en el
formulario de analisis zooldgicos, y si fuese posible, el nombre cientifico de los especimenes, y
si existe la posibilidad, visite un museo que contenga especimenes con los cuales pueda
realizar una comparacion de caracteristicas diagnosticas (patron de comparacion); realice
series fotograficas comparando las muestras cuestionadas y las muestras patrén.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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Nota N.°4: En cuanto al transporte de las muestras zooldgicas para verificacion del especialista,
refiérase a lo indicado en el punto 7.7 de este procedimiento, recordando que las muestras deben
permanecer siempre en custodia del perito encargado del andlisis, velando por el adecuado
manejo de la cadena de custodia.

Nota N.°5: En el dictamen, la conclusidn se redacta de la siguiente forma:

“Los indicios levantados por miembros de (nombre despacho) corresponden a un total de XX
restos zooldgicos, correspondientes a (dientes, huesos, piel, etc).

Las muestras remitidas corresponden a individuos que presentan caracteristicas coincidentes

con (nombre de especie o taxdn). Dichos organismos son conocidos como (nombre comun).”

Nota N.96: Al referirse al destino de los indicios, en caso de que sean fa%n donacién, se debe
indicar:

“Las muestras analizadas son remitidas a (nombre de la instituciofl), donde seran depositadas y
custodiadas, segun se establece en el articulo 223 del Regla la Ley de Conservacién de la
Vida Silvestre N.© 7317". 6

Adicionalmente, en el SADCF, las muestras a donar&e @eben registrar como “Para devolucion”,
ademas de registrar el nUmero de paquetes que se ;jt entregando, en la misma funcionalidad.

En caso de que los indicios no sean de interé una donacién, y tampoco representen algun
valor de conservacion para la Seccion de Bi Forense, se debe indicar:

“Se procede a la destruccion de la totaji € los indicios remitidos”

En este caso, en la funcionalida DCF de “Destino de los indicios”, se debe indicar “Para
destruccion bioinfeccioso”.

En caso de que los indici \QQEsean de interés para una donacion, pero por criterio interno se
considere importante su ervacién en la Seccion de Biologia Forense, se debe indicar:

“Los indicios identifi Qomo (codigo de identificacion de indicio) se mantienen en la bodega de
indicios analizados'de Ja Seccion de Biologia Forense”.

Para este caso, en la funcionalidad del SADCF de "“Destino de los indicios”, se debe indicar
“Testigo”

Lo indicado en esta nota aplica para todos los indicios remitidos para analisis zooldgicos a la
Seccién de Biologia Forense.

7.2. Determinacion de objetos elaborados con carey

7.2.1. Coldquese el equipo de proteccion basico (gabacha y guantes), previo a la apertura de
los indicios remitidos a la Seccion de Biologia Forense.

7.2.2. Traslade los respectivos indicios al area de analisis.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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Nota N.°7: Aseglrese de que el area de analisis se encuentre limpia, segun lo establecido en
el Procedimiento de Limpieza y Mantenimiento de areas de trabajo.

7.2.3. Coloque un pliego de papel kraft sobre la mesa de trabajo, y posteriormente realice la
apertura de los embalajes.

7.2.4. Extienda los indicios remitidos sobre la superficie del papel kraft colocado en la mesa, y
haga una serie fotografica de los mismos, colocando un testigo métrico con el numero
correspondiente a la OT en cada una de las imagenes.

Nota N.°8: Debe tomar en cuenta que la serie fotografica debe tener imagenes generales
(todos los indicios contenidos en los embalajes) e imagenes especificas (cada uno de los
indicios por separado, asi como caracteristicas que se consideren importantes).

Nota N.29: En el caso de que las muestras remitidas sean mas de€20 piezas, considere realizar
un muestreo hipergeométrico, el cudl indicara cuantas muestrastse deben analizar para cumplir
con los parametros que se consideren adecuados, de acuerdo a lo establecido en el punto 7.4.
del presente Procedimiento.

7.2.5. Proceda a separar las muestras que va @nalizar, determinadas por el anélisis
hipergeométrico. Vea el punto 7.4 de este Procedimiiento para una explicacién detallada de la
determinacion de la distribucion hipergeométrica.

7.2.6. Solicite, como funcionario responsable deb andlisis de presuntas piezas de carey, la
participacion de un verificador del analjsis \(s€égun conste en la Carta de Certificacién de
Funciones del funcionario). El verificadok _deberd utilizar el “Formulario de verificacién para
analisis de carey” para lo que correspende.

7.2.7. Examine dichos objetos=.ay analizar utilizando un estereoscopio y observe las
caracteristicas macroscopicas y mieroscopicas del material, segun lo indicado en el formulario
para el analisis de piezas de carey.:

- Presencia de union: Aplica solamente para anillos o piezas en forma de aros. Los anillos o
aros de plastico sintético; como los derivados del petrdoleo, no presentan union (al ser
elaborados de unarsola-pieza uniforme). Las piezas de carey presentan uniones en forma de
“V” 0 como una linea diagonal.

Nota N.°10: En caso de que los objetos remitidos no presenten esta forma, se debe registrar
como “N/A” en el apartado de “Presencia de union” en el formulario para el analisis de piezas
de carey.

- Patréon de color: Las piezas de carey presentan coloracién amarilla y café clara con parches en
café oscuro (figura 1A), con un patrdén oscuro de areas irregulares y borrosas de color marron,
gue consisten en pequefias manchas de color muy compactas observadas en magnificacion de
25x-60x (figura 1B), lo que los diferencia respecto a los objetos hechos de plastico sintético,
cuyas manchas son homogéneas, o de objetos elaborados a base de otros componentes
naturales (cuerno, hueso o pezufias) que no poseen esta coloracion ni los patrones
mencionados.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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Figura 1. A) Patron de coloracién tipico de una pieza elaborada con carey (tomada de
Hainschwang & Leggio, 2006). B) Manchas compactas de color marron observadas a 25x
(tomada de Hainschwang & Leggio, 2006).

- Presencia de restos de tejido/Estrias: Las piezas hechas a base de carey, y que no han sido
pulidas, presentan restos de tejido, como en las partes internas de los@nillos o pulseras (figura
2A). La parte inferior de los escudos de los caparazones presentan estrias difusas, en patrones
curvos, que pueden ser observadas en objetos hechos a base de carey)(figura 2B), a diferencia
de objetos hechos a base de plastico sintético u otros materiales'queratinosos.

Figura 2. A) Restos(de tejido B) Patron de estrias en la parte inferior de los escudos de un
caparazon de tortlga ‘€arey (ocasionalmente pueden ser de coloracién mas oscura) (tomado
de O’ Connor et ah, 2015).

Nota N.°11: Los restos de tejido y/o estrias pueden no ser visibles en objetos labrados vy
pulidos, como espuelas, ya que el tratamiento que se les suele dar a estos puede borrar las
marcas. En el caso de analisis de espuelas, se debe anotar “N/A” en el apartado de “Presencia
de restos de tejido/Estrias” en el formulario para el analisis de piezas de carey.

7.2.8. Realice la prueba de la reaccion a la llama. Esta consiste en acercar el material u objeto
a analizar hasta entrar en contacto directamente con una llama simple. Para esto utilice el
mechero de alcohol.

Nota N.°12: Como método alternativo, se puede realizar la prueba del punto caliente. Esta
consiste en tocar el material u objeto con una aguja calentada bajo una llama simple. Al aplicar
este método se pueden observar los resultados de las pruebas indicadas en el apartado 7.2.8.

7.2.9. Anote los resultados de la prueba en el formulario para el analisis de piezas de carey

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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segun lo descrito a continuacién:

- Reaccién a la llama: Los objetos fabricados a partir de plasticos sintéticos tipicamente tienen
componentes derivados del petrdleo, por lo que al contacto con una llama tiende a arder con
facilidad, encendiéndose facilmente y desprendiendo una llama, ademas de que deja un residuo
blanquecino u oscuro, y de consistencia dura. Esto no ocurre con objetos hechos con material
organico, donde dicho objeto no se enciende y se quema formando una corteza endurecida
(costra) de apariencia esponjosa.

- Material chispea: Los materiales organicos, como carey, echan chispas al contacto con la
llama, no asi los plasticos sintéticos, que tienen a derretirse.

- Pirolisis/olores: Los objetos a base de materiales organicos como carey o cuerno, desprenden
un olor a azufre cuando se queman, similar al olor a pelo quemado. Les"materiales sintéticos,
por su composicion, presentan olores similares a barniz o sellador de pintura.

- Color humo: Los objetos de carey y materiales organicos (cuéerno, hueso, etc.) presentan
humo blanco cuando son expuestos directamente a la llama=bossobjetos de plasticos sintéticos
presentan humo negro.

7.2.10. Realice la prueba de punto de fusién a los objetos a analizar, cortando, con el cortador
de huesos quirdrgico, un trozo de la muestra, coléguelo en un cubreobjetos redondo y cubralo
con otro cubreobjetos redondo, esto se debe colécaren el medidor de punto de fusidn.

7.2.11. Encienda el medidor de punto desfusidm a 90°C y caliente las muestras en el equipo
hasta observar cambios en la composicionide Ja muestra, segun lo descrito a continuacion:

- Punto de fusién: Al utilizar el medidor de punto de fusién se dan cambios en apariencia y
estructura de los objetos, seguin se.detalla en la Tabla 1:

Tabla 1. Variaciones de diferéntes materiales y las temperaturas a las que ocurren.

Material Temperatura y cambios
Plastico ~140°C: Se comienza a fundir
Hueso x200°C: Cambio de color

x260°C: Se comienza a quemar

Carey x240°C: Cambio de color
x260°C: Se comienza a fundir

Cuerno ~240°C: Cambio de color
~260°C: Se comienza a fundir

Nota N.213: Si bien es cierto las temperaturas son aproximadas, la prueba de punto de fusién
sirve para determinar diferencias en la composicién de los objetos, al separar el plastico, que
se comienza a fundir a temperaturas mucho mas bajas que los otros materiales, y al separar el
hueso, que se quema y no pasa por una etapa donde se derrite, del carey y el cuerno.

7.2.12. Anote todas las observaciones realizadas en el formulario de analisis de piezas de carey

que sera incorporado al SADCF como documento adjunto, bajo la OT respectiva.
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Nota N.°14: La conclusion incluida en el dictamen pericial debe sustentarse en tres
posibilidades:

1) Todas las muestras analizadas segun el muestreo hipergeométrico presentan caracteristicas
acordes a piezas elaboradas a partir de carey:

- “Se utilizé el modelo hipergeométrico para determinar el nimero de muestras que se deben
analizar. El modelo indicé que se deben analizar XX piezas, seleccionadas al azar, para contar
con una muestra representativa del total de espuelas remitidas”

“Se realizaron un total de 8 analisis morfolégicos a cada una de las muestras seleccionadas al
azar. La totalidad de las muestras analizadas presentan caracteristicas afines con Ia
descomposicién quimica y patrones fisicos de escamas de caparazones de la tortuga marina
Eretmochelys imbricata. Debido a lo anterior, se puede concluir con_unXX% de confianza que
al menos un XX% de las muestras remitidas estan elaboradas con €arey.”

2) Ninguna de las muestras analizadas segun el muestreo’ hipergeométrico presentan
caracteristicas acordes a piezas elaboradas a partir de careys

- “Se utilizé el modelo hipergeométrico para determindr/el"fimero de muestras que se deben
analizar. El modelo indicé que se deben analizar XX{piézas, seleccionadas al azar, para contar
con una muestra representativa del total de espuelas remitidas”

“Se realizaron un total de 8 analisis morfolddicos 'a cada una de las muestras. La totalidad de
las muestras analizadas no presentan caraeteristicas afines con la descomposicién quimica, ni
con los patrones de escamas de caparazones,de la tortuga marina Eretmochelys imbricata, por
lo que no se puede concluir afirmativamente con respecto a que las muestras hayan sido
elaboradas con carey.”

3) Las muestras analizadas mediante analisis hipergeométrico presentan caracteristicas
disimiles, por lo que se debe analizar el total de las muestras recibidas:

- “Se realizaron un total de’8 analisis morfolégicos a cada una de las muestras.

De la totalidad d€ las” muestras analizadas, XX presentan caracteristicas afines con la
descomposicién quimica y patrones fisicos de escamas de caparazones de la tortuga marina
Eretmochelys imbricata. Debido a lo anterior, se puede concluir afirmativamente con respecto a
que estas muestras sean elaboradas con carey.

De las muestras analizadas, XX no presentan caracteristicas afines con la descomposicion
quimica, ni con los patrones de escamas de caparazones de la tortuga marina Eretmochelys
imbricata, por lo que no se puede concluir afirmativamente con respecto a que estas muestras
hayan sido elaboradas con carey.”

7.3. Preparacion de muestras y observacion de pepinos de mar:

7.3.1. Coloquese el equipo de proteccion basico (gabacha y guantes), previo a la apertura de
los indicios remitidos a la Seccion de Biologia Forense.

7.3.2. Traslade los respectivos indicios al area de analisis.
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Nota N.°15: Aseglrese de que el area de analisis se encuentre limpia, segun lo establecido en
el Procedimiento de Limpieza y Mantenimiento de areas de trabajo.

7.3.3. Coloque un pliego de papel kraft sobre la mesa de trabajo, y posteriormente realice la
apertura de los embalajes.

7.3.4. Extienda los indicios remitidos sobre la superficie del papel kraft colocado en la mesa, y
haga una serie fotografica de los mismos, colocando un testigo métrico con el numero
correspondiente a la OT en cada una de las imagenes.

Nota N.°16: Debe tomar en cuenta que la serie fotografica debe tener imagenes generales
(todos los indicios contenidos en los embalajes) e imagenes especificas (cada uno de los
indicios por separado, asi como caracteristicas que se consideren importantes).

Nota N.°17: En el caso de que las muestras remitidas sean mas ‘de 20 piezas, considere
realizar un muestreo hipergeométrico, el cudl indicara cuantas muestras se deben analizar para
cumplir con los parametros que se consideren adecuados, de acuerdo a lo establecido en el
punto 7.4. del presente Procedimiento.

7.3.5. Proceda a separar las muestras que a ahalizar, determinadas por el analisis
hipergeométrico.

7.3.6. Raspe con una hoja de bisturi, y sobréfuna lamina de observacion microscépica, el
objeto a analizar de manera que se obtenga’una“capa fina de polvo. El raspado del individuo
debe ser tanto por su superficie ventral como“dorsal.

7.3.7. Coloque, mediante una pipeta=plastica, dos gotas de cloro al 3% sobre el raspado
colocado en la lamina de observacignimicroscdpica. Sobre esto, coloque un cubreobjetos.

Nota N.°18: Verifique que la distribucion del cloro sobre la muestra sea uniforme, de manera
que cubra todo el material a analizar. Para asegurar lo anterior, puede utilizar papel filtro,
colocandolo junto al cubreebjetos de manera tal que absorba el cloro y ayude a su distribucién.

7.3.8. Observe cada lamina en el microscopio de manera que pueda tomar fotografias de las
espiculas (tipicamente‘se’pueden observar mediante el uso de un lente objetivo de 25x a 50x).

7.3.9. Tome fotografias de todas las variantes de espiculas que observe al microscopio, y a
diferentes aumentos, de manera que se pueda hacer una diferenciacién de las variedades de
espiculas presentes en la muestra (tome en cuenta que estas son las caracteristicas
diagndsticas que se utilizan para determinacidon de especie en estos organismos).

Nota N.°19: Las fotografias indicadas en el punto 7.3.9. seran remitidas a un especialista para
gue verifique las identificaciones realizadas por el perito, a cualquier nivel taxondmico al que le
haya sido posible. En caso de que no sea posible identificar las muestras, indique lo respectivo
al especialista.

Nota N.220: En el dictamen, la conclusién se redacta de la siguiente forma:

1) Si se utilizo el modelo hipergeométrico para el muestreo:
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“Se utilizé el modelo hipergeométrico para determinar el nimero de muestras que se deben
analizar. El modelo indicd que se deben analizar XX piezas, seleccionadas al azar, para contar
con una muestra representativa del total de muestras remitidas . Se conté con la colaboracidn
de (nombre de colaborador), (calidades), para realizar la identificacion.

De acuerdo al modelo estadistico utilizado, se puede concluir, con un XX% de confianza, que al
menos el XX% de las muestras remitidas corresponden a individuos que presentan
caracteristicas coincidentes con (nombre de especie o taxdén), de la familia (nombre de la
familia). Dichos organismos son conocidos como pepinos de mar.”

2) Si no se utilizé el modelo hipergeométrico y se analizé el total de las muestras remitidas:

“Para el analisis de las muestras descritas se contd con la colaboracion de (nombre de
colaborador), (calidades), para realizar la identificacion.

La totalidad de los individuos presentan caracteristicas coincidentes,con (nombre de especie o
taxon), de la familia (nombre de la familia). Dichos organismos sof~eonocidos como pepinos de
mar.

7.4. Muestreo hipergeométrico:

Nota N.°21: Para realizar el andlisis hipergeométricose requiere utilizar la hoja de calculo
llamada “Determinacion de distribucion hipergeométrica para muestreo” asociada a este
procedimiento. La hoja estd hecha para que“el=usuario Unicamente ingrese datos en las
columnas llamadas "N total”, “"E pobl” y “n muestra?.

7.4.1. Abra el documento llamado “Determinacion de distribucion hipergeométrica para
muestreo” (hoja de calculo).

7.4.2. Anote en la columna llamaday'N total”, el total de individuos presentes en la muestra
(figura 3).

7.4.3. Anote en la columpa, llamada “E pobl”, la proporcion de individuos de la muestra que se
desea analizar (figura 3).\Debe tomar en cuenta que este niumero es el que indica la proporcion
de la muestra total sgbrejla’ cual se va a concluir.

7.4.4. Anote en la'columna llamada “n muestra”, la el nimero de individuos que garantice una
confianza de mas del 0,95 en la columna llamada “Confianza”. Este serda el nimero de
individuos que se deben analizar (figura 3).
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A [ B [ C [ D [ E [ F G H
1] ORGANISMO DE INVESTIGACION JUDICIAL
2 ‘d DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES
3| A
4 S Hoja de Calculo
5 Determinacion de distribucion hipergeométrica para muestreo
L Codigo: H-DCF-ECT-BIO-31-R3 Version N°1: Emitida y aprobada por la Seccién de Biologia Forense
- i
8
9 |N total E pobl n muestra X
10 !
I N _ n Kk Hipergeometria Confianza | Proporcion |
12| 20 10 4 4 0,04334365325 0,956656347 0,5000
13 |
N N - k Hipergeometria ~ Confianza | Proporgion |
15 | 20 15 9 <) 0,02979876161 0,970201238 0,7500,
16 I
N [ - k Hipergeometria  Confianza ,_Propojéion
18| 20 18 16 16 0,03157894737 0,968421053|__ 0;9000

<
4 4 » M + | Dist. hipergeométrica |

Figura 3. Ejemplo del uso de la hoja “Determinacion dé distribucion hipergeométrica para
muestreo”. En las filas 12, 15 y 18 se incorpora la informacion requerida para el muestreo.
Notese que las proporciones van desde los 0,5 hasta los 0,9, y la confianza siempre esta sobre
0,95 (estos porcentajes pueden ser modificadosgpenrel analista).

7.4.5. Revise, una vez que establece los parametros de proporcion y confianza referentes al
analisis que va a realizar, el nimero que aparece en la columna llamada “X”, ya que este seria
el numero de individuos que debe examinar-para ajustarse a dichos parametros.

Nota N.°222: La hoja de calcule ““Peterminacion de distribuciéon hipergeométrica para
muestreo” tiene un apartado, a partir de la fila 20, llamada “NUm aleatorios”, que sirve para
tomar la muestra aleatoria segun lo indicado en la distribucidn hipergeométrica. Para utilizarlo
de manera adecuada, se debe'@justar la formula de acuerdo a la poblacion total (N total=20 en
el ejemplo) y se toma lacantidad de individuos indicado en “n muestra” para lo que se requiera
(figura 4). La formula puede ser manipulada por el usuario.

7.4.6. Modifique 1a fésmula en la celda A21 para ajustarse a la cantidad de muestras que debe
tomar para el andlisis. Para esto cambie la letra “X” en la férmula que se presenta a
continuacion, segun lo establece el punto 7.4.5. del presente Procedimiento:

=+REDONDEAR(ALEATORIO()*X+1;0)
7.4.7. Asegurese de copiar esta formula, una vez modificada, en las celdas que siguen debajo
de la A21, tantas como requiera el muestreo. Cada uno de esos numeros en las celdas

representa uno de los individuos que debera analizar.

Nota N.223: Si se repiten los niumeros aleatorios, pase a la celda siguiente hasta que se
completen las muestras que se necesitan para el analisis.
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A36 v | fx ¥ = |=+REDONDEAR(ALEATORIO(*20+1;0)

_ —— B c | D | E F G H

1 ORGANISMO DE INVESTIGACION JUDICIAL
2 : DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES
= -+
3| JRSA
4 Hoja de Calculo
5 Determinacién de distribucion hipergeométrica para muestreo
6 Cadigo: H-DCF-ECT-BIO-31-R3 Version N*1: Emitida y aprobada por la Seccion de Biologia Forense
7
9 |N total E paobl n muestra X
10
11 N _ n k Hipergeometria | Confianzags, Proporcion
12 20 | 10 _ S s 0,043343653251 0,956656‘»3&?_\r 0,5000
15
14 n I k Hipergeometria ~ Confianzd  Proporcion
15 20 | 15 9 =) 0,02979876161_10,9?(.]201238 0,7500
16
17 N [ k Hipergeomefria ') Confianza  Proporcion
18 20 18 16 16 0,031578947368/0,968421053 0,9000
19
20 |Nam Aleatorios RAN
21 14
22 11 =
iy } V _ BT
23 10 L)
24 | 9 7 .

Figura 4. Uso de "NUm aleatorios” en<la hoja “Determinacion de distribucion hipergeométrica
para muestreo”. Nétese que el digito.encuadrado en anaranjado debe coincidir con lo indicado
en "N total” (20 en el ejemplo). Estexdato es modificable.

Nota N.°24: Segln se muestra en la figura 4, los niumeros indicados bajo el titulo “NUm
Aleatorios” representan a cliatro de las muestras que debe tomar, es decir, debera analizar los
individuos 14, 11, 10 y 9{de la*muestra total.

7.5. Determinacidn‘de /indices de poblacién, vulnerabilidad y estado comercial seguin
CITES:

Nota N.°25: Este apartado aplica Unicamente en los casos en que la autoridad lo solicita de
manera expresa.

7.5.1. Ingrese a la pagina https://www.iucnredlist.org/ de la UICN, digite el nombre del taxdn
en el espacio correspondiente, y revise el estado de vulnerabilidad reportado.

Nota N.226: Al reportar el resultado en el dictamen, anote la fecha en que se revisé el dato en
la pagina de la UICN.

7.5.2. Revise la “Lista Oficial de Especies en peligro de extincién y con poblaciones reducidas y
amenazadas’que se puede ubicar en el diario La Gaceta ano CXXXIX, numero 239 y afno
CXLIII, numero 93, para verificar si las especies contenidas en la muestra se encuentran en
algun estado de vulnerabilidad en el pais.
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7.5.3. Ingrese a la pagina https://cites.org/eng/app/appendices.php para revisar los apéndices
del CITES actualizados, y con base en estos redacte la conclusion correspondiente.

7.6. Determinacion de Vida Silvestre:

7.6.1. Incluya, en el apartado de conclusiones, lo indicado en el articulo 2 de la Ley de
Conservacién de la Vida Silvestre N.© 7317 de manera textual.

7.6.2. Indique, con base en el articulo mencionado en el punto 7.6.1., si lo remitido se ajusta a
la definicién de vida silvestre.

Nota N.227: En el dictamen, la conclusion se redacta de la siguiente forma:

“En el Articulo 2 de la Ley de Conservacién de la Vida Silvestre N.° A34%, se indica que vida
silvestre corresponde a “el conjunto de organismos que viver en ‘condiciones naturales,
temporales o permanente en el territorio nacional, tanto en el _tefritorio continental como
insular, en el mar territorial, aguas interiores, zona, ec@fiomica exclusiva y aguas
jurisdiccionales y que no requieren el cuidado del ser hefane para su supervivencia. Los
organismos exoticos declarados como silvestres por €l pais de origen, los organismos
cultivados o criados y nacidos en cautiverio provenientésJde"€specimenes silvestres, sus partes,
productos y derivados son considerados vida silvestreSy regulados por Ley”. Por lo tanto, de
acuerdo con esta definicion, el espécimen recibidopuede clasificarse/no se clasifica) como vida
silvestre.”

Nota N.228: Para poder concluir sobre el gpartado del articulo 2 de la Ley de Conservacion de la
Vida Silvestre N.© 7317 que menciona espedificamente a los organismos exdéticos declarados
como silvestres por su pais de origeprsse debe consultar la resolucion N© SENASA-DG-R044-
2021 (se puede consultar en la digegcidn https://www.senasa.go.cr/informacion/legislacion-y-
normativa/resoluciones). Dicha distayincluye especies animales considerados como especies
exoéticas ornamentales que se excluyen de la aplicaciéon de la Ley de Conservaciéon de Vida
Silvestre.

7.7. Embalaje y preservacion de muestras zoolégicas:

7.7.1. Embale las muestras, ya sea para trasporte o ya una vez analizadas, en bolsas de papel
kraft o pliegos de\papel kraft, segun el tamafio del indicio, y asegurando la integridad del
mismo mediante el cierre y lacrado de los embalajes, y posteriormente prepare las mismas
para el traslado a revision del especialista o al encargado de bodega de indicios analizados.

Nota N.229: Evalle la necesidad de guardar los indicios en embalajes internos que aseguren la
integridad de los mismos, por ejemplo, utilice tubos eppendorf para preservar trozos de huesos
o piezas dentales pequefias y fragiles, o cajas con algodén para trozos de huesos que se
considere se puedan quebrar.

Nota N.°30: Las LOM, si el caso analizado amerité su uso, no se deben embalar, sélo se
enumeran y se rotulan con el nimero de la OT correspondiente, y se trasladan al encargado de
la bodega de indicios analizados.

7.8. Envio de muestras para donacion:
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7.8.1. Informe, via correo electrénico, al personal del Museo Nacional de Costa Rica,
concretamente a la coordinacion de la Seccion de Artréopodos en el caso de que se cuente con
muestras de dicho grupo (Maricelle Méndez Soto, mmendez@museocostarica.go.cr), o a la
coordinacion de la Seccion de Vertebrados (Silvia Bolafios Redondo,
sbolanos@museocostarica.go.cr) sobre la disponibilidad de muestras zooldgicas analizadas,
adjuntando fotografias representativas de las muestras, de considerarlo necesario, para que de
esta manera el personal del museo tome la decision basados en la necesidad o interés de
mantener el material.

7.8.2. Redacte, en caso de que el personal del Museo Nacional de Costa Rica quiera mantener
el material, un oficio con el nimero de causa, el delito imputado, la descripcion de los
ejemplares, la cantidad de ejemplares que se remiten, la informacién referente al origen de los
ejemplares (trafico ilegal, tenencia de especies silvestres, etc.), lugar de recoleccién de los
ejemplares (si se cuenta con el dato), fotografias, y la razén de la donac€ién al Museo Nacional
de Costa Rica, y adjunte dicho oficio a las muestras, al momento dg& s&r'entregadas al personal
de museo.

Nota N.°31: En caso de que el Museo Nacional no requiera de los ejemplares disponibles,
proceda consultar a especialistas de los museos de zoologia de la Universidad de Costa Rica y
de la Universidad Nacional sobre la posibilidad de donaf las Tuestras. Si finalmente no se tiene
interés de parte de las diferentes instituciones sobr€ la%conservacién de las muestras, proceda
a la destruccion segun lo indicado en la Nota N.%6.

8 Criterios de Aceptacion o Rechazo de Resultados:

No. |Criterio de Aceptacion Valor kimite Correccion Aplicable

1 Al analizar las muestras| Al menos una de|Ampliar la muestra a analizar. Se inicia
determinadas por el muestreo'ias muestras|con un muestreo que concluya para el
hipergeométrico, todas “\Jas|analizadas no|75% de la muestra total, si no se
muestras presentan las'mismas | presenta las| cumple el criterio de aceptacion, se
caracteristicas entre'si (Ho=No|mismas evalla la posibilidad de analizar el total
hay diferencias) caracteristicas. de la muestra. De no ser posible, se

concluye por el nimero de individuos.

9 Calculos y evaluacion de la incertidumbre:

N/A

10 Reporte de Analisis y Resultados:

Los reportes de resultados se realizaran en el “Formulario de analisis zooldgicos”, mismo que se
adjunta al legajo del caso en el SADCF, anotando el grupo taxondmico mas especifico identificado
para las muestras, las caracteristicas diagndsticas, la literatura y las claves dicotomicas utilizadas
en la identificacién.

11 Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional:

Se debe utilizar gabacha y guantes desechables, tanto para la limpieza de las areas de trabajo
como para la manipulacion de las muestras.
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12 Simbologia:

CITES: Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Floral,
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres en espafiol

DCF: Departamento de Ciencias Forenses

N/A: No aplica

LOM: Lamina de observacion microscopica

OT: Orden de trabajo

PON: Procedimiento de Operacién Normado

SADCF: Sistema Automatizado del Departamento de Ciencias Forenses

UICN: Uniodn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

13 Terminologia:

Caracteristica diagndstica: En taxonomia, “es-tel conjunto de cualidades o caracteres
diagnosticadas en un determinado grupo deforganismos, y que a su vez no son compartidos
con ningun otro grupo.

Carey: Materia cornea obtenida des los escudos del caparazén de la Tortuga Carey
(Eretmochelys imbricata), y apreciade para la fabricacion de objetos de decoracion.

Clave dicotomica: Sistema de identificacion basada en caracteres morfoldgicos, en la cual
cada uno de los pasos siempre’se divide en dos o0 menos soluciones que presentan elementos
morfoldgicos excluyentes una,de la otra.

Muestra zooldgica: (Muestra de origen animal (puede ser un organismo completo o parte de
este).

Nombre cientifico: Basado en el sistema binomial desarrollado por Linneo a mediados del
siglo XVIII, en este sistema la unidad basica de clasificacién es la especie. Término compuesto
de las palabras “Género especie”, para designar el nombre del individuo estudiado. Ejemplo:
Cannabis sativa, nombre cientifico de la planta conocida como marihuana.

Patron de comparacion: Elemento de origen conocido que se somete a los mismos analisis
que el indicio, con el objetivo de determinar si este y el patron de comparacion tienen el mismo
origen y caracteristicas.

PON: Documento que establece los pasos necesarios y los aspectos basicos a tomar en cuenta
para realizar una determinada actividad.

Taxonomia: Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion,
generalmente cientifica, tomando en cuenta semejanzas y diferencias entre los grupos de
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organismos; se aplica, en especial, dentro de la biologia para la ordenacion jerarquizada vy
sistematica de los grupos de animales y de vegetales.

14 Anexos

No. de Anexo Nombre del Anexo

N/A N/A
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