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PROLOGO

El desciframiento del genoma humano es el simbolo de
esta nueva etapa, que mezcla las utopias de la ciencia
con la realidad médica.

La practica de una Medicina cientifica técnicamente
rigurosa y, al mismo tiempo, humana, me trae la imagen
de innumerables doctores a través de los afos. La
integridad moral del insigne médico, cientifico y
humanista es el mejor ejemplo a seguir. “no hay
enfermedades sino enfermos”, si bien esta sentencia de
genial clarividencia parece haber sido emitida con
anterioridad por el eminente fisidlogo Claude Bernard. Su
interés por todo lo que rodea al ser humano con espiritu
renacentista, su capacidad de llevar a la practica sus
conocimientos y su buena disposicién comunicativa lo
han convertido en paradigma del galeno completo.
Marafién es una de las mentes mas brillantes del siglo XX,
un espiritu  humanistico singular, una referencia
indiscutible e inalcanzable. No es facil en estos tiempos
desmemoriados y frivolos continuar por la luminosa
senda que dejo abierta. Sirva de faro orientador esta
figura clave de la historia de la Medicina y del Humanismo
Médico, especialmente a quienes ignoran o desdenan el
pasado y se pierden en las complejidades del
presente.Anatomia Digital, es editada por la editorial de
prestigio Ciencia Digital, Ecuador tiene una periodicidad
trimestral, acepta el envio de trabajos originales, en
castellano, portugués e inglés para la aceptacion vy
publicacién de articulos cientificos relacionados con las
Ciencias de la Salud, orientada a la transferencia de los
resultados de investigacion, innovacién y desarrollo,
Abarcara todos los niveles de la educacion médica y de
los profesionales de las ciencias de la salud, desde el
pregrado y posgrado hasta la formacién continua, con el
fin de analizar las experiencias y estimular nuevas
corrientes de pensamiento en el campo de la educacion
médica. Servirda como un foro de innovacién en la
disciplina de educacidon médica, con el mayor rigor
académico posible.
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Palabras claves: Resumen

gammaseminoproteina, Introduccion: La violencia sexual es uno de los problemas
azoospérmicos, méas graves de salud puablica, de justicia social, derechos
vasectomia, proteina humanos, sexuales y reproductivos en América Latina; se la
P30, victimario, define como la realizaciéon de todo acto sexual sin
victima consentimiento ni deseo por parte de la victima, implica el

uso de la fuerza y produce graves consecuencias fisicas,
psicoldgicas y sociales. Por aquello se vio la necesidad de
poder realizar a través de estudios en laboratorio en el afio de
1971. En 1971, Hard y otros describieron una enzima
proteinica en el fluido seminal Ilamada
gammaseminoproteina. En 1978, Sensabaugh y otros,
caracterizaron la proteina en detalle, fundamentando que su
peso molecular corresponde a 30,000 Dalton, y fue llamada
p30. En 1980, el primer ensayo inmunométrico fue
desarrollado y, Graves y Sensabaugh, demostraron que el p30
es un marcador forense confiable para la identificacion de
semen, con lo que se podra demostrar la identidad de la
persona que cometid la violacion. Objetivo: Determinar si
la proteina P30 mediante una adecuada conservacion en
soportes solidos mantiene los resultados de las pruebas
obtenidas en delitos sexuales. Metodologia: El estudio en la
presente investigacion se realizo en el laboratorio, para las
determinaciones tanto de campo como bibliogréfico.
Resultados: Los ensayos realizados en el laboratorio de
diferentes muestras en hisopos de secrecion vaginal, que
fueron recolectadas hace 1 afio 2 meses, 2 afios y de 5 afios
atras se conservaron con los mismos resultados, con el que se
tomo la muestra cuando dio positivo; la muestra en un guante
de latex con un corte de 0.5 x 1 cm de la parte media con un
tiempo se conservacion de 4 afios 5 meses, coincidia con el
mismo resultado de positivo. Es decir que si se mantiene una
adecuada conservacion de la proteina P30 en soportes sélidos
los resultados de las pruebas obtenidas en delitos sexuales
serdn los mismos sin alteracion alguna. Conclusion:
concluida la investigacion se pudo comprobar que, si existe
una buena conservacion de la proteina P30 sin dejar que se
contamine, al realizar otro andlisis con el mismo
procedimiento en el laboratorio, con el transcurso de los afios
obtendremos los mismos resultados con alta confiabilidad;
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los cuales servirdn cuando sea necesario y se solicite por
autoridad competente realizar un nuevo estudio en el
laboratorio de las evidencias que sirvieron como apoyo en su
momento, para resolver un cierto delito de violacion. Area
de estudio general: Criminalistica y Ciencias forenses. Area
de estudio especifica: Técnicas Forenses. Tipo de estudio:
Articulo original

Keywords: Abstract

gammaseminoprotein, Introduction: Sexual violence represents one of the most
azoospermia, serious issues in public health, social justice, and sexual and
vasectomy, P30 reproductive human rights in Latin America. It is defined as
protein, victimizer, the commission of any sexual act without consent or desire
victim. from the victim, involves the use of force, and leads to severe

physical, psychological, and social consequences. Due to
this, the necessity arose to conduct laboratory studies in
1971. In that year, Hara and colleagues described a protein
enzyme in seminal fluid named “gammasemino” protein. By
1978, Sensabaugh and others characterized the protein in
detail, establishing that its molecular weight corresponds to
30,000 Daltons, and it was named p30. In 1980, the first
immunometric assay was developed, and Graves and
Sensabaugh demonstrated that p30 is a reliable forensic
marker for the identification of semen, thereby proving the
identity of the perpetrator of rape. Objective: To determine
if the P30 protein maintains the results of evidence obtained
in sexual crimes, through adequate preservation in solid
containers. Methodology: The current investigation was
carried out in the laboratory, for both field and bibliographic
methods. Results: The tests carried out in the laboratory of
different swabs samples of vaginal secretion, which were
collected each 1 year 2 months ago, 2 years ago and 5 years
ago when the sample was taken when it was positive; the
sample in a latex glove with a cut of 0.5 x 1 cm of the middle
part with a conservation time of 4 years 5 months, coincided
with the same positive result. That is to say that if an adequate
conservation of the P30 protein in solid supports is
maintained, the results of the tests obtained in sexual crimes
will be the same without any alteration. Conclusion: once the
investigation was concluded, it was possible to prove that, if
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there is a good conservation of the P30 protein without letting
it get contaminated, when performing another analysis with
the same procedure in the laboratory, over the years we will
obtain the same results with high reliability; which will be
useful when it is necessary and requested by the competent
authority to perform a new study in the laboratory of the
evidences that served as support at the time to solve a certain
crime of rape. Results: The tests carried out in the laboratory
of different swabs samples of vaginal secretion, which were
gathered each: 1 year 2 months ago, 2 years ago and 5 years
ago when the sample was taken when it was positive; the
sample in a latex glove with a cut of 0.5 x 1 cm of the middle
part with a conservation time of 4 years 5 months, matched
with the same positive result. This means that if an adequate
conservation of the P30 protein in solid containers is
maintained, the results of the tests obtained in sexual crimes
will be the same without any alteration. Conclusion: once the
investigation was concluded, it was possible to prove that, if
there is a good conservation of the P30 protein without letting
it get contaminated, when performing another analysis with
the same procedure in the laboratory, over the years we will
obtain the same results with high reliability; which will be
useful when it is necessary and requested by a competent
authority to perform a new study in the laboratory of the
evidences that served as support at the time to solve a certain
crime of rape.

Introduccion

A nivel mundial la violencia sexual es un problema de salud y de justicia social, la
inmediata actuacion médico legal, la buena colecta de indicios son de vital importancia
para el diagnostico certero por el laboratorio forense (1). Tanto la investigacion del hecho
criminal como la identificacion de los presuntos autores cobran es relevante. La etapa del
proceso penal requiere un abordaje de alta complejidad que requiere de intervenciones
técnico cientificas apropiadas. Tanto en el campo de la verificacion del hecho delictivo,
asi como en la individualizacién del presunto autor, el conocimiento técnico cientifico
que aporta la Ciencia Forense se considera importante (2).
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En el Ecuador la recoleccion de muestras estd a cargo del personal de Criminalistica,
Medicina legal y en su ausencia este personal serda nombrado por el Fiscal de turno, de
acuerdo a lo establecido en el COIP. El personal debe tener la formacién, conocimientos
técnicos y experiencia adecuada para el desempefio de estas funciones. En el articulo 450
del COIP, se establece que: “En caso de localidades donde no se dispone de personal del
Sistema especializado integral de la investigacion, de medicina legal y ciencias forenses,
con el fin de asegurar los vestigios, objetos e instrumentos, podran intervenir, a solicitud
de la o el fiscal, profesionales de centros de salud, clinicas u hospitales publicos
acreditados por el Consejo de la Judicatura (5).

Las técnicas del analisis de ADN como prueba en el proceso penal en los ultimos afios se
han convertido en una aplicacibn muy comdn, debido a que la mayoria de las
investigaciones giran en torno al intercambio de muestras biologicas entre autor- victima-
escenario del crimen (3,7). Para las tomas de muestras en caso de delitos sexuales es
imprescindible asegurar la cadena de custodia de estas, de lo contrario pueden perder
validez en los procesos judiciales. Ademas, las muestras deben conservarse en un medio
de refrigeracion y en paquetes adecuados, debidamente rotulados, con la boleta de cadena
de custodia y las actas correspondientes (4,8).

La proteina p30, es una sustancia especifica secretada por el hombre a nivel de la prostata,
esta se activa al momento de la excitacion y tiene como funcién el mantener a los
espermatozoides con vida y de lubricar al momento de la relacion sexual, esta proteina se
encuentra presente incluso en hombres que se han practicado una vasectomia, 0 en
hombres asospérmicos, e incluso la ausencia de testiculos es independiente a la
segregacion de esta proteina. El liquido seminal es usualmente detectado cuando se
encuentra y visualiza espermatozoides. A momento de la valoracion de la integridad
sexual de la victima, el médico forense puede obtener una muestra de secrecion vaginal
para una observacion microscopica en fresco y verificar motilidad (6,9).

Pruebas como la observacién microscépica de espermatozoides, determinacion de
fosfatasa acida, Bluestar Forensic, determinacion de proteina p30 son variantes en su
sensibilidad y especificidad, por lo que es importante ahondar en su comportamiento
cuando se utilizan para analizar diferentes soportes con manchas seminales y que estos
hayan sido sometidos a varios nimeros de lavados con diferentes agentes quimicos en
distintos periodos de tiempo (10, 11).

El Laboratorio Forense desempefia un papel importante para la determinacion de
existencia de un delito sexual, la determinacion de proteina P30, que se valora de forma
cualitativa, positivo, negativo o trazas dependiendo de la concentracion que presente la
muestra, en lo posterior se procede a utilizar la técnica de coloracion en placa Christmas
Tree, para observar la presencia o ausencia de espermatozoides, por ende, el objetivo del
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presente articulo es determinar si la proteina p30 mediante una adecuada conservacion en
soportes sélidos mantiene los resultados de las pruebas obtenidas.

Metodologia

Nuestra investigacion es de tipo Descriptiva y Explicativa, con el que se pudo establecer
conclusiones por método inductivo, a su vez esta es retrospectiva y transversal donde se
recolectaron los datos de resultados de p30 desde hace 1 afio 2 meses, 2 afios y de 5 afios;
el estudio en la presente investigacion se realizd en el laboratorio, para las
determinaciones tanto de campo como bibliogréafico.

Materiales utilizados:

<

Abarcad P30

Centrifuga

Micro tubos o tubos ependor
Pinzas

Pipetas automaticas

Puntas descartables
Refrigerador

Tijeras

AN N N N NN

Timer

\

Vortex
Protocolo para preparacion de las muestras:

Las manchas, los hisopos y las muestras congeladas deben ser descongelados
completamente y llevados a 2-8 °C.

1. Enun microtubo colocar 750 ul de buffer de extraccion La extraccion de muestras
de hisopos (corte longitudinal) o0 manchas (corte aprox. 3mm o 5mm)

Agitar en un dispositivo Vortex por 5 segundos.

Colocar en refrigeracion por dos horas (2-8°C). Este procedimiento recupera
aproximadamente el 99% de P30 extraida del hisopo.

Dejar a temperatura ambiente de 3 a 5 minutos.

Centrifugue la muestra 3 minutos a 3.600 rpm después del paso de extraccion.
Remover el dispositivo y el gotero del paquete sellado.

Etiquetar el dispositivo con el nimero de caso.

Adicionar 300 ul (6-7gotas con el gotero) de la muestra al pocillo “S” del

dispositivo.
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9. Leer los resultados a los 10 minutos.
10. Esta alicuota podria ser almacenada entre 2-8 °C sino se usa inmediatamente.

Nota: La muestra restante puede ser usada ademas para el analisis de ADN, sin afectar el
rendimiento de ADN.

Protocolo para obtencién de muestra en un soporte sélido:

Existen muchos casos en los que los fluidos biolégicos como el semen se deben retirar de
soportes sélidos (prendas de vestir, sabanas, toallas, papel y otros) para posterior estudio
de la proteina p30. Para estos casos, debemos recurrir a un procedimiento llamado
levantamiento de evidencias en donde recuperamos los fluidos bioldgicos para estudio,
para lo cual utilizamos el siguiente procedimiento:

1. Observar el soporte solido en la luz forense.

2. ldentificar la zona en donde existe fluorescencia para determinar la ubicacion del
supuesto fluido biolégico.

3. La extraccion de muestras en superficies solidas se tomard con hisopo (corte
longitudinal) y en los demas casos se realizard un corte aprox. 3mm o 5mm.

4. Agregar en un microtubo con 750 ul de buffer de extraccion

5. Agitar en un dispositivo Vortex por 5 segundos.

6. Colocar en refrigeracion por dos horas (2-8°C) Este procedimiento recupera
aproximadamente el 99% de p30 extraida del hisopo.

7. Dejar a temperatura ambiente de 3 a 5 minutos.

8. Centrifugue la muestra 3 minutos a 3.600 rpm después del paso de extraccion.

9. Remover el dispositivo y el gotero del paquete sellado.

10. Etiquetar el dispositivo con el nimero de caso.

11. Adicionar 300 ul (6-7gotas con el gotero) de la muestra al pocillo “S” del
dispositivo.

12. Leer los resultados a los 10 minutos.

13. Esta alicuota podria ser almacenada entre 2-8°C sino se usa inmediatamente

14. Los resultados positivos se pueden ver después de un minuto dependiendo de la
concentracion de p30.

15. Para resultados negativos se deben esperar 10 minutos.
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Interpretacion de resultados

Figura 1. Resultado Positivo, Negativo e Invalido.

Positivo: Si existen dos lineas rosadas, una en el area “T” de la prueba y en el area control
“C”, el resultado es positivo e indica que los niveles de p30 estan sobre 4 ng/ml

Negativo: Si existe solo una linea rosada en el area de control “C” ¢l test es negativo.
Esto puede indicar que:

a) P30 no esta presente sobre 4 ng/ml.

b) Presencia de efecto prozona.
Que podria dar un resultado falso negativo debido a la presencia de altas concentraciones

de p30 en la muestra, como por ejemplo liquido seminal no diluido. En este caso la
muestra de ser ensayada nuevamente usando una dilucién 10 a 10.000.

Invalido: Si no existe linea rosada visible en el area de control “C” el test no es
concluyente. Repetir el test y examinar el procedimiento cuidadosamente.

Control de calidad:

La linea control en el area de control “C” puede ser considerada un control interno del
procedimiento. Otra linea rosada aparecera siempre si el test se ha desarrollado
correctamente

Si la linea de control “C” no aparece el test es invalido y un nuevo test debe ser
desarrollado siguiendo los correctos procedimientos. Se podria realizar un test de control
de calidad usando estandares de controles positivo y negativo (12).

Resultados y discusion.

Los ensayos realizados en el laboratorio de diferentes muestras en hisopos de secrecion
vaginal, que fueron recolectadas hace 1 afio 2 meses, 2 afios y de 5 afios atrés se
conservaron con los mismos resultados, con el que se tomd la muestra cuando dio positivo
como se indica en las siguientes tablas.
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Tabla 1. Control 1 de muestras utilizadas y resultados desde hace 5 afios.

Control 1
Tipo de muestra: Hisopos de secrecién vaginal.
Tiempo de conservacion de la muestra: 5 afios
Puntos de corte Resultados
Corte de hisopo Positivo
Corte de hisopo Positivo

Rastreo de espermatozoides

Hisopado de secrecion vaginal Positivo

Fuente: Evidencias otorgadas por el CICFT.

Tabla 2. Control 2 de muestras utilizadas y resultados desde hace 1 afio 2 meses.

Control 2
Tipo de muestra: Hisopos de secrecidn vaginal.
Tiempo de conservacién de la muestra: 1 afio 2 meses
Puntos de corte Resultados
Corte de hisopo Positivo
Corte de hisopo Positivo

Rastreo de espermatozoides

Hisopado de secrecion vaginal Positivo

Fuente: Evidencias otorgadas por el CICFT

Tabla 3. Control 3 de muestras utilizadas y resultados desde hace 4 afios 5 meses.

Control 3
Tipo de muestra: Guantes de latex.
Tiempo de conservacién de la muestra: 4 afios 5 meses
Puntos de corte Resultados
Corte de 0.5 x 1 cm de parte media de guante. Positivo

Rastreo de espermatozoides

Hisopado de parte media del guante de latex. Positivo

Fuente: Evidencias otorgadas por el CICFT
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Tabla 4. Control 4 de muestras utilizadas y resultados desde hace 2 afios.

Control 4
Tipo de muestra: Hisopos de secrecion vaginal.
Tiempo de conservacién de la muestra: 2 afios
Puntos de corte Resultados
Corte de hisopo Positivo

Rastreo de espermatozoides

Hisopado de secrecion vaginal Positivo

Fuente: Evidencias otorgadas por el CICFT

Tabla 5. Resultados de las pruebas.

Muestras por afios Indicador Cortes  Porcentaje

1 afio 2 meses Positivo 2 33%
Negativo 0 0%

2 afos Positivo 1 17%
Negativo 0 0%

4 afios 5 meses Positivo 1 17%
Negativo 0 0%

5 aflos Positivo 2 33%
Negativo 0 0%
Total 6 100%

Fuente: Evidencias otorgadas por el CICFT
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Resultados de las pruebas
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Figura 2. Evidencias otorgadas por el CICFT

Interpretacion: De los cuatro casos analizados tomando en cuenta su conservacion, en
el primer caso su almacenamiento fue de un afio dos meses y se realizaron dos cortes que
dieron como resultado positivos esto corresponde al 33%, en el segundo caso su
almacenamiento fue de dos afios y se realiz6 un solo corte que dio como resultado
positivo que corresponde al 17% , en el tercer caso su almacenamiento fue de cuatro afos
cinco meses y se realizo un corte que dio como resultado positivo que corresponde al 17%
y en el cuatro caso su conservacion fue de cinco afios y se realiz6 2 cortes que dieron
como resultado positivos que corresponde al 33%. Todo esto nos da un total del 100% de
cortes realizados y analizados.

Tabla 6. Tipos de evidencias analizadas.

Muestras por afios Evidencias Frecuencia Porcentaje
1 afio 2 meses Hisopos 2 33%
2 afos Hisopos 1 17%
4 afos 5 meses Guantes 1 17%
5 afios Hisopos 2 33%
Total 6 100%

Fuente: Evidencias otorgadas por el CICFT
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Figura 3. Evidencias otorgadas por el CICFT

Interpretacion: De los cuatro casos analizados, tomando en cuenta el tipo de evidencia
analizado, en el primer caso se utiliz6 como evidencia dos hisopos correspondientes al 33
%, en el segundo caso se utilizd un hisopo que corresponde al 17 %, en el tercer caso se
utilizé un guante que corresponde al 17 % y en el cuarto caso se utilizd dos hisopos que
corresponde al 33 %, todo esto nos da un total del 100% del tipo y numero de evidencias

analizadas en cada uno de los casos.

Tabla 7. Tiempo de conservacion de las evidencias

Indicadores Frecuencia Porcentaje
1 a2 afios 2 50%
3ab afios 2 50%
Total 4 100%

Fuente: Evidencias otorgadas por el CICFT
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Tiempo de conservacion de las evidencias

Figura 4. Evidencias otorgadas por el CICFT

m1 a2 afos
m 3 a5 afos

Interpretacion: De las evidencias analizadas en el centro de investigacién de ciencias
forenses dos evidencias fueron conservadas de uno a dos afios correspondiendo al 50%;
y dos evidencias fueron conservadas en un periodo de tiempo de tres a cinco afos esto
equivale al 50% dandonos un total del 100%.

Tabla 8. Resultados del rastreo de espermatozoides.

Evidencias Resultado Frecuencia Porcentaje
Hisopados Positivos (presencia de abundantes 3 75%
vaginales espermatozoides)
Hisopado de Positivos (presencia de espermatozoides) 1 25%
guantes

Total 4 100%

Fuente: Evidencias otorgadas por el CICFT.

Resultados del rastreo de espermatozides

POSIIVOS (PRESENCIA DE.. ‘
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Figura 5. Evidencias otorgadas por el CICFT

Interpretacion: De las evidencias analizadas en el centro de investigacion de ciencias
forenses el resultado del rastreo de espermatozoides fueron, tres hisopados vaginales
positivos para abundantes espermatozoides correspondiendo al 75%, mientras que un
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hisopado de guantes fue positivo para presencia de espermatozoides correspondiente al
25% dando un total del 100% del resultado de rastreo de espermatozoides.

Conclusiones

e Una vez concluida la investigacion comprobamos que si existe una buena
conservacion de la evidencia demostrando que al realizar una nueva
determinacion con el transcurso de los afios obtendremos resultados con alta
confiabilidad.

e La preservacion de las evidencias cumple un papel muy importante dentro de las
ciencias forenses debido a que estas pueden conservarse hasta 15 afios sin que
exista ninguna alteracion.

e Hemos demostrado que al analizar las evidencias (hisopados vaginales) de 5 afios,
2 afos, y 1 afio 2 meses, y un guante de latex de 4 afios 5 meses tienen la presencia
de proteina p30 dando como resultado positivo.
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Resumen

Introduccion: En la actualidad la odontologia forense se ha
convertido en una herramienta de gran utilidad para la identificacion
de agresores y cadaveres de victimas cuya identidad se desconoce.
Esto en su mayoria en casos donde la identificacion facial o dactilar
no son posibles, o como complemento para los antes mencionados.
En base a estos criterios se ha recabado una serie de informacion que
denota la gran importancia de implementar este tipo de métodos
odontoldgicos forenses para la extraccion de ADN en piezas
dentales, al ser un proceso rapido confiable y que represente muchas
ventajas para el operador. Objetivo: Investigar y analizar los
criterios de seleccion de piezas dentales aptas para a extraccion de
ADN, con el fin de establecer un criterio especifico de seleccion
sobre los érganos dentarios en base a los autores citados en la
investigacién. Metodologia: Se recopil6 informacién obtenida en
base a, trabajos de pre y posgrado, articulos de revistas de alto
impacto sobre estudios referentes a odontologia forense y a
extraccion de ADN a través de drganos dentales, considerando como
muestra aquellos que brindaban informacion mas relevante y
actualizada: para ello se tomaron como base de datos cientificas
como; Google scholar, Pubmed, Elsevier y ClinicalKey,
ResearchGate, entre otros, en espafiol, inglés y portugués.
Conclusiones: En conclusion, la metodologia desarrollada por los
odontdlogos forenses se sustenta en el cotejo de la informacién ante
mortem recuperada de las victimas con aquellos datos post mortem
resultantes de la autopsia médico legal. Area de estudio general:
Ciencias Forenses. Area de estudio especifica: Odontologia
Forense

Abstract

Forensic dentistry has become a highly valuable tool for the
identification of perpetrators and unidentified victim corpses in
contemporary times. This is primarily applicable in cases where
facial or fingerprint identification is not feasible, or as a supplement
to the methods. Based on these criteria, a wealth of information has
been gathered, demonstrating the significant importance of
implementing such forensic dental methods for DNA extraction
from dental pieces, as it represents a rapid, reliable process with
numerous advantages for the operator. Objective: To investigate and
analyze the criteria for selecting suitable dental pieces for DNA
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extraction, in order to establish a specific selection criterion for
dental organs based on the authors cited in the research.
Methodology: Information was compiled based on undergraduate
and postgraduate studies, high-impact journal articles on forensic
dentistry and DNA extraction from dental organs. Samples were
selected based on the relevance and currency of the information
provided; databases such as Google Scholar, PubMed, Elsevier,
ClinicalKey, ResearchGate, among others, were consulted in
Spanish, English, and Portuguese. Conclusions: In conclusion, the
methodology developed by forensic dentists is based on comparing
ante-mortem information obtained from victims with post-mortem
data resulting from medicolegal autopsies. General Field of Study:
Forensic Sciences. Specific Field of Study: Forensic Dentistry.

Introduccion

Segun Keizer - Neilson en 1970, definid a la odontologia forense como una herramienta
en pro de la justicia siendo parte de la medicina forense o legal, misma que se encarga del
analisis adecuado de pruebas dentales y su valoracion y caracterizacion de los
procesamientos odontologicos. (1)

La odontologia forense como una ciencia basada en la investigacion de actos delictivos,
siendo una herramienta de gran utilidad para la identificacion de cuerpos que han sido
victimas de catastrofes naturales o de homicidios, en este caso la odontologia forense se
centra en la identificacion de individuos mediante la recopilacion de pruebas o material
genético a base de 6rganos dentarios viables, a través de los tejidos dentales que han
podido sobrevivir a la descomposicion o incluso incineracion siendo este un método mas
viable y confiable que algunos aplicados en la medicina.(2)

Podemos identificar a la criminalistica como una ciencia con bases empiricas ligada a una
base criminoldgica y de derecho penal que brinda herramientas a la justicia en la
identificacion de un cadaver, asi como los responsables y sus respectivas condenas, con
el fin de brindar protecciones y reparaciones a las victimas. (3)

En tanto al campo forense existen varios métodos de reconocimiento e identificacion de
individuos, los cuales serén citados de manera muy breve a continuacion.

Registros dentales. - Estos ayudan en la identificacion de cuerpos hasta en un 80% de los
casos, estos emplean odontogramas, fotografias intraorales, modelos de estudio y
radiografias dentales. Estos elementos ayudan al anélisis de las arcadas dentales. Analisis
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de marcas de mordida. - Estas ayudan a identificar agresores. Andlisis de ADN. — Siendo
en este caso el método que se va a tratar a profundidad en la siguiente revision
bibliografia. (2)

Radiografia dental. - Esta ayuda a la evaluacion de la restauracion previa, calidad del
hueso periodontal y estructuras y forma del craneo y faciales (1)

Antropologia dental. - En caso de contar con un cuerpo con el cual trabajar se da una
aproximacion a las caracteristicas fisicas para obtener un estimado de la edad, sexo, asi
como otras caracteristicas del individuo. (2)

Protesis dental. - Esta técnica puede ser util al identificar el aparato externo del paciente,
asi como también puede complementarse con la rugoscopia. (1)

Rugoscopia. - Para esta técnica se debe contar con los registros ante mortem que nos
sirvan como punto de partida para comparar los del hallazgo post mortem. (1)

Queiloscopia. - Identificacién de caracteristicas labiales. No es un método confiable por
falta de estudios que avalen su veracidad. (1)

La extraccion de ADN a partir de piezas dentales ha emergido como una herramienta
invaluable en el campo de la genética forense y la arqueologia, permitiendo la obtencion
de informacion genética valiosa incluso en condiciones adversas. Los dientes, con su
estructura mineralizada Unica, ofrecen una proteccion excepcional al material genético
contenido en la pulpa dental y en las capas dentinarias. Este proceso se ha convertido en
una técnica crucial para la identificacion de individuos en situaciones donde otras fuentes
de ADN pueden estar degradadas o ausentes.

La extraccion de ADN de piezas dentales implica una serie de pasos precisos, desde la
obtencion de la muestra dental hasta la purificacion del material genético. La robustez de
los dientes frente a factores ambientales y la preservacion de la informacién genética en
el nacleo celular de las células pulpares han ampliado significativamente las posibilidades
de obtener perfiles genéticos confiables, incluso en restos antiguos.

Este avance no solo ha revolucionado la resolucidn de casos criminales, sino que también
ha contribuido al entendimiento de la historia humana mediante la extraccion de ADN de
restos arqueoldgicos, proporcionando informacion crucial sobre migraciones, parentescos
y evolucion. La extraccion de ADN en piezas dentales, por lo tanto, se erige como una
herramienta esencial que trasciende las barreras del tiempo y las condiciones adversas,
abriendo nuevas perspectivas en la investigacion genética y la identificacion de
individuos en diversos contextos. (4)
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En base a estos criterios se puede realizar la identificacion de ADN que se extraera de los
6rganos dentales viables utilizando métodos complementarios como sangre almacenada,
cepillo de dientes 0 de muestras aportadas por los familiares de la victima. (4)

Al hablar de odontologia forense debemos determinar que para la extraccion de ADN de
las piezas dentales se conocen las siguientes técnicas; descalcificacion, lavado, del tejido
en las columnas de hidroxiapatita, uso de silicie y digestion por medio de proteinas para
evitar dafar las muestras y mantener su integridad. (4)

Metodologia

Este estudio se fundamenta en una revision bibliografica y se trabajo mediante la
recopilacion de informacién obtenida de libros, articulos de revistas de alto impacto
acerca de estudios referentes odontologia forense, considerando como muestra, aquellos
que presentaron informacién relevante y actualizada, para esto se busco en bases de datos
cientificos como Google Scholar, Pubmed, Elsevier, ClinicalKey y Scopus entre otros, en
espafiol e inglés, desde enero de 2019 hasta marzo de 2024, tomando como palabras clave
para la busqueda: odontologia forense, extraccion de ADN palabra obtenidas del
descriptor de ciencias de la salud. Como criterios de inclusion se analizaron Gnicamente
documentos relacionados a la linea de investigacion.

- Libros en espafiol e inglés.
- Atrticulos Cientificos Publicados en revistas de alto impacto
- Trabajos de grado para titulacion de pre, posgrado y doctorado.

La seleccidn adecuada de piezas dentales es esencial para la extraccion exitosa de ADN
en odontologia forense. Los criterios para elegir las piezas dentales méas apropiadas
pueden variar segun el caso y los objetivos especificos.

Tabla 1. Analisis de criterios y metodologias de extraccion de ADN de piezas dentales en base a diferentes
autores (9 articulos)

Autor Articulo Indica o Sugiere
Se concluy6 en este estudio, determine que los criterios de
extraccion de ADN por medio de espectros RAMAN
presentan una taza de efectividad de al menos 95% o mas.
Genetic Analysis of  Denotando este método como uno de los mas efectivos para la
Genealogy from identificacion de cuerpos que se han obtenido de algln
Dental Y-STR DNA  desastre. La técnica que méas se menciona en el estudio es la
with Raman Spectra  del genotipo STR autosémico, sin embargo, se necesita una
Method: Literature =~ muestra mayor de AND.
Review Se denoto que este método es empleado con mayor frecuencia,
cuando los métodos convencionales no pueden ser ejecutados
debido al estado del cuerpo.

Kristanto R.
(%)
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Tabla 1. Analisis de criterios y metodologias de extraccion de ADN de piezas dentales en base a diferentes
autores (9 articulos) (continuacion)

Autor

Articulo

Indica o Sugiere

Rocha M,
De Silva F,
Machado B.

(6)

Contributions of
forensic dentistry
regarding
identification
methods: literature
review

El autor expone la variedad de fuentes de material bioldgico,
para latoma de ADN fuera de los tejidos dentales, mismas que
podrian estar contaminadas.

Se habla de la tipificacién y el examen de ADN como
principales criterios de identificacion de cuerpos. Aqui nos
menciona como un criterio de suma importancia, piezas
dentales que mantengan integridad en su cAmara pulpar para
asi, por extraer de la pulpa el material genético sin ningun tipo
de contaminacién externa mediante el uso de limas
endodonticas.

Inostroza C,
Carrasco P,
Gatti G,
Paulino B.

U]

Dental Forensic Kit
(DFK®) y kit de
extraccion de ADN
FFPE Quick
Extract™, un nuevo
flujo de trabajo para
la obtencién de ADN
dental para la
identidad genética
humana

Las piezas de las cuales sera extraido el material genético,
pueden esterilizarse utilizando hipoclorito de sodio en
concentracién de 0,5%, aclararse posteriormente con agua
destilada para luego someterse a luz UV. Se pudieron
determinar 3 faces para que la extraccion tenga éxito; Lisis,
desnaturalizacion y aislamiento de ADN. Empleando como
principales sujetos a los 6rganos dentales con mayor cantidad
de pulpa dental.

Sibien es cierto esta técnica es una de las mas exactas a la hora
de identificar un cuerpo, la sobre manipulacion de las muestras
y tejidos, asi como un mal protocolo puede llevar a la
contaminacion y perdida del material genético.

Se menciona también la pulverizacidn criogénica, la cual se
enfoca en latoma de ADN a nivel de tejidos dentales duro, sin
embargo, se emplean criterios mas rigurosos sobre la
integridad de las piezas dentales asi como la contaminacion
que estas presenten, sin contar el excesivo costo de los equipos
que se necesitan.

Stavrianos

C, Eliades

A, Kokkas
A

®)

The role of DNA in
forensic odontology:
part Il

Es relevante resaltar que, desde una perspectiva anatémica, los
dientes humanos se clasifican en dos componentes principales:
la corona, que es la parte visible dentro de la cavidad oral, y el
tejido radicular o raiz dentaria, que estd4 ubicada dentro del
hueso alveolar. Investigaciones han confirmado que las raices
dentales, conformadas por cemento, dentina y pulpa, son una
fuente mas abundante de ADN en comparacién con la corona,
la cual estd compuesta principalmente por esmalte, aunque
también contiene dentina y pulpa. Esta diferencia en la
produccion de ADN podria deberse a las caracteristicas
estructurales y la composicion de los tejidos que componen
cada parte del diente.
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Tabla 1. Analisis de criterios y metodologias de extraccion de ADN de piezas dentales en base a diferentes

autores (9 articulos) (continuacion)

Indica o Sugiere

La pulpa dental y el cemento se destacan como los
componentes mas valiosos en cuanto a la obtencion de ADN
gendmico en la estructura dental. Ademas, tanto la pulpa
como el cemento, junto con la dentina, pueden servir como
fuentes de ADN mitocondrial. Aunque el esmalte desempefia
un papel crucial en la proteccion de la dentina y la pulpa,
lamentablemente no contiene ADN. Es importante sefialar que
la cantidad total de ADN presente en los dientes puede variar
significativamente de una persona a otra, asi como también
entre los diferentes dientes dentro de un mismo individuo.
Esta variabilidad puede deberse a una combinacion de
factores genéticos, ambientales y de salud bucal.

Investigaciones que han analizado la composicién de ADN en
diversos tipos de dientes han corroborado que los que poseen
una mayor cantidad de pulpa son una fuente mas abundante
de material genético debido a la mayor presencia de células.
Ademas, se ha constatado que se puede obtener una mayor
cantidad de ADN de los dientes con multiples raices en
comparacion con aquellos que tienen una Unica raiz,
posiblemente debido a la presencia de una superficie radicular
mas extensa y, por ende, una mayor cantidad de cemento.
Estas observaciones resaltan la importancia de considerar las
caracteristicas anatomicas de los dientes al seleccionar la
mejor fuente de ADN para diversos fines cientificos o
forenses.

Autor Articulo
Goncalves
PF, Sallum Dental cementum
EA, Sallum .
. reviewed:
AW, Casati development
MZ, Toledo P ’
s, Nociti FH structure,
’ composition,
9) regeneration and
potential functions
Rubio L,
Martl.nez L, Study of short- and
Martinez E, long-term storage of
Martin de las & T &
teeth and its influence
Heras S
on DNA
(10)
Nanci A. Development,
Structure, and
(11) Function

al elegir un diente para obtener una muestra, se deberia dar
preferencia a aquellos que presenten una mayor area de
superficie radicular y un volumen significativo de tejido
pulpar, siendo los molares los mas indicados para este
proposito. Sin embargo, en casos donde no estén disponibles
los molares, los premolares podrian ser considerados como
una alternativa viable. No obstante, es importante tener en
cuenta que los caninos, a pesar de su menor frecuencia de
seleccidn, pueden ofrecer una cantidad potencialmente mayor
de ADN debido al tamafio de su camara pulpar, lo que los
convierte en una opcién a considerar en ciertos contextos.
Estas consideraciones anatomicas pueden resultar cruciales
para maximizar el rendimiento y la calidad de las muestras de
ADN obtenidas a partir de los dientes en diversas aplicaciones
cientificas y forenses.
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Tabla 1. Analisis de criterios y metodologias de extraccion de ADN de piezas dentales en base a diferentes
autores (9 articulos) (continuacion)

Autor

Articulo

Indica o Sugiere

UbelakerDH,
ParraRC

(12)

Radiocarbon analysis
of dental enamel and
bone to evaluate date
of birth and death:
perspective from the
southern hemisphere

La caries dental, una enfermedad de origen microbiano,
provoca la desmineralizacion y deterioro de los tejidos
calcificados de los dientes. Este proceso facilita la penetracion
de bacterias en la pulpa dental, tanto de forma directa como a
través de los tabulos dentinarios, lo que puede resultar en la
inflamacién y eventual muerte del tejido pulpar. La progresion
no tratada de la caries puede llevar a una pérdida total de la
pulpa o incluso a la pérdida del diente en su totalidad. Es
importante tener en cuenta que esta afeccion puede afectar no
solo la estructura dental, sino también el tejido celular que
rodea y sostiene el diente.

Lee YL, Liu
J, Clarkson
BH, Lin CP,
Godovikova
V, Ritchie
HH.

(13)

Dentin-pulp complex
responses to carious
lesions

Otra afeccién comin en la cavidad oral es la enfermedad
periodontal. En etapas avanzadas de esta enfermedad, el
cemento celular puede no sufrir dafios, pero cuando se ve
afectado, es probable que esto resulte en una disminucion de
la cantidad de ADN disponible debido a la pérdida fisica de
cemento y a la destruccion de los cementocitos. Es importante
tener en cuenta que las enfermedades dentales no solo reducen
la cantidad de ADN disponible, sino que también aumentan el
riesgo de contaminacion. Por lo tanto, al seleccionar dientes
para el analisis de ADN, es preferible elegir aquellos que estén
intactos y libres de enfermedades. Sin embargo, incluso los
dientes que presentan enfermedades o que han sido sometidos
a tratamientos dentales alin pueden contener suficiente ADN
para su extraccion y amplificacion posteriores.

Por ejemplo, un molar restaurado que haya sido afectado por
caries leve a moderada probablemente sea mas valioso en
términos de ADN que un diente del sector anterior, como un
incisivo o un canino. Esto se debe a que los molares tienden a
tener una mayor cantidad de tejido dental disponible, lo que
aumenta las probabilidades de obtener una muestra de ADN
de alta calidad. Es esencial considerar estos factores al
seleccionar dientes para analisis genéticos o forenses, ya que
la calidad y la cantidad de ADN extraido pueden influir
significativamente en los resultados obtenidos.

Aqui se presentan algunos criterios generales:

1. Registro dental antemortem: La disponibilidad de registros dentales antemortem,
que son registros dentales tomados antes de la muerte, puede influir en la eleccién
de las piezas dentales para garantizar una comparacion precisa. (14)
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2. Minimizacion de contaminantes: Se deben evitar piezas dentales que estén
expuestas a contaminantes externos, como saliva o suciedad, que puedan afectar
la calidad de la muestra de ADN. (14)

3. Condiciones ambientales: Considerar las condiciones ambientales en las que se
encontraron las piezas dentales, ya que aquellas expuestas a condiciones extremas
pueden tener una preservacion diferente del ADN. (14)

4. Tipo de diente: Algunos dientes, como los molares, tienden a tener una mayor
cantidad de pulpa y, por lo tanto, son preferidos para la extraccion de ADN. Sin
embargo, en ausencia de molares, otros dientes también pueden ser seleccionados.
(15)

5. Ubicacion en la cavidad bucal: La posicion de la pieza dental en la boca puede
afectar su exposicion a factores ambientales. Los dientes bien protegidos en la
boca pueden tener una mejor preservacion de la muestra de ADN. (15)

6. Historia dental y tratamientos previos: Conocer la historia dental del individuo,
como tratamientos dentales previos, restauraciones o extracciones, puede ayudar
a identificar piezas dentales que proporcionen informacion genética valiosa. (15)

7. Edad del individuo: En individuos mas jovenes, los dientes pueden tener una
pulpa mas grande y, por lo tanto, pueden ser preferibles para la extraccion de
ADN. (15)

8. Técnicas de extraccion adecuadas: Se deben utilizar métodos de extraccion de
ADN especificos para piezas dentales, teniendo en cuenta la preservacion de la
estructura dental y minimizando la degradacion del material genético. (16)

9. Preservacion del contexto forense o arqueoldgico: En casos forenses o
arqueologicos, es esencial documentar y preservar el contexto en el que se
encuentra la pieza dental. Esto puede incluir detalles sobre la ubicacién,
asociaciones con otros restos y condiciones ambientales. (16)

10. Control de calidad: Se deben implementar protocolos de control de calidad para
verificar la autenticidad y la integridad de las muestras de ADN extraidas. Esto
puede incluir la realizacién de pruebas de PCR (Reaccién en Cadena de la
Polimerasa) y secuenciacion para confirmar laidentidad y la calidad de la muestra.
(16)

11. Estado de conservacion: Se prefieren piezas dentales que estén en buen estado de
conservacion, sin fracturas significativas ni dafios que puedan comprometer la
integridad de la muestra. (16)
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12. Presencia de pulpa dental: La pulpa dental, ubicada en el centro del diente, es rica
en células con ndcleos celulares que contienen ADN. Seleccionar piezas con pulpa
presente aumenta las posibilidades de obtener muestras de ADN de alta calidad.
(16)

La eleccidn de piezas dentales para la extraccion de ADN es un proceso cuidadoso que
requiere una evaluacion completa de las condiciones especificas del caso. La aplicacion
de estos criterios contribuye a la obtencion de muestras de ADN de alta calidad y
confiabilidad en el contexto forense.

Discusién

Kristanto (5) en su estudio denota que este método presenta un porcentaje alto de
efectividad, aqui el autor habla sobre el reconocimiento mediante estudios de genotipo,
para lo cual es necesaria obtener una muestra mayor de ADN. Segun Inostroza C. (7) las
piezas dentales que serdn sometidas a extraccion de material genético deben ser
manipuladas de manera precisa para evitar la contaminacion del tejido, aqui se hace n
contraste entre el estudio del genotipico y la extraccion de ADN a base de tejidos duros
dentales, este sin embargo arrojo que la mejor opcién seria el estudio a base de tejidos
pulpares por su eficacia y ya que no se necesita de costosas maquinarias para la extraccion
de muestras bioldgicas.

Se puede determinar que la mala manipulacion de las piezas, asi como una técnica poco
prolija, llevara a una contaminacién del material genético. Es importante considerar que
no siempre se cuenta con piezas viables para la extraccion de ADN, por las circunstancias
en las que se halla el cuerpo, por tanto, el buen manejo de las muestras puede ser de vital
importancia para poder determinar la identidad del cuerpo.

Starvrianos C. (8) Al hablar de una pieza dental podemos determinar las partes que
confirman est4, siendo el cemento, dentina y pulpa las fuentes principales de obtencion
de material genético en comparacion a la corona dental. Sin embargo, la pulpa se ha
destacado como la fuente principal para este estudio, al estar protegida dentro de la
camara, permaneciendo asi lo menos contaminada posible Por otra parte, Rocha M y
colaboradores (6) denotan que la toma de ADN debe realizarse de piezas que mantengan
su integridad estructural para que asi la cAmara pulpar no presente ningun tipo de
contaminacion y se pueda extraer la mayor cantidad de tejido pulpar.

Cuando hablamos de cuerpos que han sufrido algun tipo de desastre, se debe tener en
cuenta que ha sido sometido a circunstancias extremas, en las cuales se pueden haber
perdido o fracturado muchas estructuras a nivel oral. La integridad de una pieza dental
serd crucial para obtener una muestra viable de materia genético. En este caso al hablar
de una toma de muestra en base a tejido pulpar, podemos contar con una muestra con
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menor contaminacion si no es que inexistente, ya que la pulpa se encentra protegida
dentro de la cdmara pulpar conformada por las diversas estructuras de los tejidos duros.

Nanci A. (11) Al hablar de la seleccion de piezas dentales para la extraccion de ADN los
molares son la primera opcion que el operador debe tener en consideracion al presentar
mayor cantidad de pulpa y cemento, sin embargo, existen casos en los que la presencia o
integridad de estas piezas estan comprometidas, a lo cual, los premolares o caninos serian
la mejor alternativa en comparacion a piezas unirradiculares.

Una pieza dental cuya estructura ha sido comprometida, que presente fracturas extensas
y a nivel radicular, exposicion de cAmara pulpar, no puede ser empleada en la extraccion
de ADN ya que compromete la muestra al encontrarse contaminada. En base a esto se
debe determinar que piezas estan aptas y si su material genético es significativo para
poder extraer una muestra.

Goncalves PF (12). En su estudio, destaca la importancia del esmalte en la proteccion de
la dentina y la pulpa, mismas que contienen gran cantidad de material genético, el mismo
que serd crucial para la identificacion del cuerpo en cuestion. Cabe destacar que los
autores concluyeron que la cantidad de material genético extraido de cada pieza dental,
variara en dependencia de cada individuo y de las piezas dentales que se utilizan siendo
las multirradiculares las que contengan mayor cantidad de tejido pulpar. Por tanto, rubio
L. y colaboradores analizaron la composicion de ADN en todas las piezas dentales
existentes en la cavidad bucal. Este estudio pudo determinar que las piezas con mayor
cantidad de material genético son las que presentan multiples raices, evidenciando una
superficie radicular mucho més extensa.

Al hablar de estructuras dentales, se puede evidenciar que los molares en comparacion a
otras piezas, presentan una mayor superficie radicular, por ende mayor cantidad de tejido
pulpar y de cemento, mismos que son ricos en ADN. Los molares considerados como las
piezas dentales ideales para la extraccion de material genético en comparacion a piezas
como incisivos.

Previamente se habia mencionado la importancia de la integridad de la pieza dental y su
relacién con la contaminacion del ADN, Ubelaker DH. (12) denota que la caries dental
es una de las principales afecciones que la poblacion mundial presenta. Al ser una
enfermedad de origen microbiano, generara destruccién desmineralizacion en la
estructura dental, deteriorando los tejidos dentales y en algunos casos pulpares, haciendo
que los dientes no sean viables para la extraccion de material genético. En el 2019 Lee
YL. (13) habla de los criterios de seleccion ante piezas que tienen caries han sido
previamente restauradas, se pudo hacer una comparacion entre una pieza con caries leve
0 moderada que se ha sometido a restauracion y dientes uniradiculares. Sin embargo, se
pudo concluir que los molares restaurados eran mucho mas valiosos que los dientes del

Ciencia
L Digital

Edlovial Ciencias Forenses Pagina 33|38




Ananml'a_
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 23 — 38, julio 2024

www.anatomiadigital.org

sector anterior, ya que presentan mayor cantidad de tejido pulpar y de estructura radicular
que servira para la extraccion del material genético. Sin embargo, si existe la existencia
de enfermedad periodontal, el tejido se encuentra comprometido debido a la perdida de
cemento que dicha patologia presenta.

En la actualidad la caries se ha posicionado como una de las principales patologias que
aquejan a la poblacién a nivel mundial. Al hablar de caries estamos hablando de
microorganismos patdgenos que desmineralizan la estructura dental al punto de
comprometer la integridad de las piezas. Si el cuerpo que se pretende identificar presenta
multiples caries o restauraciones en sus dientes, se debe emplear un criterio de seleccion
entre piezas con estructuras integras o piezas que han sido previamente restauradas, cuya
caries no sobrepasaba un nivel medio a moderado, a pesar de dicho tratamiento y
manipulacion los molares restaurados pueden brindar una mayor cantidad de ADN que
una pieza unirradicular del sector anterior.

Conclusiones

e EIl estudio del genoma humano ayuda a proporcionar datos sobre ancestros,
nuestro desarrollo, linaje, género y caracteristicas fisicas, transformando asi los
métodos de identificacidn forense, teniendo como dato y fuente importante para
la toma de ADN en las piezas dentales, por su resistencia a la degradacion.

e Siendo esta situacion crucial ya que en odontologia forense se comprenda la
relevancia de seleccionar adecuadamente los dientes para la toma de muestras, asi
como de manejar su preservacion y acondicionamiento adecuado con el fin
conservarlos en buen estado.

e Lacolaboracion entre odont6logos, forenses y genetistas forenses, asi como el uso
de técnicas avanzadas de andlisis de ADN, han mejorado significativamente la
precision y la eficacia en la identificacion de individuos, ofreciendo un importante
apoyo en investigaciones criminales y en la resolucién de casos judiciales.
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Palabras claves: Resumen

Sustancias sujetas Introduccion: Actualmente, la determinacion de sustancias sujetas
a fiscalizacion, a fiscalizacion en cabello es un método usado en los laboratorios de
drogas, pruebas toxicologia forense, por sus caracteristicas especificas, que
en cabello proporciona informacion que no se puede obtener del analisis de
humano, otras muestras biologicas, principalmente por el largo tiempo de
interferentes, deteccidn que se logra con esta muestra, asi como por la capacidad
pruebas de establecer un perfil cronolégico de consumo de drogas. Las
especiales. drogas se depositan en el cabello humano a través de la circulacion

sanguinea mediante diferentes mecanismos posteriores a su ingesta
0 administracion, siendo mas estable por lo cual se puede detectar
después de periodos prolongados de tiempo en comparacion con
otras muestras bioldgicas, estudios sefialan que la droga varia a lo
largo del tallo del cabello, lo cual se relaciona con el periodo de
abuso. En el cabello humano se puede detectar un sin nimero de
sustancias licitas e ilicitas segun sea el caso, la mayoria de los
estudios centran su atencién de drogas de uso comdn como son:
opiaceos, anfetaminas estimulantes, marihuana, cocaina y heroina.
Objetivo: El objetivo de la presente fue determinar que sustancias
sujetas a fiscalizacion y métodos de anélisis se emplean en el
laboratorio utilizando como material biolégico el cabello humano,
enfocandose en una revision bibliografica de articulos actualizados
de alto impacto. Metodologia: El estudio empleo una revision
bibliografica con enfoque de tipo descriptivo, disefio documental, no
experimental, de corte transversal con cronologia retrospectiva.
Resultados. Después del analisis se determind que las sustancias
toxicas llegan al cabello humano gracias a la circulaciéon sanguinea
almacenandose en estos durante tiempos prolongados, para
determinarlo se requiere un minimo de 1 cm de crecimiento, y se
somete a un tratamiento el cual varia segun el protocolo que emplee
cada laboratorio donde se pretenda realizarlo. Después del analisis
se determind que las sustancias toxicas llegan al cabello humano
gracias a la circulacion sanguinea almacendndose en estos durante
tiempos prolongados, para determinarlo se requiere un minimo de 1
cm de crecimiento, y se somete a un tratamiento el cual varia segin
el protocolo de que emplee cada laboratorio donde se pretenda
realizarlo. La realizar dicho andlisis, la mayoria de los laboratorios
tiene como método de eleccibn la Cromatografia de
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Gases/Espectrometria de Masas tiene como método de eleccion. La
busqueda permitio la consulta de articulos cientificos y tesis
obtenidos de quince bases de datos en linea, publicados entre 2020-
2024. Conclusion. La determinacion de sustancias sujetas a
fiscalizacion en cabello humano mediante diversos métodos de
deteccidn es un proceso forense crucial que ofrece una ventana Gnica
para evaluar el historial de consumo de drogas de un individuo a lo
largo del tiempo. La combinacion de técnicas analiticas avanzadas
permite identificar y cuantificar sustancias especificas. Area de
estudio general: Criminalistica/ Forense. Area de estudio
especifica: Derecho- Criminalistica. Tipo de estudio: Articulos
originales/ Original articles

Keywords: Abstract

Substances Introduction: Currently, the determination of controlled substances
subject to control, in hair is a method used in forensic toxicology laboratories, due to
drugs, tests on its specific characteristics, which provide information that cannot be
human hair, obtained from the analysis of other biological samples, mainly
interferents, because of the long detection time achieved with this sample, as well
special tests. as the ability to establish a chronological profile of drug

consumption. Drugs are deposited in human hair through blood
circulation by different mechanisms after ingestion or
administration, being more stable and therefore can be detected after
prolonged periods of time compared to other biological samples,
studies indicate that the drug varies along the hair shaft, which is
related to the period of abuse. A number of licit and illicit substances
can be detected in human hair, depending on the case, most studies
focus their attention on commonly used drugs such as opiates,
amphetamines, stimulants, marijuana, cocaine and heroin.
Objective: The objective of this study was to determine which
controlled substances and methods of analysis are used in the
laboratory using human hair as biological material, focusing on a
bibliographic review of updated high impact articles.
Methodology: The study used a literature review with a descriptive
approach, documentary design, non-experimental, cross-sectional
with retrospective chronology. Results: After the analysis it was
determined that the toxic substances reach the human hair thanks to
the blood circulation being stored in these for long periods of time,
to determine a minimum of 1 cm of growth is required, and it is
subjected to a treatment which varies according to the protocol used
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by each laboratory where it is intended to perform it. After the
analysis it was determined that the toxic substances reach the human
hair thanks to the blood circulation and are stored in them for long
periods of time. To determine this, a minimum of 1 cm of growth is
required, and it is subjected to a treatment which varies according to
the protocol used by each laboratory where it is intended to be
performed. To perform this analysis, most laboratories have Gas
Chromatography/Mass Spectrometry as the method of choice. The
search allowed the consultation of scientific articles and theses
obtained from fifteen online databases, published between 2020-
2024. Conclusion: The determination of controlled substances in
human hair by various detection methods is a crucial forensic
process that provides a unique window to assess an individual's drug
use history over time. The combination of advanced analytical
techniques allows the identification and quantification of specific
substances.

Introduccion

Las sustancias sujetas a fiscalizacion son aquellas que estan controladas y reguladas
debido a su potencial impacto en la salud publica y la seguridad (1). Estas sustancias
incluyen estupefacientes, psicotrépicos, precursores quimicos y otras sustancias quimicas
especificas destinadas a la elaboracidn ilicita de estas sustancias (2). El tréfico ilicito
atenta contra la salud publica y puede causar dafios en el organismo humano, la familia y
la sociedad en general.

Las drogas se depositan en el cabello humano a través de la circulacion sanguinea
mediante diferentes mecanismos posteriores a su ingesta 0 administracion, siendo mas
estable por lo cual se puede detectar después de periodos prolongados de tiempo en
comparacion con otras muestras bioldgicas, estudios sefialan que la droga varia a lo largo
del tallo del cabello, lo cual se relaciona con el periodo de abuso (3, 4).

La principal ventaja de las pruebas de deteccion de drogas en el cabello sobre las pruebas
en sangre y orina radica en un mayor tiempo de determinacion en comparacion a las otras.
Los analisis de sangre y de orina brindan informacion a corto plazo relacionada con la
adiccion a las drogas, mientras que el historial de drogas a largo plazo se puede rastrear
mediante el andlisis del cabello (5).

En el cabello humano se puede detectar un sin nimero de sustancias licitas e ilicitas segin
sea el caso, la mayoria de los estudios centran su atencion de drogas de uso comin como
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son: opiaceos, anfetaminas estimulantes, marihuana, cocaina y heroina (6). Teniendo
como método de deteccién la cromatografia liquida/espectrometria de masas de tandem
(6, 7), también se han empleado métodos como: pruebas de Inmunoensayo Competitivo
Rapido (ICR), Espectrofotometria de Luz Ultravioleta (ELUv) y Cromatografia en Capa
Fina (CCF) (8).

El objetivo de la presente fue determinar que sustancias sujetas a fiscalizacion y métodos
de analisis se emplean en el laboratorio utilizando como material bioldgico el cabello
humano, enfocandose en una revisién bibliografica de articulos actualizados de alto
impacto.

Metodologia

El presente trabajo de investigacion es una revision bibliografica, con un enfoque tipo
descriptivo, un disefio documental y no experimental, de cohorte transversal con
cronologia retrospectivo.

Poblacién:

La poblacién esta establecida por 20 referencias bibliograficas relacionadas al tema de
estudio, obtenidas de plataformas académicas digitales como: Google académico,
Dominio de las ciencias, Skopein, Egyptian Journal of Forense Sciences, Journal of
analytical toxicology, Journal of analytical science and technology, Scielo, Gaceta
internacional de ciencias forenses, Ciencia digital, Europe PMC y Topicos de
investigacion en las ciencias de la tierra y materiales

Muestra:

La muestra de la investigacion se conformao por las revisiones bibliografias de 15 articulos
de acuerdo con el tema “Determinacion de sustancias sujetas a fiscalizacion en cabello
humano” para ello, se tomaron en cuenta los articulos cientificos con una vigencia de seis
(6) afos de publicacion en inglés y espafiol, las mismas que estan disponibles en: Dominio
de las ciencias (1), Skopein (1), Egyptian Journal of Forense Sciences (1), Journal of
analytical toxicology (4), Journal of analytical science and technology (1), Scielo (3),
Gaceta internacional de ciencias forenses (1), Ciencia digital (1), Europe PMC (1) y
Tépicos de investigacion en las ciencias de la tierra y materiales (1).

Criterios de seleccion
Criterios de Inclusion:

Articulos publicados entre el 2019 al 2024 para el analisis y discusion de resultados,
articulos con contenido Toxicoldgico publicados en revistas indexadas.
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Criterios de exclusion

Articulos con fechas publicadas mayor a siete (7) afios, articulos incompletos. articulos
con datos que no contienen informacion concerniente al tema de estudio. Y paginas web
no verificadas.

Discusion

El consumo de drogas pone en peligro la salud general y mental, especialmente perjudica
durante las primeras etapas de la adolescencia. En el 2020, se calculé que 284 millones
de personas en el mundo de entre 15 y 64 afios, en su mayoria hombres, habian consumido
alguna droga en los Gltimos 12 meses. Lo que equivale aproximadamente el 5,6 %, y
representa un aumento del 26 % respecto a 2010, afio en que el nimero estimado de
personas que consumian drogas ascendia a 226 millones y la prevalencia era del 5 %.
Esto obedece en parte al crecimiento de la poblacion mundial (9).

Las drogas ilegales son los principales contribuyentes al aumento de los asesinatos. En el
articulo Violencias, territorios y trafico de drogas en América Latina sefiala que los
mercados ilegales de drogas surgen inevitablemente en el mercado formal y son
alimentados por actores convencionales en posiciones clave. Los jovenes son los
eslabones méas expuestos de la cadena del trafico de drogas. Es importante destacar que
el consumo de drogas es un problema complejo que esta influenciado por una variedad
de factores, incluidos los sociales, economicos y culturales. Ademas, las politicas
gubernamentales y las acciones de las fuerzas del orden también tienen un impacto
significativo en los patrones de consumo de drogas en la region (10).

Al analizar la informacion cualitativa, queda claro que en 2020 se produjo un aumento
general del consumo de cannabis, que sigue siendo la droga mas consumida a nivel
mundial, asi como un aumento general del consumo de anfetaminas. EI consumo de
opioides se mantuvo estable en la mayoria de los paises. De los 68 paises con datos
disponibles, las drogas de cannabis son el grupo de drogas que mas comunmente causa el
mayor namero de trastornos por consumo de drogas en el pais, seguido de cerca por los
opioides, principalmente la heroina (9).

El analisis del cabello se basa en un esforzado procedimiento que consta de pasos
importantes como la purificacion y la extraccion. En el articulo: Determination of Drugs
of Abuse in Hair by LC-MS-MS: Application to Suicide Attempts Investigation, sefiala
que para analizar las sustancias sujetas a fiscalizacion en el cabello se requieren técnicas
analiticas sensibles, ya que las concentraciones de estas sustancias son bajas y dependen
principalmente de la cantidad de sustancia consumida y el metabolismo del analito. Las
técnicas cromatograficas, junto con la espectrometria de masas, representan las
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principales herramientas instrumentales para la identificacion y cuantificacion de
sustancias en el cabello, ya que combinan una alta sensibilidad y especificidad (6).

Dicho anélisis aporta informacion sobre la exposicion cronica a sustancias licitas e
ilicitas, se obtiene de manera no invasiva, existe menor riesgo de adulteracién, mejor
almacenamiento, transporte y contribuye a investigaciones forenses ya que aporta con
valiosos datos periciales. Considerandose como la principal desventaja los elevados
costos y la complejidad de la técnica (5, 6).

Las primeras investigaciones donde se empled el cabello humano como matriz bioldgica
0 toxicoldgica se remontan a 1858, cuando se determind la presencia de arsénico en
cabellos exhumados 11 afios después de su muerte, y hace méas de 40 afios comenzd a
despertar especial interés por el cabello como matriz toxicoldgica. como alternativa a las
tradicionales muestras bioldgicas en la deteccion de drogas, sirviendo como complemento
a las investigaciones forenses (5).

Al compararse con muestras biologicas tradicionales como sangre, saliva y orina, el
cabello humano aporta con una deteccion larga ademas es la Unica muestra que
proporciona una informacion cronolégica sobre el consumo de drogas, pudiendo asi
valorar el periodo de abstinencia de un individuo (6, 11).

El cabello retiene las drogas debido a su capacidad de absorber y retener sustancias
toxicas que se consume o se exponen. Cuando una persona consume drogas las moléculas
de estas sustancias ingresan al torrente sanguineo y son transportadas a los foliculos
pilosos que nutren el cabello. Alli, las sustancias se depositan en el interior del cabello,
especificamente en el cortex, y quedan atrapadas en su estructura.

Una vez la droga se incorpora, permanece invariable durante un tiempo, siempre y cuando
ese tipo de cabello no presente algun tipo de tratamiento cosmetoldgico ya que este hecho
altera la matriz queratinica provocando que la concentracion de droga varie, la
concentracion esta relacionada al efecto de la melanina, ya que, las drogas establecen un
enlace con esta y se posibilita su retencion en el cabello, encontrandose concentraciones
mayores en pelos pigmentados (5).

Esparza (12) menciona que las drogas se incorporan en el cabello en diferente medida las
anfetaminas y cocaina en mayor medida y con concentraciones mas altas; a diferencia de
las drogas neutras o acidas como lo son las benzodiacepinas y cannabinoides. Al ser el
cabello un medio biol6gico de facil acceso y de dificil alteracion lo hace dptimo para
determinar sustancias ilicitas, ayudando a la indagacion de si la persona tuvo consumos
anteriores a la prueba.

La zona éptima para recoger una muestra de cabello es la parte posterior de la cabeza
porque tiene una tasa de crecimiento mas rapida que el resto y aproximadamente el 85%
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de los foliculos pilosos se encuentran en fase anagena, estudios sefialan que existe mayor
concentracion de sustancias toxicas en el vello pubico debido a su crecimiento lento, en
comparacion al vello presente en las axilas donde la concentracion es menor al estar
expuestas al sudor constante (5).

Para que el andlisis de esta matriz sea correcto es necesario que el cabello tenga una
longitud minima de 1 centimetro, correspondiente a un mes de consumo, pues en el caso
de una longitud menor se puede cambiar el analisis. Estudios han demostrado que la
cantidad a usar varia desde 20 mg (6), 25 mg (10), 40 mg (12), 50 mg (13) hasta 100 mg
(5), todo depende de las técnicas aplicadas y de la cantidad de sustancias toxicas a
determinar, se extraen en metanol.

Para el analisis toxicoldgico se utiliza segmentos proximales de 0 a 3 cm. Si la longitud
del cabello es inferior a 3 cm, se utiliza todo el cabello para el analisis. Las muestras de
cabello se lavan dos veces con agua y dos veces con acetona. Después se secan al aire,
las muestras de cabello lavado se cortan finamente en trozos de 2 a 3 mm con
tijeras. Posteriormente se pesa el cabello en tubos de 2 mL. Se agrega perlas de cerdmica
(1 mm) antes de agregar 1 mL de disolvente metanol mezclado con los estandares
internos. Luego, las muestras se muelen. Posterior se centrifugan y se inyecta 5 uL del
sobrenadante en el sistema LC-MS/MS (14), todo el procedimiento variara dependiendo
la técnica que se emplee.

En el articulo titulado Drogas y consumo de alto riesgo: patron epidemioldgico a partir
de analisis de cabello en el contexto forense menciona que sustancias sujetas a
fiscalizacion como es el caso de las drogas, el analisis de cabello es un procedimiento de
rutina en el &mbito de toxicologia forense siendo de gran ayuda ya que tiene una ventaja
que es la deteccidn de drogas en el cabello de varias semanas a afios (15,16).

Aproximadamente 1 800 muestras de cabello son estudiadas anualmente por el
Departamento de drogas del Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses de
Madrid con la finalidad de probar o descartar el uso de drogas como son: cannabis,
cocaina, heroina, anfetamina y derivados; ketamina o farmacos sustitutorios como la
(metadona).Su estudio data que mas del 88 % de las muestras estudiadas eran de hombres;
con una prevalencia de cannabis como la droga que fue, la mas consumida con un 54 %
seguida de la cocaina con el 49 %, el 17 % y el 14 % la anfetamina y la MDMA,; por
consiguiente la heroina y metadona con un 10 % y 11 %; concluyendo con ketamina y
metanfetamina con menos del 1 %; teniendo en cuenta que de MDEA no se detecto
ningun caso en los examenes realizados en deteccién de drogas en cabello (15).

Al ser la droga una sustancia nociva para la salud, en el transcurso del tiempo se ha
utilizado nuevos métodos para su deteccion como es el cabello, no muy utilizada tal vez
ni conocida por la sociedad debido a que se pensd que solo se puede conocer si una
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persona consumio mediante pruebas de orina y sangre. Actualmente diferentes articulos
de revistas publican mediante estudios cuales son las que se detectan con mayor
prevalencia y los métodos que utilizan para su deteccidn; y las interferencias pueden
existir.

Wang y colaboradores, en su articulo, A Retrospective of Prevalence of Drugs of Abuse
by Hair Analysis in Shanghai using LC-MS-MS, indican que la orina y la sangre son las
muestras mas usadas pero que su tiempo de deteccion es més corto y delimitado que las
muestras de cabello; siendo este ultimo el método mas popular que se utiliza para
identificar a personas consumidoras. Su estudio se baso en un total de 5 610 casos en un
afio en donde realizaron examenes en cabello para detectar drogas por lo cual la Academia
de Ciencias Forenses (AFS) en Shanghai en su investigacion descarto 3 897 casos, en
cambio 1 713 (30,5 %) de los casos fueron positivos para una o méas de las sustancias (14).

El estudio dio como resultado que la metanfetamina (MA) obtuvo un 48 % con un total
de 894 casos, el informe dado de la Comision Nacional de Control de Estupefacientes de
China (NNCC) de igual manera dio a conocer que la heroina ha sido reemplazada por la
MA con un 56 % siendo la droga de abuso mas comun en China. EI THC con el 14 % fue
la segunda droga detectada con mayor incidencia, con menos frecuencia los consumidores
de opiaceos representando el 4 %. Las drogas ilicitas conocidas son las mas consumidas.
En Shanghai se ha popularizado el flunitrazepam y las nuevas sustancias psicoactivas
(NPS), complicando la epidemia que ya existia de drogas. La mayor cantidad de muestras
positivas en cabello procedian de varones (75 %) (14).

Segln los autores (13,14), concuerdan que el método de deteccion que utilizan para
conocer el tipo de droga que consumen es en muestras de cabello debido a su eficacia y
largo tiempo de duracion cronoldgico, el consumo de sustancias ilicitas por paises cambia
y por nivel socioeconémico. EI mundo vive una epidemia del uso de sustancias sujetas a
fiscalizacion, su facil acceso hace posible su uso. EI género juega un papel importante
para conocer quienes lo consumen; siendo en los hombres mayor la incidencia que en las
mujeres.

Manteniendo la misma linea Ji y colaboradores, en su estudio denominado LC-MS-MS
Determination of 88 Psychotropic Drugs in 1 865 Hair Samples from Addicts in Drug
Abstinence, dio a conocer que en el anélisis de cabello se puede determinar si el individuo
dejo de consumir la droga dias anteriores a realizarse el examen en orina. Teniendo como
objetivo diferentes fines uno de ellos el monitoreo de abstinencia, ambito laboral, judial
entre otros. Del total de 1 865 muestras, 129 fueron positivos y gran parte de esta fueron
varones con un 78,29 %. Las metanfetaminas y opioides fueron las que tuvieron mayor
cantidad de positivos (11).
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La determinacidn de sustancias sujetas a fiscalizacion en cabello humano es un método
forense utilizado para identificar el uso de drogas o sustancias controladas a lo largo del
tiempo. Este proceso se basa en el analisis de muestras de cabello, ya que estas pueden
retener informacion sobre las sustancias ingeridas o absorbidas por el cuerpo a lo largo de
un periodo extendido. Existen distintos métodos utilizados para la deteccion de sustancias
sujetas a fiscalizacion en cabello humano (15).

La espectrometria de masas en tandem es sensible y selectividad en la identificacion de
sustancias, como menciona Lopez Castillo y col. (17) en su articulo, implica la
fragmentacion y andlisis de moléculas en el cabello para identificar compuestos
especificos (17).

Cromatografia de Gases/Espectrometria de Masas (GC-MS) separa los componentes de
la muestra y luego los identifica mediante la espectrometria de masas. Es especialmente
atil para la deteccion de drogas como cannabinoides, anfetaminas y opiaceos. En
comparacién con la espectrometria de Absorcion Atémica (AAS) que se utiliza para la
deteccion de elementos metéalicos como plomo, cadmio y mercurio que pueden estar
presentes en sustancias ilegales. es decir, este estudio puede proporcionar informacién
sobre la contaminacion por metales pesados en drogas (17, 18, 19).

Tabatabaei MS, Ahmed M en su estudio menciona que los ensayos inmunoldgicos, como
ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), son utilizados para la deteccion de
sustancias especificas. Pueden ser rapidos y sensibles, pero a veces pueden dar falsos
positivos debido a la similitud estructural con otras sustancias. EI método es una técnica
inmunolégica ampliamente utilizada para la deteccion y cuantificacion de diversas
sustancias, incluidas aquellas sujetas a fiscalizacién, en muestras biolégicas como el
cabello humano (20).

Aungue ELISA es una técnica util, en algunos casos se pueden requerir métodos
adicionales de confirmacion, como cromatografia de gases o espectrometria de masas,
para aumentar la especificidad y la confianza en los resultados, especialmente en
situaciones legales o forenses.

Conclusiones

Posterior a la revision bibliografica y documental con respecto a Determinacion de
sustancias sujetas a fiscalizacion en cabello humano., se puede concluir que:

e Sintetizando el estudio de los diferentes autores la muestra idonea actualmente
para la deteccion de sustancias ilicitas es el cabello, ya que se conservan mejor en
cada hebra, pudiendo determinar cualquier sustancia toxica en afios posteriores a
su exposicion, siempre que se conserve el cabello, es decir, que no sea cortado o
sometido a un tratamiento cosmetoldgico que altere su estructura. Es importante
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Il

destacar que este proceso debe llevarse a cabo en laboratorios especializados por
personal capacitado. Ademas, la interpretacion de los resultados debe considerar
factores como la posible contaminacion ambiental, el uso de productos capilares,
y la variabilidad en la tasa de crecimiento del cabello. Este tipo de analisis se
utiliza comunmente en contextos legales, como pruebas de drogas en el ambito
forense.

e Por consiguiente, su alto costo a diferencia de otros métodos de deteccion con
diferentes muestras hace que no sea usado como las demaés pruebas. Su consumo
no mira clases sociales, género o edad; dependiendo el pais donde se encuentre
cada persona/ sujeto; obtendra la sustancia de acuerdo con su ubicacion
geogréfica, el cannabis tiene mayor incidencia en algunos paises eso no quiere
decir que no se consuma otras drogas conocidas. La mayor poblacién que consume
es joven y de género masculino, se estima que 284 millones de personas tienen
problemas de drogadiccion a nivel mundial

e Para finalizar la determinacion de sustancias sujetas a fiscalizacion en cabello
humano mediante diversos métodos de deteccion es un proceso forense crucial
que ofrece una ventana Unica para evaluar el historial de consumo de drogas de un
individuo a lo largo del tiempo. La combinacion de técnicas analiticas avanzadas
permite identificar y cuantificar sustancias especificas.
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Palabras claves: Resumen

Identificacion Introduccion. La identificacion es un proceso comparativo que
Humana, tiene como finalidad localizar a la persona desconocida en el
criminalistica, universo biosocial conocido. Establecer la identidad de las
ciencias forenses, personas intervinientes en un hecho delictivo, suele ser el
papiloscopia, detonante de una investigacion exitosa, por ende, se requiere de
odontologia la colaboracion de diversas disciplinas forenses y la utilizacion de
forense, genética tecnologias y métodos actualizados. En el Ecuador, la
forense, delimitacion de la identidad humana en cadaveres ha dependido
antropologia de métodos convencionales como la dactiloscopia, la odontologia
forense. forense y la antropologia fisica; no obstante, la eficacia de estas

técnicas se ve comprometida cuando los restos presentan
alteraciones post-mortem significativas o cuando los registros
comparativos son inexistentes o incompletos. En consonancia con
lo expuesto, el problema cientifico radica en la necesidad de
superar las limitaciones de los métodos tradicionales mediante la
integracién de tecnologias avanzadas y la estandarizacion de
protocolos forenses que sean de acceso general y que den
respuesta inmediata al avance social. Objetivo. Elaborar una
revision sistematica bibliografica de las técnicas forenses que se
utilizan en la identificacion humana de cadaveres en el Ecuador,
a fin de establecer los avances y desafios de estos métodos.
Metodologia. Es cualitativo narrativo, con un tipo o modalidad
de investigacion segln la fuente “documental”, esto por cuanto
para el desarrollo de este articulo se recopilé y selecciond
informacion actualizada de bases de datos cientificas, textos y
cuerpos normativos relativa a la materia. Resultados. Mediante
la revision teorica bibliografica realizada de varios articulos
cientificos, libros y cuerpos normativos se pudo obtener en un
primer momento, informacion actual de los metodos de
identificacién humana en cadaveres que se aplican por parte de
los entes encargados en el Ecuador; indagacion con la que se pudo
realizar precisiones sobre los avances y principales desafios que
atraviesan hoy en dia estas disciplinas de la criminalistica.
Conclusién. Los métodos de identificacion de cadaveres que se
utilizan en el pais en la actualidad son variados y dependen en
parte de varios factores -estado del cadaver, fragmentaciones o
amputaciones de extremidades, entre otras- mas, el que con mayor
frecuencia se aplica es “la identificacién técnica dactilar”;
entendiéndose que también puede utilizarse la genética, la
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antropologia o la odontologia forense, siempre y cuando la
primera -método rutinario- no permita la identificacion
categorica, indubitable e infalible del cadaver. Concerniente a los
avances y desafios de estos métodos, hay que precisar que la
mayoria han evolucionado desde sus inicios, incluso estan
apostando a mejoras desde el enfoque técnico personal,
metodoldgico y tecnoldgico; pese a lo cual los desafios deben
orientarse a la optimizacion y celeridad de la mano de la
tecnologia en relacion con el desarrollo social. Area de estudio
general: Criminalistica y Ciencias Forenses. Area de estudio
especifica: Identidad Humana. Tipo de estudio: Revision
Bibliogréfica.

Keywords: Abstract

Human Introduction. Identification is a comparative process that aims to
Identification, locate the unknown person in the known biosocial universe.
criminology, Establishing the identity of the people involved in a criminal act is
forensic usually the trigger for a successful investigation, therefore, the
sciences, collaboration of various forensic disciplines and the use of updated
papilloscopy, technologies and methods is required. In Ecuador, the delimitation
forensic of human identity in corpses has depended on conventional methods
odontology, such as fingerprinting, forensic odontology and physical
forensic anthropology; however, the effectiveness of these techniques is
genetics, compromised when the remains present significant post-mortem
forensic alterations or when comparative records are non-existent or

anthropology.

incomplete. In line with the above, the scientific problem lies in the
need to overcome the limitations of traditional methods through the
integration of advanced technologies and the standardization of
forensic protocols that are generally accessible and that provide an
immediate response to social progress. Objective. Prepare a
systematic bibliographic review of the forensic techniques used in
the human identification of corpses in Ecuador, in order to establish
the advances and challenges of these methods. Methodology. It is
qualitative narrative, with a type or modality of research depending
on the “documentary” source, this is because for the development of
this article, updated information was collected and selected from
scientific databases, texts and regulatory bodies related to the
subject. Results. Through the theoretical bibliographic review
carried out of several scientific articles, books and regulatory bodies,
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it was possible to obtain, at first, current information on the methods
of human identification in corpses that are applied by the entities in
charge in Ecuador; investigation with which it was possible to make
details about the advances and main challenges that these disciplines
of criminology are going through today. Conclusion. The methods
for identifying corpses that are currently used in the country are
varied and depend in part on several factors - the state of the corpse,
fragmentation or amputations of limbs, among others - but the one
that is most frequently applied is “the technical fingerprint
identification”; It is understood that genetics, anthropology or
forensic odontology can also be used, as long as the first - routine
method - does not allow the categorical, indubitable and infallible
identification of the corpse. Regarding the advances and challenges
of these methods, it must be noted that most have evolved since their
beginnings, they are even betting on improvements from the
personal, methodological and technological technical approach;
Despite which the challenges must be aimed at optimization and
speed with technology in relation to social development.

Introduccion

La identificacion es un proceso comparativo y reconstructivo que tiene como finalidad
localizar a la persona desconocida en el universo biosocial conocido. Este universo es
simplemente una coleccion de individuos que comparten una region, un origen comdn y
caracteristicas morfométricas y genéticas similares. Este contexto biosocial o poblacién
de referencia es la base del proceso de identificacién. Una poblacion de referencia esta
formada por varios individuos que representan ambos sexos, diferentes edades, diferentes
origenes poblacionales, diferentes alturas y una combinacion de caracteristicas
individuales (1).

Establecer la identidad de las personas intervinientes en un hecho delictivo, suele ser el
detonante de una investigacion exitosa, empero, a la inversa, muchos delitos que quedan
impunes son aquellos en los que no se puede establecerse la identidad de la victima o
victimario; esto lo sabe bien el delincuente, que logra eludir la justicia, a veces
indefinidamente, ocultando deliberadamente el cuerpo, arrojandolo al agua, quemandolo
o0 incinerandolo y enterrdndolo en fosas ilegales en lugares poco transitados y de dificil
acceso. (2)

Por la razdn constante en lineas anteriores, resulta imperioso precisar el significado del
término “identidad”, asi pues, podemos decir que es el conjunto de cualidades que hacen
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gue una persona sea quien es y no otra; cada individuo se distingue de los demas por
rasgos faciales, rasgos morfoldgicos, tamafio, sexo racial, sexo, edad, estructura, historia
clinica, patologias, etc., que permiten identificarlo inequivocamente.

En la practica, los Estados juridicos reconocen la existencia de una persona en el momento
en que tiene un nombre legalmente reconocido mediante procesos que deben realizarse
durante toda la vida (registro, toma de huellas dactilares, cédulas de identidad). Hoy en
dia, la cuestion de la identidad es objeto de investigacion en las ciencias medico legales,
ya sea en relacion con la identificacion de restos humanos o de individuos vivos. (3)

En el Ecuador, la determinacién de la identidad humana en cadéaveres no evidencia
avances significativos en la implementacion de técnicas forenses innovadoras; sin
embargo, al presentarse casos de muertes violentas, existen avances que no estan exentos
de desafios para poder obtener informacién o la identificacion precisa de cadaveres,
especialmente cuando se enfrentan a casos de alta complejidad que involucran cuerpos
en estado avanzado de descomposicion o restos fragmentados que no son de rapida
identificacion.

Para ello se puede tomar en cuenta que criminalistica conlleva un accionar
multidisciplinario, encargado de actuar ante los diferentes casos con las técnicas que
corresponde a cada area. En este contexto, se tomaria a la inspeccion ocular técnica que
se encarga de la recoleccién de indicios y de la toma de huellas obtenidas en una escena,
que sirve para cotejar a través del posterior analisis, implementando las técnicas del area
de identidad humana. (4)

Historicamente, la practica forense en Ecuador ha dependido de métodos convencionales
como la dactiloscopia, la odontologia forense y la antropologia fisica. Estos métodos han
proporcionado las bases para la identificacion de individuos en contextos tanto legales
como arqueoldgicos; no obstante, la eficacia de estas técnicas se ve comprometida cuando
los restos presentan alteraciones post-mortem significativas o cuando los registros
comparativos son inexistentes o incompletos. (5)

En consonancia con lo expuesto, el problema cientifico radica en la necesidad de superar
las limitaciones de los métodos tradicionales mediante la integracion de tecnologias
avanzadas Yy la estandarizacion de protocolos forenses que sean de acceso general. Otro
aspecto para tener presente es la variabilidad en las condiciones de preservacion de los
restos humanos y la diversidad genética de la poblacion ecuatoriana que han sido
observados como obstaculos adicionales que requieren una atencion meticulosa y un
enfoque multidisciplinario para su superacion.

Por ello, la justificacion para la realizacion de este estudio se centra en la imperiosa
necesidad de conocer y proporcionar a la comunidad académica los métodos mas
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utilizados en el territorio ecuatoriano para obtener una identidad precisa de cadaveres,
garantizando asi varios derechos humanos y reflejando el compromiso y eficacia del
sistema judicial; teniendo presente que el desarrollo de las tecnologias también incide en
el ambito de la criminalistica de manera general y en la identidad humana de manera
particular, como efecto de lo expuesto, desarrollar técnicas forenses mas avanzadas y
precisas tiene el potencial de colocar a Ecuador a la vanguardia de la ciencia forense en
Ameérica Latina.

Finalmente, el objetivo principal de este estudio es realizar una evaluacion de los avances
y desafios en las técnicas forenses aplicadas en Ecuador para la identificacion de restos
humanos, tratando de establecer las mejoras que podria aplicarse en cada método con el
objeto de que sean mas eficientes, precisos y adaptados a las condiciones y necesidades
especificas del contexto ecuatoriano.

Metodologia

La metodologia utilizada con relacion al disefio es cualitativo narrativo, puesto que
solamente se realiz6 un andlisis doctrinal del tema; con referencia al tipo o0 modalidad de
investigacion, el mismo segun su alcance es descriptivo y explicativo -niveles de
investigacion-, segin su tiempo es transversal, segun su fuente de datos es documental,
segun su finalidad es aplicada o practica y segin su enfoque es cualitativa.

El método utilizado es el cientifico de manera general, y el método deductivo de manera
particular, comprendiendo que del tema general se podran explicar objetivamente las
diversas ramas de la ciencia que se utilizan en la identificacion humana de cadaveres en
el Ecuador.

El Procedimiento a realizarse inicio con la busqueda y seleccion de informacion
actualizada de bases de datos cientificas, textos y cuerpos normativos relativa a la materia;
para en lo posterior recopilarla, analizarla, discutirla, contrastarla y generar asi sintesis
del conocimiento requerido para el desarrollo de este tema de investigacion.

La técnica de investigacion empleada es la recoleccion, examinacion y anélisis de fuentes
documentales bibliogréficas de tinte cientifico, con énfasis en articulos, libros,
instructivos, protocolos que desarrollan la tematica de este texto -convirtiéndose también
en nuestro grupo o poblacion de estudio-; destacando que, en la actualidad, estos temas
de las ciencias criminales no han sido muy estudiados en nuestro pais.

Los criterios de inclusion fueron documentos de caracter cientifico publicados en revistas
académicas en idioma espafiol, en el periodo 2019-2024, relativos al tema in examine;
por otro lado, los criterios de exclusién y eliminacion fueron aquellos instrumentos
bibliograficos no relevantes, publicados en bases no confiables, con escaso aporte o con
informacion incompleta o repetitiva y sin sustento cientifico que la respalde.
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Identificacion primaria.

Esta identificacion es presunta u orientativa, pues con la realizacién de esta, podra
solamente el perito obtener una identidad genérica que esta sujeta a comprobacion; esto
por cuanto, se basa en un reconocimiento que realizan los deudos o familiares directos, o
de documentos que portaba el fallecido -cédulas de ciudadania o identidad, licencias,
credenciales, carnets, tarjetas, entre otros- (6).

Importante y trascendental el reconocimiento que deben realizar los familiares, pues son
ellos quienes suministraran informacion morfologica y fisondmica del cadaver -cirugias,
cicatrices, protesis, piercings, tatuajes, lesiones, heridas- e incluso en algunos casos de la
vestimenta y pertenencias que llevaba el occiso la Gltima vez que fue visto por estas
personas; ya que estos datos proporcionados se confrontardn con el examen exterior del
cuerpo que realice el perito, empero un aspecto fundamental para que prospere este
reconocimiento, dependera en gran parte del estado en el que se encuentre el cadaver,
pues si se encuentra en proceso de descomposicion -hinchazén, descomposicion,
putrefaccion o esqueletizacion- o se logra encontrar restos dseos fragmentados, muy
dificilmente se podra llevar a cabo la identificacién in examine.

Por ello, en ambos casos -reconocimiento por informacién de deudos o por documentos
personales- la identidad proporcionada debe ser verificada efectuando procedimientos
técnico-cientificos -métodos rutinarios o no rutinarios, mismos que mas adelante se
desarrollan a profundidad- que determinen indubitable y categéricamente la identidad
especifica que le corresponde a un cadaver, pues solamente con estos resultados y con el
respectivo hit o mach positivo, se comprende que se ha dado con la identidad del occiso,
lo cual contribuird significativamente en la investigacion del caso.

Técnicas forenses en identificacion humana en cadaveres a nivel maso, meso y micro.

La identificacion humana en cadaveres es una especialidad forense de esencial
importancia, que involucra distintos &mbitos de analisis, en donde se pueden asociar con
la finalidad de generar avances cientificos en correlacion a las técnicas de identificacion
humana en cadaveres, de esta forma se centra en un enfoque macro, meso y micro.

A nivel macro, se toman en cuenta practicas y protocolos internacionales con mayor
empleo como técnica forense, por lo cual se tendrda como referencia paises como Estados
Unidos, Australia y Reino Unido; por otra parte, a nivel meso se realizara un estudio de
las técnicas de mayor actividad en Latinoamérica teniendo como mencion a Argentina y
México, y desenlazando a nivel micro se dard alusion de manera rauda a las técnicas
forenses de Ecuador.

Referente a un enfoque macro, Estados Unidos en cuanto a la identificacion humana en
cadaveres tiene presente diversas entidades con metodos de avance cientifico, que en su
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investigacion realiza una triada entre la recuperacion de restos, el anélisis en laboratorio
y la avenencia de datos. Por ello, las principales entidades son la Federal Bureau of
Investigation (FBI), el Laboratorio Forense de ICE HSI y la Oficina de Ciencias forenses
de la DEA, acotando que el principal método utilizado por estas entidades -
particularmente por el FBI- es la técnica de Dactiloscopia y CODIS. El sistema de indice
combinado de ADN es una técnica fundamental para cohesionar las bases de datos de
ADN de justicia criminal y el software idoneo para operarlas, lo que permite que los
laboratorios forenses comparen perfiles que ya existan en la base de datos nacional para
que de esta forma alcanzar la identificacion de delincuentes y de diferentes delitos. El
proceso inicia cuando se toma un indicio de una escena del crimen, se compara con los
perfiles de delincuentes condenados -que se visualicen en la base de datos estatal-,
posterior se realiza el proceso de confirmacion y una vez que el match comparativo de un
resultado positivo se revela la identidad del sospechoso o de la victima, lo que ayuda a
generar deteccion de pistas ante un crimen. (7)

Por parte de dactiloscopia -que es la ciencia de identificacion humana por medio de
huellas dactilares- los métodos mayormente utilizados son la comparacion de huellas
dactilares y andlisis en el sistema AFIS; en donde es fundamental mencionar que llega a
tener sus limitantes debido a que no se encuentran todos los ciudadanos de Estados
Unidos asociados al mismo, por lo que es fundamental el analisis de levantamiento de
huellas dactilares, huellas latentes y analisis de marcas en la zona palmar. (8)

Otro método utilizado en Estados Unidos que la consideran una técnica efectiva es la
odontologia forense. Los especialistas emplean analisis de caracteristicas dentales Unicas,
como morfologias, restauraciones y alineacién dentales, de esta forma realizan una
comparacién con una ficha pre-mortem con hallazgos post-mortem. El proceso es
determinante en cuanto a durabilidad de los dientes referente a las condiciones
ambientales como el calor al igual que la descomposicion, esto a su vez permite fijar la
hora y tiempo de descomposicion del cadaver. De esta manera en referencia a sus avances
cientificos los odont6logos de Estados Unidos utilizan la bioquimica dentaria conjunto a
la biologia molecular con la finalidad de determinar la edad del cadaver y su identidad
mediante el analisis de ADN pulpar. El proceso de identificacion de cadaveres por medio
de la odontologia forense llega a ser compleja y meticulosa, pues necesita una
comparacién detallada de registros dentales (9).

Por otra parte, referente a Australia en cuanto a identificacion humana en cadaveres una
de sus técnicas primordiales es la técnica de Dactiloscopia e isotopos estables. Este
método se centra en el principio de que los is6topos de ciertos elementos quimicos
presentes en los tejidos humanos -como el carbono, el oxigeno y el nitrégeno- pueda
generar informacion fructifera sobre la dieta, la geografia y movimientos que mantenia el
individuo durante su vida, lo que permite determinar rasgos del cadaver con la finalidad

Ciencia
L Digital

Edtvial Ciencias Forenses Pagina 61|75




lD Anatomla
|g| al ISSN': 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 54 — 75, julio 2024

www.anatomiadigital.org

de tener indicios de identificacion. Este analisis se realiza mediante la composicion
quimica de las osamentas y dientes los cuales son tejidos que se forman y remodelan a lo
largo de la vida de un ser humano.

Los is6topos de estroncio, se anexiona en el esmalte dental y el hueso a partir de la dieta
y el agua que consume una persona, Yy alli aporta una firma isotopica del entorno social,
por lo que esta técnica adoptada en Australia es de vital importancia especificamente en
casos en donde no hay registros dentales o de ADN disponibles para la comparacion. Este
método en Australia es realizado bajo un equipo interdisciplinario que se complementa
con antropologos forenses y arquedlogos, de igual modo, han generado base de datos con
la finalidad de realizar comparaciones de firmas isotdpicas de diferentes regiones
geogréficas, lo que permite al especialista identificar a la region origen del occiso e
identificarlo. Por ende, este método ha generado una evolucién importante en la
identificacién humana, acoplandose a las nuevas tecnologias con la finalidad de resolver
casos de identificacion humana complejos (10).

Por ultimo, en Reino Unido las principales técnicas son la dactiloscopia y la genética
forense, mediante el andlisis de ADN; este pais cuenta en sus entidades forenses con el
principio del Forensic Science Service el cual fue una agencia gubernamental del Reino
Unido dedicada a los servicios forenses en donde se presentaba la recoleccion y analisis
de evidencias para identificacion de cadaveres y resolucién de casos criminales. Sin
embargo, en 2012, el gobierno britanico decidié cerrar el FSS debido a contrariedades
financieras, pero en la actualidad las entidades como Fuerzas Policiales, Agencia
Nacional de Delitos de Gran Bretafia (NCA), laboratorios e instituciones forenses se
manejan con este principio, por lo que en una investigacion relacionada a identificacion
lo principal que realizan es el andlisis de ADN el cual se enfoca, en la toma de tejidos
biol6gicos, como osamentas, piezas dentales, cabello, ufias y tejido muscular,
posteriormente las muestras son comparadas con muestras referenciales de familiares de
personas desaparecidas o de igual manera en base de datos que contengan un perfil
forense de ADN.

El tratamiento de analisis de ADN para la identificacion de cadaveres se centra en varias
etapas. Como primer punto, se extraen muestras de tejido del cadaver y se purifica el
ADN presente en esas muestras, después se amplifica y se analiza el ADN utilizando
técnicas como la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) y la electroforesis en gel.
Los resultados se comparan con muestras de referencia para determinar si hay una
coincidencia genética. Importante, en casos donde no se disponga de muestras
referenciales de ADN, el pais utiliza técnicas forenses como la dactiloscopia, odontologia
forense y la antropologia forense. Reino Unido busca la innovacion tecnolégica elevando
los estandares de calidad y precision en cuanto a identificacion y conllevar a solucionar
casos desafiantes (11).

Ciencia
L Digital

Edtvial Ciencias Forenses Pagina 62|75




lD Anatomla
|g| al ISSN': 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 54 — 75, julio 2024

www.anatomiadigital.org

En cuanto al enfoque meso que en la presente pesquita se vincula con Latinoameérica el
principal aporte se centra en Argentina con el estudio de la identidad humana en cadaveres
que representa un desafio cientifico especificamente en casos mediaticos, como por
ejemplo en ambitos relacionados a violaciones de los derechos humanos y desapariciones
forzadas. Bajo esta directriz, el Equipo Argentino de Antropologia Forense (EAAF) surge
como pieza clave en la identificacion de victimas con la finalidad de conllevarlo a la
justicia; se caracteriza por un enfoque interdisciplinario que cohesiona la antropologia
forense y la genética forense, lo que le permite realizar un analisis integral en la
identificaciébn de osamentas humanas, esto a través de técnicas de analisis y
procesamiento de muestras, en donde los especialistas se dedican a la restauracion de la
identidad de los individuos, cuya filiacion no se pueda identificar. Ademas, el laboratorio
del EAAF es participe en proyectos internacionales como el Plan Proyecto Humanitario
Malvinas y es una de las entidades con mayor confiabilidad en identificacién humana en
cadaveres con técnicas de antropologia forense y genética forense (12).

Aportando una continuidad, México cuenta con varios métodos principales de identidad
humana en cadaveres los que se centran en técnicas métricas y antropométricas. Este
procedimiento se basa en la medicién de dimensiones corporales, como el largo del fémur,
la tibia, la circunferencia del craneo y las extremidades, la recopilacién de datos
antropométricos permite estimar la estatura del individuo, su edad y su sexo con un alto
nivel de fiabilidad, posterior se realiza la aplicaciéon de métodos estadisticos y de
comparacion con base de datos antropométricos ante-mortem, las cuales contienen
informacion demografica variada en donde permite una comparacién y analisis en
identificacion forense. Otra técnica que se llega a utilizar en gran magnitud es la
odontologia forense que emplean técnicas de superposicion de imagenes ante-mortem y
post-mortem, al igual que en paises a nivel macro se toma ADN pulpar del tejido dental
blando.

La Dactiloscopia es otra técnica manejada en este pais, misma que se apoya en algoritmos
de reconocimiento de patrones, centrandose en registros dactilares y su relacion en bases
de datos forenses, permitiendo una identificacion y busqueda con una mayor ponderacion
en ser agilizada y confiable.

Asimismo, se toma en cuenta en México, a la radiologia mediante la tomografia
computarizada (TC) y la resonancia magnética (RM) con la finalidad de detallar
estructuras craneales y dentales, permitiendo la evaluacion precisa de caracteristicas
anatomicas y patoldgicas, y asi generar una comparacion con registros méedicos ante-
mortem logrando realizar analisis y comparaciones de identidad humana en cadaveres
(13).

Como punto final a nivel micro Ecuador ha ido evolucionando de manera paulatina en
temas de identificacion humana; asociando distintas disciplinas y métodos. En cuanto a
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la cronologia histérica desde la época precolombina, las culturas indigenas ya habituaban
métodos de preservacion en cadaveres, a pesar de ello, con la conquista espafiola se
encajaron nuevos métodos y précticas funerarias hasta el siglo XX, en donde la identidad
humana en Ecuador tomo una dindmica con ideales de ciencia. De esta forma en los afios
1900s se centra al inicio de técnicas modernas para identificar occisos y asi en los afios
2000s se adentra la dactiloscopia como método principal de identificacion humana, por
ende en el siglo XX I desde el 2005 al 2013 se genera una sinergia en cuanto a los métodos
de identificaciébn que en base a revision bibliografica se toma menciona que la
dactiloscopia se utiliza hasta la actualidad relacionada con el sistema AFIS, siendo de
gran importancia para identificar cadaveres, como por ejemplo en victimas de desastres
naturales, masacres carcelarias, accidentes, casos de violencia y desapariciones forzadas
(14).

Principales métodos de identificacién humana en cadaveres del ecuador.
Métodos rutinarios

Un metodo rutinario es un acervo de pasos 0 acciones que se ejecutan de manera
regularizada y sistémica con la finalidad de resolver un objetivo especifico. En donde se
Ilevan procesos en base a protocolos de investigacion cientifica generando estructura y
orden permitiendo determinar metas en base a eficiencia y confiabilidad. En referencia a
identidad humana en cadaveres el proceso de método rutinario es fundamental desde la
inspeccion ocular técnica recabando informacidn que se pueda apreciar visualmente hasta
el método rutinario de mayor enfoque a nivel nacional el cual es la dactiloscopia (15).

Dactiloscopia

La papiloscopia es la ciencia que estudia las huellas dactilares con fines de identificacion
en donde se ha desempefiado como un método principal en Ecuador. Dentro de esta rama
se encuentra la dactiloscopia, que en cuanto a cronologia se remonta a mediados del siglo
XX en donde se comenzaron a generar identificaciones dactilares en la Policia y sistemas
de justicia en el pais, hasta la actualidad que ya se han creado laboratorios especializados
en el desarrollo de este método complementario en Ecuador, como avance en la
integracion de sistemas de identificacion dactilar como el sistema AFIS, lo que permite
una asociacion y precision de las huellas dactilares descifrando delitos e identificando
cadaveres.

La relevancia en este pais se centra de una manera mas extensa que solo a la esfera penal,
sino también en otras ramas judiciales como en la civil, que en la actualidad es de gran
importancia, por ejemplo, cuando se encuentra un cadaver sin identidad o documentos
que permitan identificar al ciudadano se realiza esta técnica, buscando analizar si existe
un perfil con esas caracteristicas en el sistema AFIS, empero, si no se encuentra en este
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sistema se procede a la investigacion en conjunto al registro civil con la finalidad de
cumplir el principio de identidad humana (16).

De la misma manera con respecto a la toma de impresiones dactilares al cadaver que se
denomina necrodactilia; los especialistas deben regirse al instrumental basico para la
toma de impresiones, y de igual manera deben tener en cuenta materiales tales como:
equipo de proteccion personal, tinta tipografica negra la cual debe tener una consistencia
pastosa y no debe diluirse, rodillo de goma, soporte rectangular de 10x20 cm ya que
permite la colocacion, expansion de latinta y el entintado de los dedos, cuchara acanalada,
desinfectante, extensor digita, soportes de papel, toallas de papel en z, lupa cuenta hilos
y un maletin de polipropileno.

En consecuencia, en funcion al procedimiento y los requisitos para la obtencion de
necrodactilia, llevado a cabo por parte de miembros de la Policia Nacional del grupo
especialista en papiloscopia y necro identidad, bajo esta consigna los profesionales siguen
rigurosamente los siguientes pasos: La verificacion sobre la recoleccion y preservacion
de indicios asociativos, los cuales deben ser lofoscopicos como no lofoscdpicos, en las
manos del cadaver esto se realiza por parte de los peritos de Inspeccién Ocular Técnica,
posterior se comprueba la preservacion de las evidencias fisicas en las manos del cadaver,
el cadaver debe colocarse en una posicién en decubito cubito dorsal, se verifican las
cualidades del dactilograma natural, consiguiente el experto realiza la asepsia de los diez
pulpejos para asegurar la calidad del dactilograma artificial, en donde debe evitar la
interferencia con la sangre, humedad y otros elementos externos. Si en el caso se da por
utilizar un soporte como una planchuela el profesional debera emitir tinta centrandose en
una resefa dactilar, en donde debe asegurar un entintado uniforme y sin excesos, posterior
se prepara la ficha de manera en que estén cinco casilleros, en donde los pulpejos de los
dedos en las falanges distales de las dos manos del cadaver serdn entintadas, y de esta
forma se verifica que el entintado en los dedos sea el correcto, analizando y corrigiendo
defectos que se puedan encontrar, bajo la premisa se toman las impresiones uno a uno en
el orden que el profesional las entinto, aplicando una leve presién que asegura una
transferencia idonea del dibujo, referente al proceso de rodada el profesional utiliza un
soporte o cuchara acanalada, asegurandose que cada dedo ruede de extremo a extremo y
con esto tener detallas las crestas papilares.

Referente al procedimiento de toma de impresiones dactilares en los fendmenos
cadavéricos, se debe tener en cuenta datos como la causa de muerte, tiempo transcurrido
y el estado de descomposicion del cadaver. En cadaveres recientes donde no existe un
estado de putrefaccion se debera tomar como referencia el procedimiento normal
mencionado con anterioridad, por otra parte, si los cadaveres presentan rigidez cadavérica
se debera hacer un proceso para erradicar esta rigidez y que permita la manipulacion del
cadaver, esto implica realizar fracturas mediante la fuerza en articulaciones como
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mufieca, hombro, codo y falanges, mediante movimientos de extension enérgica en los
dedos de manera inalienable, los especialistas manipulan el brazo y el antebrazo del
cadaver, estirando los tendones y presionando sobre el dorso de la mano y asi los dedos
se extenderan. Permitiendo la manipulacion eficaz y creando un proceso eficaz de
papiloscopia.

Consiguiente en cadaveres que se encuentran en un estado de descomposicion cadavérica,
se aprecia cambios significativos en el relieve papilar dactiloscopico debido a los
fendmenos cadavéricos naturales, los profesionales emplean técnicas para mejorar dicho
relieve y de esta forma obtener impresiones dactilares adecuadas. En casos de cadaveres
con arrugas epidérmicas, que son parte inicial de la putrefaccion, los especialistas sujetan
firmemente el dedo por los costados para abultar el tejido, posterior los expertos realizan
una incision subcutanea combindndola con hidroxido de sodio, hidréxido de potasio (1 al
3%), agua destilada, evitando la expulsidn y regresion de fluidos. Y al retirar la aguja el
pulpejo estara listo para ser digitalizado.

En cadaveres en avanzado estado de descomposicion, los expertos realizan una
inspeccion visual de digitos determinantes que son asociados al desprendimiento de la
epidermis, la cual puede ser parcial o total, en casos en donde el desprendimiento es
parcial, el profesional busca despegar completamente la epidermis utilizando estilete o
bisturi y se abomba la yema del dedo mediante la inyeccién de liquidos. De esta forma si
la epidermis se adhiere al dorso del dedo, el experto recorta tejido epidérmico el cual ha
sido preservado en el dactilograma natural, si esta adherido a la ufia procedera a
desprender con movimientos oscilatorios. Y asi se crea la técnica del guantelete
epidérmico esta técnica consiste en limpiar, secar y fijar el tejido dérmico con etanol,
luego se coloca el guante epidérmico en la mano del especialista, entintdndolo y tomando
las debidas impresiones dactilares para registrarlos en la tarjeta decadactilar. De igual
manera se pueden emplear otras técnicas como el dedal epidérmico, en donde el
especialista extirpa la segunda falange y se desprende de igual manera la tercera falange,
posterior se sumerge los dedales en agua hirviendo con la finalidad de invertirlos antes
de tomar impresiones, cuando existen casos en donde la epidermis este desgastada o
perjudicada se provoca su desprendimiento con la finalidad de aprovechar la cara interna
epidérmica (17).

Asi pues, en cadaveres momificados o petrificados los especialistas policiales del grupo
de papiloscopia y necro identidad aplicaran métodos especificos, el método utilizado es
la rehidratacion de tejidos el cual se enfoca en la colocacion de una pieza anatémica en
un contenedor acrilico con agua bidestilada o tridestilada, agregan hidroxido de amonio,
bicarbonato de sodio y glicerina esto con la finalidad de suavizar y desinfectar tejidos
organicos, posterior se retira la pieza y se higieniza con sablén, el proceso se repite hasta
conseguir una idénea rehidratacion de tejidos dérmicos. (18)
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Métodos no rutinarios

Un método no rutinario hace alusion a un enfoque poco convencional que se complementa
y también genera soluciones como un método rutinario. Estos métodos se centran en el
planteamiento de técnicas fuera de lo comun, el pensamiento lateral, la experimentacion
y la creatividad para alcanzar resultados y resolver problemas planteados, en la identidad
humana de cadaveres del Ecuador el método rutinario es la dactiloscopia, pero como
complemento o método no rutinario en Ecuador se encuentra la genética forense,
odontologia forense y la antropologia forense (19).

Genética forense

La genética forense en Ecuador es una herramienta no rutinaria crucial ante la
identificacion de cadaveres, esta técnica se basa en la extraccion de ADN, el incremento
mediante PCR y el andlisis de STR con la finalidad de establecer una identidad genética.
El proceso en Ecuador inicia con la convalecencia y documentacion de los restos, el
siguiente paso es la extraccion de ADN de tejidos resistentes a la degradacién, como
osamentas o capilares. Posterior a la cuantificacion y amplificacién del ADN, se procede
al analisis de los STRs de esta manera el especialista genera una perfilacion genética, que
funciona en comparacién con muestras referenciales en bases de datos nacionales.

La presente técnica de igual manera permite en la investigacion criminal, en donde el
ADN recolectado en una escena del crimen puede vincular o exonerar a un sospechoso,
he ahi la relevancia en la resolucion de casos de individuos desaparecidos y
determinaciones de relacion familiar ante imputaciones legales. La fiabilidad de la
genética forense se centra en la cantidad de muestra y del mantenimiento de cadena de
custodia, lo que conlleva al seguimiento de protocolos estrictos por parte del equipo
forense ecuatoriano (20).

Antropologia forense

En Ecuador la antropologia forense es una disciplina cientifica interdisciplinaria que
cumple factores en identificacion y analisis de osamentas humanas, en donde su
importancia se enfoca en la capacidad de proporcionar datos y respuestas en casos de
individuos desaparecidos, de crimenes y desastres masivos. De este modo esta técnica
contempla la busqueda de justicia y respeto de los derechos humanos.

Al pasar de las generaciones, la antropologia forense ha generado gran impacto en el
contexto ecuatoriano, debido a convenios internacionales, organizaciones como la EAAF
han colaborado con la finalidad de aportar conocimientos, tecnologia y métodos idoneos
para conllevar un caso.
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Una técnica empleada en el pais es la osteologia que es un analisis detallado de osamentas
que determina caracteristicas como la edad, sexo, estatura y el ancestro del individuo,
permitiendo verificar ademas la estimacion de tiempo de muerte, mediante los signos en
los restos, como por ejemplo la descomposicion dsea y tisular. Posterior similar a la
técnica de genética forense se realizan perfiles genéticos comparandolos con base de
datos para confirmar la identidad del individuo.

Por ultimo, los expertos realizan la reconstruccion facial, y se crea un trabajo
interdisciplinario combinando técnicas artisticas y cientificas para crear una apariencia
fisica a base de osamentas del occiso. De manera puntual a pesar de los avances
conllevados en Ecuador con relacion a la antropologia forense existen aun deficiencias
como la falta de profesionales en el area, por lo que el pais pasa por desafios vinculados
a esta ciencia. (21)

Odontologia forense.

La odontologia forense en Ecuador desencadena aspectos relevantes en compromiso a la
identidad humana vinculadas a otras disciplinas de la criminalistica asociandose con la
radiologia humana, genética forense y antropologia forense; con la finalidad de identificar
cadaveres.

La odontologia forense es un método no rutinario que ha beneficiado en casos como
individuos incinerados, desastres masivos, masacres carcelarias y criterios en donde
exista un alto grado de descomposicion de los tejidos; los métodos de odontologia forense
se centran en la comparacion de registros ante-mortem con hallazgos post-mortem, la
ortodometria que ayuda a medir estructuras dentales, evaluando prdtesis dentales
personalizadas, en conjunto a radiologia forense y necropsias bucales detalladas aportan
informacion valiosa para la identificacion humana en cadaveres.

El procedimiento de identificacion se enfoca en la denticion y caracteristicas dentales
distintivas, posterior se realiza un match comparativo, en casos en donde los restos se
hallen en condiciones extremas, como quemaduras graves o descomposicion avanzada,
la labor del odont6logo forense es la toma de ADN de la pulpa dental, aportando una
identificacion detallada y fiable. Al igual que la antropologia forense la odontologia
forense enfrente varios desafios como la falta de registros dentarios actualizados ante-
mortem. (22)

Discusion

En el &mbito judicial ecuatoriano, la Fiscalia General del Estado dirige el Sistema Integral
de Investigacién, Medicina Legal y Ciencias Forenses, conformado por dos subsistemas:
uno orientado a la investigacion operativa de delitos de accion pablica y otro dedicado a
la investigacion técnica y cientifica en medicina legal y ciencias forenses. El segundo

Ciencia
L Digital

Edlovial Ciencias Forenses Pagina 68|75




lD Anatomla
|g| al ISSN': 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 54 — 75, julio 2024

www.anatomiadigital.org

subsistema, compuesto por el Servicio Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses
y la Direccién Nacional de Investigacion Técnico-Cientifica de la Policia Nacional,
desempefia un papel fundamental en el desarrollo de procesos judiciales al proporcionar
experticia técnica y cientifica. Para garantizar la calidad de sus actividades, es imperativo
que sus intervenciones cumplan con estandares de calidad definidos. (23)

De esta manera la calidad, en este contexto, se entiende segun la Norma 1SO 8402 como
el conjunto de propiedades y caracteristicas de un servicio que le confiere su capacidad
para satisfacer necesidades expresadas o implicitas. Por lo tanto, es esencial que la
practica pericial cumpla con ciertos requisitos esenciales para alcanzar estandares de
calidad. Estos requisitos incluyen: la disponibilidad de personal técnico y calificado a
nivel nacional, la provision de equipos y materiales técnicos adecuados para cada area, el
desarrollo de herramientas metodoldgicas que estandaricen el trabajo forense y la
implementacion de soluciones tecnoldgicas que optimicen la gestion de datos y la
busqueda de coincidencias.

En relacién con el método dactiloscépico, se cuenta con personal policial distribuido a
nivel nacional y equipamiento adecuado para cubrir los requerimientos judiciales. En
cuanto al método odontoldgico, se estd incorporando personal especializado y se estan
adquiriendo los equipos necesarios para su implementacion. Los métodos antropoldgico
y genético, por otro lado, han sido desarrollados durante varios afios y cuentan con el
equipo y material necesario en los laboratorios de Quito y Guayaquil. (24)

Para alcanzar estandares de calidad, se han establecido herramientas metodoldgicas
especificas, como instructivos y protocolos, que guian el trabajo pericial. Sin embargo, el
requisito mas costoso y desafiante implica el desarrollo de soluciones tecnoldgicas para
gestionar datos de manera eficiente y automatizar procesos de bisqueda.

En este contexto, el método dactiloscopico cuenta con un sistema AFIS "Criminal" que
necesita integrarse con el sistema "Civil" del Registro Civil, Identificacién y Cedulacion
para mejorar su eficacia. EI método genético cuenta con una base de datos de perfiles
genéticos que esta siendo mejorada con un nuevo software en colaboracion con la Fiscalia
General del Estado. (25)

Por ultimo, es fundamental que los métodos utilizados en Ecuador en el ambito forense
cumplan con estandares de calidad para garantizar la solidez técnica de los resultados.
Mientras que algunos métodos, como el dactiloscépico, el antropolégico y el genético,
muestran un progreso significativo en este sentido, el método odontoldgico aln esta en
proceso de implementacion en el pais.
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Conclusiones

e La identidad es el conjunto de caracteristicas -morfologicas, fisiondmicas- que
hacen que una persona sea distinta y se diferencie de las demés de su especie, pero
siendo solo igual a si misma. Por consiguiente, a fin de establecer la individualidad
de una persona, se utiliza a la identificacion, entendida como la accion de
reconocer a una persona a traves de la imagen que llevamos estereotipada en
nuestra memoria, o por medio de métodos técnico-cientificos.

e Los métodos de identificacion de cadaveres que se utilizan a nivel maso y meso
son variados y dependen en parte de varios factores para su aplicabilidad en los
distintos espacios territoriales. Pese a lo cual, a nivel micro, los principales
métodos que se utilizan en el Ecuador de conformidad con la investigacion
documental realizada se han dividido en rutinarios y no rutinario -esto tomando
en cuenta el uso cotidiano de una determinada o determinadas ramas de la
criminalistica-, siendo el mas aplicado “la identificacion técnica dactilar”; no
obstante, sustancial tener presente que la aplicacién de este método dependera del
estado en el que se encuentre el cadaver y no siempre va a ser la regla, existiran
supuestos facticos en los que se prescinda de este método y sea necesario utilizar
la genética, la antropologia o la odontologia forense.

e Lastécnicas de identificacion humana de cadaveres mas utilizadas en el Ecuador
poseen ciertas limitantes que se traducen en desafios a la hora de ejecutarlos, por
ello, se han generado ciertas consideraciones desde el enfoque de personal
técnico, provision de equipos, materiales y de herramientas metodoldgicas que
podrian entenderse como los avances que facilitarian la identificacion de
cadaveres. Debido a lo manifestado, la dactiloscopia, antropologia y genética
evidencian un progreso considerable, por otro lado, la odontologia forense, se
encuentra en desarrollo; pese aquello, los desafios de estos métodos deben
apuntalar al &mbito tecnolégico a fin de optimizar la gestion y basqueda de datos
de identificacion con la aplicacion de conocimientos de la nueva era digital.
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Palabras claves: Resumen

Medicina legal o Introduccion. Los grupos de delincuencia organizada, algunos
forense, con ramificaciones internacionales, se han convertido en un
dactiloscopia, problema de Estado, tanto en Ecuador, como en otros paises. Ello
crimen exige a los cuerpos de seguridad y de policia utilizar los
organizado, conocimientos propios de la medicina legal o forense para
identificacion, maximizar la eficacia en la identificacion de los culpables de los
delincuencia delitos y asi permitir a la justicia sancionarlos. Entre los

principales recursos de la medicina forense se encuentra la
dactiloscopia como disciplina de gran efectividad. Objetivo.
Elaborar un estado de la cuestion del uso de la dactiloscopia como
técnica forense para la identificacion y consecuente accion de la
justicia en la sancion de delitos relacionados con el crimen
organizado. Metodologia. Investigacion basica, cualitativa, de
alcance exploratorio, mediante una revision documental y
bibliografica de articulos cientificos, tesis académica y otras
publicaciones sobre el tema. Resultados. La delincuencia
organizada es una realidad que se ha extendido por todo el
continente americano, con ramificaciones en todo el mundo. Sus
raices se hunden en complejas situaciones sociales en los paises,
asi como su desarrollo abarca una gran variedad de actividades,
entre las cuales destacan las situaciones de sicariato, secuestro,
trafico de personas, narcotrafico, extorsion y otros. En ese
contexto, el uso de las disciplinas auxiliares de la medicina
forense, especialmente de la dactiloscopia, se ha convertido en un
instrumento de alta eficacia para la identificacion de los
infractores y en la sustanciacion de los expedientes ante la justicia
penal. Conclusion. La identificacion de los responsables de los
delitos atribuidos al crimen organizado es una tarea central en la
sustanciacion de los expedientes para la justicia penal. Para ello,
los especialistas en medicina forense poseen las poderosas
herramientas que aporta la dactiloscopia, que ha sido clave en el
esclarecimiento de muchas situaciones delictivas. Area de
estudio general: Medicina. Area de estudio especifica:
Medicina legal o forense

Keywords: Abstract

Legal or forensic Introduction. Organized crime groups, some with international
medicine, ramifications, have become a State problem, both in Ecuador and in
fingerprinting, other countries. This requires the security and police forces to use
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organized crime, the knowledge of legal or forensic medicine to maximize the
identification, effectiveness of identifying the perpetrators of crimes and thus
delinquency enable the justice system to punish them. Among the main resources

of forensic medicine is dactyloscopy as a highly effective discipline.
Obijective. To elaborate a state of the issue of the use of fingerprint
as a forensic technique for the identification and consequent action
of the justice system in the punishment of crimes related to
organized crime. Methodology. Basic, qualitative, exploratory
research, through a documentary and bibliographic review of
scientific articles, academic these and other publications on the
subject. Results. Organized crime is a reality that has spread
throughout the Americas, with ramifications around the world. Its
roots sink into complex social situations in the countries, and its
development covers a wide variety of activities, among which the
situations of sicariato, kidnapping, human trafficking, drug
trafficking, extortion and others stand out. In this context, the use of
the auxiliary disciplines of forensic medicine, especially
dactyloscopy, has become a highly effective tool for the
identification of offenders and for the substantiation of criminal
justice records. Conclusion. The identification of those responsible
for crimes attributed to organized crime is a central task in the
preparation of criminal justice files. To do this, forensic medicine
specialists have the powerful tools provided by dactyloscopy, which
has been key in clarifying many criminal situations.

Introduccion

El proceso conocido como “globalizacion” ha significado la tendencia a la apertura de los
mercados y la flexibilizacion de las fronteras nacionales para lograr, en lo posible, el libre
flujo de capitales, mercancias y mano de obra. Lamentablemente, ha permitido también
la extension multinacional de la delincuencia organizada que, aun cuando ya era una
realidad que afectaba a muchos paises desde antes de la Guerra Mundial, hoy tiene
desarrollos nuevos en regiones determinadas, como es el caso de América Latina, donde
ha ocasionado situaciones muy problematicas que han sido atendidas con diversas
politicas, incluida la obligacion de imponer en ocasiones los estados de excepcion.

Las transformaciones econdmicas y geopoliticas traidas por el proceso de globalizacion
o mundializacion han llevado a nuevas turbulencias, riesgos y amenazas. Estos cambios
se observan también en la delincuencia que ha entrado, desde hace afios, en una nueva
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evolucidn en cuanto a organizacion, utilizacion de las nuevas tecnologias y modalidades
de delito que involucran, muchas veces, funcionarios de los Estados, para adaptarse al
cambiante entorno actual y asi profundizar sus actividades ilicitas, para evitar la pérdida
de competitividad y eficacia. Es preciso entonces atajar tempranamente esas amenazas,
cuya peligrosidad tiende a ir en un aumento vertiginoso. El riesgo de proliferacion crece
constantemente, multiplicando su capacidad de accion y, por ende, el dafo
desestabilizador, mas aun cuando se hace efectiva la tendencia a disolver las fronteras (1).

Estas nuevas realidades exigen la capacitacion actualizada de los funcionarios de la
justicia y el perfeccionamiento de sus conocimientos e instrumentos para realizar tareas
propias del combate con el crimen, entre las cuales se cuentan las disciplinas que se
engloban en el término de medicina legal o forense. Esta disciplina comprende todos
aquellos conocimientos médicos y bioldgicos que puedan aplicarse en el esclarecimiento
de los crimenes y la sustanciacion de expedientes para la accion de la justicia en la sancion
de los responsables. Esto abarca tareas como la identificacion de sujetos (cadaveres o no),
detalles fisiologicos o anatdmicos pertinentes, autopsias y necropsias, entre muchas otras.

Existen divergencias en relacion a si la medicina legal es equivalente de la medicina
forense, o esta ultima esta incluida en aquella. Hay propuestas de que una definicion
amplia de medicina legal guie la confeccion de los planes de formacién profesional de
los médicos, abarcando esta materia aspectos como la naturaleza de la relacion médico-
paciente (consentimiento informado, confidencialidad); regulaciones nacionales o locales
de la practica de la Medicina; financiamiento y expedicion d servicios de salud,
responsabilidad por los actos de personas que no son médicos y de los compafieros y
empleados de los hospitales; asi como problemas como la definicion de la muerte,
trasplantes de drganos, tratamiento de menores, servicios de emergencia, asesoramiento
genético, preparacion y presentacion de evidencia médica, uso de nuevas medicinas y
procedimientos y reacciones secundarias a medicamentos o tratamientos que requieren
de principios legales. Asi, la Medicina Legal debe conocer, analizar, interpretar y ensefiar
correctamente las guias y normas técnicas que rigen el ejercicio de la medicina en al
ambito médico-asistencial, las normas juridicas en las que se establecen conceptos o
razonamientos que delimitan ese ejercicio y los principios éticos (2). Se puede asumir la
definicion de Medicina segun la cual, esta es la aplicacion de las ciencias médicas a la
ilustracion de los hechos investigados por la justicia (3).

La medicina forense, por su parte, seria aquella parte de la Medicina Legal que apoya
especificamente la labor criminalistica en la identificacion, determinacion de aspectos
médicos o bioldgicos pertinentes a la sustanciacion de los expedientes criminales y el
esclarecimiento de los hechos delictivos, y otras cuestiones relativas. En otras palabras,
la medicina forense es un area multidisciplinaria cuyo objetivo es buscar, detectar y
analizar evidencias, las cuales sustentardn la validez probatoria de los dictamenes
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periciales realizados, para aportar la suficiente solidez como para que la autoridad
respalde una acusacion y/o pruebe un hecho delictivo, con demostraciones cientificas de
las circunstancias de tiempo o forma. De esa manera, la Medicina Forense ejerce su
maxima influencia en el &mbito del derecho penal (4).

La medicina forense, a su vez, agrupa varias subdisciplinas como la tanatologia, o estudio
médico y legal de la muerte, la toxicologia, o saberes sobre sustancias que afectan al
cuerpo humano, y herramientas, como la dactiloscopia, fundamental para la identificacién
de los cuerpos, sean vivos o muertos. Segtn el programa de estudios de la Universidad
Complutense de Madrid (5), las destrezas profesionales que debe incorporar el médico
forense se encuentran: la practica de autopsias, interpretacion de hallazgos y correlaciones
de causas y mecanismos de muerte, las técnicas propias de policia sanitario-mortuoria, el
manejo de la instrumentacion cientifica y principales técnicas de toxicologia y policia
cientifica, asi como el afrontamiento y resolucion eficaz de la prueba pericial en el sujeto
vivo y la sistematica de gestion de servicios de Medicina Legal. Los contenidos incluyen
a) Derecho Médico y Legislacion Sanitaria, b) Deontologia Profesional Médica y Etica
Clinica, c) Tanatologia, d) Patologia Forense, ¢) Medicina Legal del Trabajo, f)
Psiquiatria Forense, g) Sexologia Forense y Medicina Legal de la Familia, h)
Criminalistica, 1) Toxicologia y j) Medicina Legal de los Seguros.

En ese contexto, la dactiloscopia es un método de identificacion de personas, auxiliar de
la criminalistica, basado en estudios y clasificaciones de las huellas presentes en los
pulpejos de los dedos de las manos. El conocimiento que fundamenta esta herramienta de
la medicina forense es que esas huellas dactilares son exclusivamente individuales, con
caracteristicas unicas e irrepetibles (6).

Objetivo

Valorar la utilidad de la dactiloscopia en la identificacion de los sujetos en el marco de la
investigacion criminalistica, propia de la medicina forense, es importante para su
utilizacion sistematica y eficiente por parte de los profesionales multidisciplinarios que
combaten el crimen organizado. Por eso, el objetivo del presente articulo es elaborar un
estado de la cuestion que brinde elementos de consulta y ampliacién de conocimientos
para la aplicacion en la investigacion penal.

Metodologia

Esta investigacion fue de enfoque cualitativo y alcance explorativo, de tipo basico, usando
una revision documental y bibliografica que consider6 articulos en revistas cientificas,
informaciones de en medios de comunicacion de amplia credibilidad, tesis académicas de
nivel de postgrados y libros acerca de la materia general de la Medicina Legal o Forense.
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Se organizo la informacidn, datos, conceptos y explicaciones, de acuerdo a un orden
deductivo, es decir, de lo general a lo particular, partiendo de consideraciones
disciplinarias generales, para ir acotando el foco de atencién hacia la problematica
especifica del uso de la dactiloscopia en la investigacion criminal en el marco del combate
de la delincuencia organizada global y en Ecuador.

Resultados

Ecuador ha sufrido en los tltimos tres afios, un incremento significativo de las actividades
de la delincuencia organizada, notable en el aumento de muertes violentas por sicariato
en provincias tales como Guayas, Manabi y Esmeraldas. Algunos analistas sefialan como
factores que explican esta problematica la ubicacion geografica del pais, por su acceso
directo al mar Pacifico, asi como su cercania con centros productores (Colombia) y
consumidores (Estados Unidos) de drogas. También se sefiala como aspectos importantes
el crecimiento de las organizaciones criminales en los propios centros penitenciarios, la
migracion indiscriminada y hasta la emergencia sanitaria del COVID 19 (7).

Como una fecha importante en esta lamentable historia, hay que recordar que el 9 de
enero de 2024, a raiz de una declaracion que solo se podia interpretar como de guerra de
parte de voceros del crimen organizado, una fuga importantes de los centros
penitenciarios y la toma de un canal de television, ademas de hechos violentos en las
calles de las principales ciudades del pais, el presidente de Ecuador, Daniel Noboa,
declar¢ la existencia de un estado de conflicto armado interno y ordend a la Policia y las
Fuerzas Armadas a contener las agresiones de los delincuentes.

Especialistas, como el doctor Fernando Carrion (8), han investigado lo que caracterizan
como “la red global del crimen”, y explican que el proceso de transnacionalizacion de la
delincuencia organizada tiene como hito importante la aplicacion del “Plan Colombia” en
1999, el cual contribuy6 a la cancelacion de los carteles tradicionales del narcotrafico, y
el surgimiento y extension de las llamadas “bandas criminales” que se desplazaron
entonces a los paises cercanos de los Andes suramericanos: Ecuador, Venezuela, Panama
e incluso Peru y Chile. El siglo XXI trajo consigo otros factores: la agudizacion del flujo
migratorio en el cual crecen las organizaciones de trafico de personas, la emergencia de
los carteles mexicanos y lo que Carrion (8) denomina “division internacional del trabajo
criminal” en la produccion y distribucion de drogas diversas, asi como el incremento de
las inversiones con dinero lavado, lo cual convierte en un gran holding multinacional a
estas organizaciones delincuenciales. Para el especialista Carrion, 2017 (8) es un
momento importante en esta evolucidon porque esa red global entra en contacto con grupos
locales y se producen cuatro condiciones nuevas: la mejora de las estructuras
organizativas nacionales para lograr monetizar la droga, el incremento del consumo
nacional de esas sustancias, el lavado de dinero se dispara en grandes inversiones y el
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crecimiento de los conflictos armados entre las organizaciones criminales por territorios
y mercados, lo cual naturalmente incrementa la violencia generalizada.

El lavado de dinero se realiza de multiples maneras, pero destacan actividades como el
turismo, los sectores inmobiliarios y financieros, y el intercambio y minado monedas
electronicas virtuales. Se estima en unos 3500 millones dolares el monto de estas
operaciones (8). Los montos en dinero, asi como la cantidad de personas que se estima
relacionadas con estas practicas, implica el involucramiento del empresariado privado,
asi como de funcionarios del Estado a diversos niveles; el mas evidente: los relacionados
con la custodia de los centros penitenciarios que tienden a convertirse en grandes
fortalezas para las estructuras mejoradas del crimen. Las dimensiones de los negocios
ilicitos y la desintegracion ocasionada por la violencia criminal son tal, que, para
especialistas como Carrion, solo es posible enfrentar esto con esfuerzos internacionales y
de integracion latinoamericana, aunque esos canales estén problematizados en la
actualidad también.

El crimen organizado ha exigido actualizacion de las formulaciones del Derecho Penal.
Asi, el Codigo Organico Integral Penal de Ecuador conceptualiza el crimen organizado
como el resultado de la colaboracion de un grupo de personas con habilidades y destrezas
especificas, que trabajan juntas en una estructura jerarquica que se diferencia por los
niveles de accidn y su intervencion en las economias ilicitas (9). Este grupo lleva a cabo
actividades ilicitas de manera permanente o repetida, financiando y dirigiendo la
planificacion y ejecucion de estas actividades con el objetivo de obtener beneficios
econdmicos u otros. La Convencidén de las Naciones Unidas contra la Delincuencia
Organizada Transnacional define a la delincuencia organizada como un grupo
estructurado de al menos tres personas que actuan concertadamente para cometer delitos
graves o tipificados por la Convencion, con el objetivo de obtener beneficios econdmicos
o materiales (Hita, 2010). Estos grupos adoptan decisiones empresariales basadas en los
principios econdmicos de oferta y demanda, y regulan los precios de los bienes ilicitos en
funcion del impacto de la accion punitiva del Estado en su area de operacion. Al igual que
los negocios internacionales legitimos, la delincuencia organizada genera ganancias
milmillonarias y utiliza modelos de operacion, jerarquias y coaliciones estratégicas para
maximizar beneficios y minimizar riesgos, asi como la division del trabajo y la
especializacion de la mano de obra. La delincuencia organizada se caracteriza por tener
una organizacion interna bien definida, con una jerarquia clara y roles especificos para
cada uno de sus miembros. Los miembros conocen su lugar dentro de la organizacion, y
la informacidn se comparte de manera controlada para prevenir infiltraciones o traiciones

(10).

Entre las organizaciones delincuenciales en Ecuador, se mencionan: 1) Los Choneros:
Con un aproximado de 20.000 integrantes siendo la mas grande del pais, realizando
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delitos como narcotrafico, sicariato, secuestro y extorsidon con presencia en Manabi,
Guayas, Los Rios, El Oro, Azuay, Cotopaxi y Santo Domingo de los Tsachilas. La
organizacion delictiva original se ha fragmentado en dos facciones conocidas como
Aguilas y Fatales. 2) Los Lobos: se estima que cuenta con alrededor de 8.000 miembros
y opera principalmente en las ciudades andinas de Latacunga y Cuenca, asi como en la
provincia amazénica de Pastaza y en Machala, en la costa. 3) Los Tiguerones: tiene
alrededor de 1.200 miembros. Tiene presencia en Esmeraldas, Guayas y Los Rios y han
fortalecido sus operaciones gracias a negocios ilicitos relacionados con el narcotrafico.
En las carceles, compiten por el control con otros grupos como Los Lagartos, los Chone
Killers y Los Lobos. 4) Los Latin Kings: organizacion dedicada al narcotrafico. Activa
en las zonas centrales y meridionales de Duran. Ademas, en este canton de la provincia
de Guayas, hay una disputa territorial en curso con los Chone Killers por el control de la
venta de droga. Hay otras organizaciones que disputan territorio a las mencionadas (10).
Los principales delitos cometidos por estas organizaciones criminales son secuestro y
extorsion, trafico, distribucion y venta de drogas, violencia y disputa de territorios en
penales y zonas urbanas, y delitos contra la flora y la fauna (pesca ilegal, trafico ilegal y
aletas de tiburodn, tala ilegal, entre otros delitos).

Frente a la amenaza de grandes dimensiones que significa la irrupcion de la delincuencia
organizada globalizada, es necesario recurrir a las herramientas cientificas que aportan
distintas disciplinas, entre las cuales destaca la Medicina Legal o Forense. La historia de
esta disciplina se remonta al siglo XVII, con la incorporacion de la opinion de los médicos
en la resolucion de asuntos judiciales relacionados con el crimen. Todos los paises de
América, incluida por supuesto Latinoamérica, la han incluido como materia dentro de
los programas de las facultades de Medicina o creando institutos oficiales. Un hito en esta
evolucién es la creacion del Instituto de Criminologia de la Universidad Central del
Ecuador “Dr. Julio Endara”, en 1936. En 1941, el Dr. Agustin Cueva Tamariz médico
cuencano, inicid la ensefianza de Medicina Legal y Psiquiatria Forense en la Universidad
de Cuenca, y en el afio de 1945 publica su obra “Programas de Medicina Legal y
Psiquiatria Forense” (10). En 1946, se crea el Servicio Médico Legal, cuyas sedes se
ubicaron en las principales ciudades del pais. En 1959, se crea el Departamento Médico
Legal de Quito y el Departamento Médico Legal de Guayaquil, adscritos al Departamento
de Sanidad de la Policia Nacional. En el afio de 1992, en la Universidad Central del
Ecuador, se empiezan a dar clases de Medicina Legal en la Facultad de Medicina, y en
2000, la Direccion Nacional de Policia Judicial e Investigaciones, incorpora la
Subdireccion Técnico-Cientifica, con laboratorios y peritos en toxicologia, tanatologia y
dactiloscopia. La Subdireccion Técnico-Cientifica, estara al mando de un oficial Superior
de policia en servicio activo, con formacién académica en Criminalistica, Criminologia o
Ciencias Forenses; la Subdireccion contarda con los Departamentos de Criminalistica,
Medicina Legal y Archivo Central Nacional. En el afio 2001, se firma un convenio
tripartito interinstitucional entre la Universidad Central del Ecuador, la Policia Nacional
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y la Fiscalia por medio del cual se crea el Primer Curso de Postgrado en Medicina Legal
en el pais. En 2020, se abre la Maestria de Medicina Forense. El Servicio Nacional de
Medicina Legal y Ciencias Forenses (SNMLCF) nace como entidad operativa
especializada para la prestacion de servicios periciales en materia de Medicina Legal y
Ciencias Forenses, conformado por ocho Centros de Investigacion en Ciencias Forenses,
en las provincias de: Esmeraldas, Santo Domingo, Nueva Loja, Ambato, Machala, Manta,
Loja, y Cuenca, que disponen de los laboratorios de Histopatologia, Quimica y Biologia,
los que han permitido que las autopsias y examenes forenses se realicen en las mejores
condiciones posibles, tanto para los profesionales implicados como para las victimas y
sus allegados. En los ultimos afios se han creado universidades publicas y privadas en
distintas provincias del pais que cuentan con la materia de medicina legal como parte de
su pensum de estudios (11).

Una de las herramientas mas utiles en la labor de identificacion, tanto de cadaveres como
de los sujetos involucrados en los diferentes delitos, es la dactiloscopia. La dactiloscopia
es el estudio cientifico de las huellas dactilares, las crestas papilares bien agrupadas
formando sistemas para definir los tipos, las bifurcaciones ojales, interrupciones que en
ellas se observan cuando se trata de establecer la identificacion de una huella con el
dactilograma del dedo vy, su aplicacion, a la criminalistica, y se ha ido formando dicha
disciplina con la ayuda de numerosos investigadores, tales como: médicos, antropologos,
juristas, funcionarios y agentes de la autoridad. Las huellas dactilares se forman a los 120
dias de vida intrauterina y desaparecen con la desintegracion de los tejidos. Son
inalterables incluso por enfermedad o voluntariamente, permanecen siempre idénticas,
son unicas e irrepetible (12).

La evidencia de la dactiloscopica en relacion a las huellas digitales es de las mas
importantes. Forman parte de las evidencias patron que permite la individualizacion y la
posterior identificacion de las personas. Esté cientificamente comprobado que las crestas
papilares dérmicas poseen cuatro propiedades perennes, diversiformes y originales, con
caracteristicas intrinsecas cualitativas de especificidad de nivel macroscopico que
establecen unicidad y de nivel microscopico caracteristicas intrinsecas cualitativas de
especificidad y de imperceptibilidad que determinan su originalidad.

La comunidad forense liderada por la Interpol ha determinado que el estudio
dactiloscopico debe comprender tres niveles, bajo el método de andlisis, comparacion,
evaluacion y verificacion, para establecer fehacientemente la identidad humana:

- Caracteristicas de nivel I, corresponden al tipo o patron dactilar.

- Caracteristicas de nivel II, puntos caracteristicos 0 minucias.
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- Caracteristicas de nivel 111, analisis de Poroscopia (forma de los poros) y la Crestoscopia
(forma de las crestas) como medio de identificacion. La microscopia en la lofoscopia (13).

Las huellas dactilares poseen diferentes formas las cuales se pueden clasificar en las
siguientes ategorias: a) Los arcos: los dibujos estan constituidos por crestas mas o menos
curvas, en forma de arcos superpuestos que van de un borde al otro del dedo. En general,
en los arcos, no hay deltas, la curvatura de las crestas estas mas o menos acentuadas,
siendo axial o lateral el punto maximo de la curvatura. B) Las presillas: las crestas
papilares afectan la forma de asas o presillas internas o externas, vale decir, abiertas o
cerradas a derecha o izquierda y de posicion variable (oblicua, vertical, horizontal). C)
Las volutas: estan constituidas por circulos, évalos, espiras, brotes, alforjas, etcétera. La
forma evoluciona entre dos deltas, las mas de las veces laterales (14).

Las huellas también se pueden clasificar en visibles o no perceptibles a simple vista. Las
latentes son dibujos generalmente invisibles dejados de forma involuntaria por contacto
de las palmas de las manos, dedos o pies sobre una superficie idonea. Para el revelado de
las huellas latentes, es necesario utilizar reactivos fisicos o quimicos, los cuales permiten
visualizar la huella dejada accidentalmente por una persona en el lugar de los hechos, (los
polvos fisicos se adhieren a los contaminantes depositados al tocar una superficie. De
acuerdo a lo anterior los polvos se dividen en: Oxidos, Metélicos, y Magnéticos, para el
manejo de la escena del crimen a cargo del perito de policia judicial. El revelado de una
huella latente siempre dependera de las circunstancias de tiempo, modo y lugar en los que
ocurrieron los hechos para implementar la mejor técnica. Los polvos Oxidos de gama HI-
FI se adhieren a los residuos grasos de una huella latente dentro de los cuales encontramos
negro (101L), (102L), blanco (103L) y rojo (104L) Es recomendado utilizar el pincel de
fibra de vidrio, y para trasplantar las huellas se puede utilizar una cinta marca Tritech
Forensics. Las ventajas de este tipo de polvo es que es sensible a las secreciones, tiene
cualidades adherentes y dispone de capacidades de reproduccion.

En la investigacion de un homicidio con arma corto punzante, la dactiloscopia como
ciencia auxiliar de la justicia, puede ayudar a identificar con veracidad la identidad de un
posible infractor, mediante el revelado de huellas latentes en la escena del crimen, objetos
y posibles rutas de escape, ya que los dibujos o huellas latentes se producen gracias al
sudor y materia sebacea secretada en la transpiracion cutdnea, asi como también de las
sustancias transportadas de otras partes del cuerpo y del medio ambiente en una escena
se pueden encontrar tres tipos de huellas como: huellas visibles contaminadas con sangre
u otra sustancia, huellas no visibles que requieren de un reactivo para visualizarlas y
huellas moldeadas en sustancias maleables como: arena, tierra o lodo, plastilina, goma de
mascar y mantequilla. Desde el punto de vista técnico un dactilograma o impresion digital
bien tomada debe registrar tanto el nicleo de la huella dactilograma como sus areas
circundantes, a los efectos de permitir una clasificacion de tipo y subtipo, debe haberse
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producido la impresion digital con un dispositivo que solamente entintara las crestas
papilares para que sean identificados por lo menos unos cinco puntos caracteristicos de
los diez que la doctrina en Dactiloscopia tradicionalmente ha requerido para una
identificacion plena. Aunque en dactiloscopia es igualmente valida la identificacién por
la ubicacion de menos puntos caracteristicos, por cuanto en la escena del crimen salvo en
situaciones muy particulares el delincuente deja su huella o huellas parciales (15).

Es preciso notar que las huellas digitales son muy delicadas y si no se pone una atencion
inmediata a esto, es muy posible que el manejo descuidado de los objetos acabe con
prueba tan importante logrando con ello primeramente que no se halle al responsable
tratandose de la escena del delito y, en segundo lugar, que no hallemos la verdad real de
determinada situacion, aunque si se determine una verdad legal. Lo anteriormente
expuesto sirve para constituir unos razonamientos flexibles, debiéndose aplicar el
siguiente procedimiento a efectos de verificar las huellas para la solicitud del proceso. La
legibilidad de una huella dactilar depende no solamente de la calidad con que se haya
tomado sino de la experiencia capacitacion de quien la confronta o verifica (14).

Los nuevos avances en técnicas de investigacion de huellas dactilares de tipo policial,
entre otros, son los siguientes. En 1954 los investigadores policiales mojan el papel en
una solucion de alcohol y un compuesto quimico llamado ninhidrina, que mancha los
dibujos impresos en sudor que han sido absorbidos y los hace visible. Otra técnica
moderna policial es la descubierta, en 1982, en la cual los expertos echan humo caliente
de superpegamento sobre la superficie a investigar. En la década de los 90, en Estados
Unidos de América, el FBI instaura un potente ordenador capaz de almacenar las huellas
dactilares de 65 millones de personas. Ademas, los enormes avances en tecnologia
facilitan la identificacion rapida en base de datos gigantescas. Las nuevas tecnologias
quimicas posibilitan la extraccion de huellas de cualquier superficie, desde bolsas de
plastico a piel humana (12).

Las mejores policias del mundo disponen hoy de archivos o registros electronicos de
huellas digitales, que permiten contrastar e identificar las evidencias dactilares de las mas
diversas superficies, en cuestion de segundos. A esto ha contribuido la técnica de la
maquina capta-huellas, que también sirve a otros fines, diferentes de las criminalisticas,
incluyendo los procedimientos electorales en algunos paises. Las nuevas tecnologias han
permitido la grabacion de la fotografia y la ficha decadactilar de los detenidos. Con ello
se realiza un nuevo sistema de resefa digital de detenidos para lo cual se dota a las
unidades de camaras fotograficas digitales, ordenador y scanner. Debido al elevado
volumen de informacion de huellas dactilares ha sido necesario la implantacion de
Sistemas Automaticos de Identificacion Dactilar, que cuentan con tres bases de datos: a)
Decadactilar (huellas de personas previamente fichadas), b) Monodactilar (huellas de
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personas previamente fichadas), ¢) Huellas anénimas (recoge huellas no identificadas en
Inspecciones Oculares) (12).

Conclusion:

e La expansion del crimen organizado por toda América Latina, con sus nuevas
formas internacionalizadas de poderosos “holdings”, es un desafio que exige
echar mano a todos los avances de las ciencias auxiliares de la criminologia y la
medicina legal o forense, para poder realizar las tareas propias de ese combate por
la ley: captar y procesar las pistas y evidencias de los diferentes hechos delictivos,
identificar sus agentes y sus victimas, establecer las caracteristicas de los delitos
para su debida tipificacion juridica y apoyar las decisiones de la justicia. Por eso,
es importante actualizar los conocimientos acerca de las diversas herramientas
cientificas al servicio del combate del crimen.

e La medicina legal y forense ha desarrollado diversas subdisciplinas y campos de
conocimiento que han tomado un nuevo impulso con las innovaciones
tecnologicas y el mejoramiento de las técnicas y herramientas que permiten
maximizar los resultados de la investigacion cientifica de la criminalidad.

e Los avances cientificos de la medicina legal y forense, especificamente en el area
de la dactiloscopia, son especialmente pertinentes en una situacion de incremento
de la violencia criminal y crecimiento de las organizaciones delictivas.

e La dactiloscopia es una de las principales metodologias al servicio de la
identificacion que puede utilizarse con resultados efectivos para el avance del
combate de la delincuencia organizada.

e Es fundamental expandir la formacion de nuevos profesionales en los campos
auxiliares de la medicina legal o forense, asi como el desarrollo de centros de
investigacion que perfeccionen los métodos y la produccion de conocimientos en
estos campos, que sirven de apoyo imprescindible en el logro de las tareas
implicadas en el desafio del crecimiento e internacionalizaciéon del crimen
organizado.
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Palabras claves: Resumen

Diente rosado, Introduccion: La aparicion de diente rosado postmortem es un
odontologia fendmeno que puede ser observado como consecuencia de un
forense, medicina aumento venoso Yy a una presion en la pulpa dental. Objetivo:
forense, Analizar la evidencia cientifica sobre el Fenémeno del diente
postmortem, rosado en Medicina y Odontologia Forense. Metodologia:
ahogamiento, Revision bibliografica para la busqueda de publicaciones de alto
ahorcamiento impacto, fueron utilizadas las bases de datos ResearchGate,

Google scholar, Scopus, Pubmed, Scielo desde el afio 2013 al afio
2023 en idioma espafiol, inglés y portugués. Resultados: El
fendmeno del diente rosado en la medicina y odontologia forense
sigue siendo aln estudiado, se presenta como consecuencia del
aumento de la presién intrapulpar, la coloracién rojiza se debe a
una liberacion de la hemoglobina soluble alrededor de la pulpa
dentaria a partir del proceso de autolisis. Conclusion: El
fendbmeno del diente rosado postmortem su aparicion no se
encuentra totalmente esclarecida y no existe evidencia
confirmada de su relacion directa con ciertas causas de muerte.
Area de estudio general: Medicina y Odontologia. Area de
estudio especifica: Medicina y Odontologia forense. Tipo de
estudio: Articulo de revision sistematica.

Keywords: Abstract . . .
Introduction: The appearance of postmortem pink teeth is a
Pink tooth, phenomenon that can be observed as a consequence of venous
forensic increase and pressure in the dental pulp. Objective: Analyze the
odontology, scientific evidence on the pink tooth phenomenon in Forensic
forensic Medicine and Dentistry. Methodology: Bibliographic review to
medicine, search for high-impact publications, the ResearchGate, Google
postmortem, scholar, Scopus, Pubmed, Scielo databases were used from 2013
drowning, to 2023 in Spanish, English and Portuguese. Results: The pink
hanging tooth phenomenon in forensic medicine and odontology continues

to be studied, it occurs as a consequence of the increase in
intrapulpal pressure, the reddish color is due to a release of soluble
hemoglobin around the dental pulp from the process. of autolysis.
Conclusion: The phenomenon of postmortem pink tooth, its
appearance is not fully clarified and there is no confirmed evidence
of its direct relationship with certain causes of death. General area
of study: Medicine and Dentistry. Specific area of study:

Ciencia
L Digital

Edlovial Ciencias Forenses Pagina 92|99




Ananml'z-_:
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 91 — 99, julio 2024

www.anatomiadigital.org

Forensic Medicine and Dentistry. Type of study: Systematic
review article.

Introduccion

El odontologo forense al realizar la autopsia bucodental debe evaluar, registrar y
documentar las caracteristicas morfoldgicas halladas en las piezas dentales, cuando se
trata de identificacion de victimas se debe documentar todo lo relacionado a lesiones con
el objetivo de determinar la causa de las lesiones y si se presentaron antes o después de
la muerte, este procedimiento ayuda a estimar la edad del individuo, el sexo, la raza,
tiempo de muerte (1)

La odontologia forense es fundamental en los casos medicolegales en la identificacion de
victimas y etiologia de la muerte, conlleva el correcto levantamiento y evaluacion de
evidencia odontoldgica. La evidencia odontoldgica en las ciencias forenses tiene
numerosos antecedentes, su primera referencia se remite al afio 1829, Thomas Bell fue de
las primeras personas en describir este fendmeno en cadaveres cuya muerte habia sido
causada por ahogamiento o ahorcamiento este fendmeno se relaciona con muerte no
natural y luego en 1897 en Paris, Francia, 126 victimas fueron identificadas por el
odont6logo cubano Oscar Amoedo y Valdez (2).

En afios posteriores se desarrollan estudios que concluyen que el color rosado de los
dientes se presenta con mayor frecuencia en cuerpos que por tiempo prolongado se
encuentran sumergidos en el agua o almacenados en ambientes himedos y en casos de
estrangulacion (3).

Las piezas dentales se mantienen a pesar de las condiciones en las que se produzca la
muerte, la odontologia forense, permite obtener informacion relevante, que no puede ser
obtenida a través de otros medios de identificacion, de alli su importancia en ampliar su
aplicabilidad en el campo forense, como medio principal de identificacion de cuerpos (4).

Esta rama de la odontologia, se ha desarrollado en funcién de las necesidades de
investigacion y al origen de herramientas tecnoldgicas de observacion, cabe indicar que
en un inicio sus funciones se limitaban a la identificacion de victimas, no obstante la gran
cantidad de casos resueltos a través de esta ciencia, donde se incluyen numerosos casos
de valor historico, ha ampliado su participaciéon en reconstruccion de los hechos por
medio de la descripcion y analisis de lesiones, procedimientos dentales, protesis y otros
elementos propios de la odontologia que permiten identificar al individuo, en muchos
casos de manera mas rapida que con otros métodos de identificacion (5).
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El denominado post mortem Pink teeth por lo general se le asocia a los casos de muerte
accidental y homicidios, no se evidencia en muerte natural. EI fenébmeno post mortem del
diente rosado se ha estudiado como un fenémeno tanatoldgico cuya alteracion se
caracteriza por tener una tonalidad rosa, rojiza e inclusive hasta purpura del tejido pulpar,
todo ello ocurre a través del proceso bioldgico de autolisis (6).

El fenémeno de diente rosado post-mortem principalmente se visualiza a nivel de los
incisivos, caninos y premolares. Este fendmeno se observa claramente en los més jovenes
debido a los cambios relacionados con la edad de la camara radicular, que es menos
penetrable por el pigmento responsable de la tincion rosa post-mortem (7).

La evidencia obtenida mediante estudios de espectro y enfoque isoeléctrico ha permitido
observar hemoglobina ademas de la degradacion de los productos en las piezas dentales
que por lo general se acumula en la dentina (8).

Este fendmeno también se ha relacionado con pacientes tratados endodonticamente,
lesiones traumaticas, reabsorcion interna, asi como muerte por asfixia y envenenamiento
por monoxido de carbono, por tal razon es necesario estudiar las causas que rodean la
aparicion del diente rosado en las victimas (7).

Este fendmeno sucede en la dentina por aumento de la presion arterial intracraneal, dando
lugar a una hemorragia en la cdmara pulpar, esta coloracion se relaciona a muerte no
natural, especificamente a asfixia, también a muerte subita, sobredosis de barbituricos,
personas baleadas con un importante trauma craneoencefalico o traumatismo dental (9).

Las condiciones acidas favorecen el mantenimiento de la pigmentacion rosada en las
piezas dentales, también se ha observado que la coloracion se presenta al nivel de la raiz
del diente (10).

En virtud de las diferentes apreciaciones de este fendmeno y con el proposito de realizar
una investigacion mas profunda se plantea como objetivo general analizar la evidencia
cientifica sobre el Fenémeno del diente rosado en Medicina y Odontologia Forense.

Metodologia

Se realiz6 una revision bibliografica de referencias basadas en articulos de investigacion
con alto factor de impacto relacionados al fendmeno del diente rosado en medicina y
odontologia forense. Entre las bases de datos de alto impacto seleccionadas se encuentran
ResearchGate, Google scholar, Scopus, Pubmed, Scielo, se incluyeron articulos en inglés
espafiol y portugués publicados desde el afio 2013 al afio 2023.
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Criterios de inclusion y exclusion.
Criterios de inclusion

Los criterios de inclusion para tener en cuenta seran todas aquellas publicaciones
cientificas comprendidas desde el afio 2013 al afio 2023 y de alto factor de impacto, los
articulos seleccionados tienen una antiguedad de 10 afios debido a que el fenémeno del
diente rosado no ha sido ampliamente estudiado en la época actual, motivo por el cual se
consideraran los trabajos publicados en esta década. Los trabajos incluidos deben cumplir
con las siguientes caracteristicas: deben ser trabajos originales nacionales e
internacionales en idioma inglés, espafiol y portugués.

Los trabajos investigativos deben pertenecer a las ramas de las ciencias forenses como
medicina legal, odontologia forense y criminalistica, ademas deben incluir temas acerca
de evidencias veraces sobre el fendmeno del diente rosado. Se haré énfasis en la revision
de los resultados, conclusiones y recomendaciones indicando semejanzas entre los
trabajos revisados.

Discusion

En la actualidad la odontologia es de gran aporte para la medicina forense, las evidencias
tanto ante mortem como post mortem son desencadenadas por diferentes circunstancias,
pero ambas pueden dar pistas en el ambito forense (11).

Los dientes se consideran el tejido mas resistente del organismo, la acumulacién de sangre
en la pulpa es seguida de hemdlisis de los glébulos rojos y filtracion de la hemoglobina,
después de lo cual tiene lugar la difusion en la dentina (12).

En varios estudios la principal explicacion para la coloraciéon rojiza se debe a la
hemoglobina, pues el oxigeno de la hemoglobina presente en las células sanguineas
comienza a descomponerse y se produce la desoxihemoglobina que se manifiesta en el
cuerpo como un color rojo a parpura (13).

Algunos autores asocian una mayor incidencia de diente rosado a casos de asfixia por
sumersion o cuerpos recuperados en el agua en relacidén con aspectos como un efecto
posicional de la cabeza por debajo del torso, lo que permitiria a la sangre filtrarse
pasivamente en la cabeza; asi como la privacién de oxigeno que aumenta la actividad
fibrinolitica y las catecolaminas en sangre que se producen en las muertes por deficiencia
de oxigeno podrian favorecer asimismo la aparicién del diente rosado (14). Sin embargo,
autores como Spencer sefialan que los factores dependen Gnicamente de las condiciones
del sitio y que no resulta pertinente conferir la responsabilidad a un solo pardmetro del
ambiente (15).
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Por otro lado, autores como Canella (3) y Brites (10) sefialan que el desarrollo del diente
rosado es multicausal dentro de las cuales se encuentran la asfixia, asfixia por
ahorcamiento, estrangulamiento, lesiones con armas de fuego, intoxicaciones e
hipotermia, traumatismos craneoencefalicos.

Se ha observado ademas una mayor frecuencia de este fendmeno en cadaveres de adultos
jévenes, debido a que sus cavidades pulpares son mas amplias y vascularizadas ya que en
dientes jovenes hay menor presencia de dentina secundaria en la cual no se acumula la
protoporfirina (16).

Mientras que autores como Arias (6) y Montenegro (17) refieren que el diente rosado
post mortem es un fendmeno dependiente del tiempo, que se desarrolla a partir de los 6
dias de ocurrido el hecho violento y que alcanza su punto méximo de coloracién a los 18
dias.

Con respecto a la robustez del estudio se revisaron articulos con una elevada calidad de
contenido cientifico, es decir la informacion considerada en la presente revision no solo
estd fundamentada por articulos de alto impacto investigativo sino también es una
revision solida con datos veridicos.

Conclusiones

e El estudio concluyd en que el origen del fendmeno del diente rosado post mortem
no se comprende completamente y no hay evidencia convincente de que esté
directamente relacionado con ciertas causas de muerte, pero el fendmeno es
importante para determinar el momento de la muerte y hallazgos de importancia
ambiental.

e En algunos casos, los ambientes himedos y los traumatismos fisicos juegan un
papel importante en la apariencia rosada de los dientes debido a la lisis de los
globulos rojos y sus productos; otros estudios han enfatizado la descomposicion
post mortem en ambientes humedos.

e Esto nos permiti6 identificar la importancia forense del fenémeno del diente
rosado, que forma parte de la experiencia que los expertos forenses odontélogos
tengan sobre el diente rosado, para complementar el esclarecimiento de casos
postmortem y ser de gran aporte a la medicina forense.
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Palabras claves: Resumen

Entomologia Introduccion. La Entomologia Forense sirve de gran apoyo en el
forense, insectos, desarrollo de investigaciones de hechos criminales al contribuir
artropodos, con el intervalo postmortem, constatar si existié el traslado del
postmortem, cadaver, obtencion de ADN de las larvas para obtener ADN
cadaver, humano y toxicologia, siendo aplicable durante las etapas de
descomposicién descomposicion del cadaver donde es de importancia la

determinacion del nimero e identificacion de especies de insectos
y artropodos en sus etapas de desarrollo; por ende, este trabajo de
investigacion tiene por objetivo demostrar la importancia de
aplicar esta ciencia que en la actualidad representa una herramienta
atil cuando existen casos cuyos métodos tradicionales no ayudan
con el esclarecimiento de las investigaciones, aplicando una
metodologia de investigacion de tipo bibliografico. Como
resultado se obtuvo que cada ecosistema es diferente y variable
por lo que la descomposicion de un cadaver no se daré en el mismo
tiempo, al igual que los insectos que se presenten y se vayan
desarrollado a lo largo del proceso de descomposicién y como
conclusién se dedujo que la fauna cadavérica que se desarrolla en
un cadaver constituye un elemento importante en el estudio
entomoldgico forense que permite determinar no solo el tiempo
sino también las posibles causas de muerte de un individuo. Area
de estudio general: Criminalistica y Ciencias Forenses. Area de
estudio especifica: Entomologia Forense. Tipo de estudio:
Articulo original

Keywords: Abstract

Forensic Introduction. Forensic Entomology serves as a great support in
entomology, the development of investigations of criminal acts by contributing
insects, to the postmortem interval, verifying whether the corpse was
arthropods, transferred, obtaining DNA from the larvae to obtain human DNA
postmortem, and toxicology, being applicable during the stages of
corpse, decomposition of the corpse where it is important to determine the
decomposition number and identification of insect and arthropod species in their

stages of development; Therefore, this research work objectives to
demonstrate the importance of applying this science that currently
represents a useful tool when there are cases whose traditional
methods do not help with the clarification of the investigations,
applying a bibliographic research methodology. As a result, it was
obtained that each ecosystem is different and variable, so the
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decomposition of a corpse will not occur at the same time, as will
the insects that appear and develop throughout the decomposition
process and as a conclusion, deduced that the cadaveric fauna that
develops in a corpse constitutes an important element in the
forensic entomological study that allows determining not only the
time but also the possible causes of death of an individual.

Introduccion

En la ciencia forense encaja la entomologia forense, que se basa en el uso de artrépodos,
en su mayoria insectos, para determinar el intervalo post mortem y las caracteristicas de
la zona de procedencia.

Es muy util cuando el periodo de muerte ha excedido mas de 72 horas, entonces el tiempo
entomoldgico forense se convierte en parte integral de las investigaciones de muerte y
ahora con los avances en las técnicas de laboratorio es posible determinar el ADN
mitocondrial.

Sharma y Singh en 2017 (1), declararon que las diferentes especies de insectos tienen
ADN vy diferentes composiciones cuyas expresiones de genes son Unicas, este hecho
puede ayudar a la identificacidn de especies y determinar la autopsia en intervalos mas
precisos.

Estos insectos pasan cuatro etapas en su ciclo de vida: huevo, larva, pupa y adulto, tienen
una metamorfosis completa conocida como holometéabola, donde los jovenes difieren de
los adultos por los lugares que habitan, el tipo de alimentacion y las alas si las tienen, en
el estado inmaduro de latencia o inactividad que se da antes del surgimiento del adulto,
se desarrollan interiormente. La duracion del ciclo vital varia de una especie a otra, pero
generalmente la etapa de mas duracion es la de larva, que puede durar algunos afios (2).

Conocer el ciclo detallado de las especies necréfagas puede ayudar a determinar cuanto
tiempo lleva de muerta una victima pues desde que ésta fallece van llegando a su cuerpo
una serie de organismos que varian segun la etapa de descomposicion y los cambios
ambientales como temperatura y humedad.

Existen dos métodos para establecer el tiempo transcurrido de la muerte o intervalo
postmortem, el primero utiliza la edad de las larvas y el segundo método utiliza la
sucesion de insectos en la descomposicion del cuerpo, en las primeras fases de la
descomposicion se observa el crecimiento de dipteros, mientras que en las fases mas
avanzadas se utiliza la composicion y nivel de crecimiento de artropodos encontrados en
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el cuerpo, ademas, con el estudio de los dipteros y coledpteros se puede establecer si el
cuerpo en descomposicidn contenia sustancias venenosas o toxicos de abuso (3).

El presente trabajo tiene por objetivo demostrar la utilidad de la Entomologia Forense en
la actualidad como referente del intervalo postmortem, conociendo los cambios que
ocurren en un cuerpo al morir, sus fases de descomposicién y la fauna asociada a dicho
proceso.

Metodologia

Nuestra investigacion tiene un disefio de tipo documental-bibliogréfico y no experimental
utilizando un compendio de toda la informacion més relevante obtenido de la base datos,
tiene un enfoque cualitativo y de nivel descriptivo explicando y detallando informacion
relacionada con el tema con el que se pudo establecer conclusiones por método inductivo,
es de cohorte transversal, en un periodo establecido y en un solo blogue de informacion
recolectada y analizada.

Dicho trabajo investigativo es de tipo retrospectivo con bibliografias utilizadas de los
Gltimos 5 afios para revistas y 10 afios para los libros. La poblacion esta constituida por
20 textos cientificos obtenidos mediante bases de los datos digitales como: PubMed,
Scopus, Elsevier, Google Scholar, Scielo, Science Direct, Redalyc, etc, y siendo 15 la
muestra con la que trabajo, los mismos que cumplieron con los criterios de inclusion, es
decir, la informacién fue tomada de fuentes primarias y secundarias. Se excluyeron
documentos sin autoria, paginas web no confiables y cuyas publicaciones no estén dentro
del rango establecido de publicacion.

Resultados

Entre la fauna asociada a un cadaver, los colonizadores mas abundantes se encuentran en
los rdenes Diptera y Coleoptera, ambos con una importante funcion en el proceso de
descomposicion y, por tanto, de importancia forense. En Diptera, las familias mas
comunes asociadas a los cadaveres son Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae,
Phoridae y Fannidae.

Por lo general, los Calliphoridae (moscardones) son los primeros en llegar a un cadaver.
Llegan poco después de la muerte, atraidas por los olores que emanan del cuerpo; se
encuentran entre los insectos mas comunes y pueden encontrarse en muchos entornos
diversos. Aunque la ubicacion y la fuente de alimento pueden variar, la mayoria de los
moscardones se desarrollan en materia organica en descomposicion, incluida la carrofia.

Los dos grupos mas significativos en relacion con sus asociaciones con los humanos son
las moscas azules (Calliphora sp.) y las moscas verdes (Lucilia sp.):
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e Los moscardones azules (Calliphora sp.) se distinguen por su abdomen azul
brillante y su gran tamafio. Estos moscardones son robustos y pueden estar
presentes en un cadaver en descomposicion durante la sombra o el sol y se sabe
que frecuentan cuerpos al aire libre y en interiores, tanto con temperaturas calidas
como frias.

e Los moscardones verdes (Lucilia sp.) se reconocen por su abdomen verde
metalico. Estos moscardones en particular suelen ser de menor tamarfio y
prefieren la luz del sol y el clima calido. Suelen estar presentes en los cuerpos
que se encuentran en los interiores y es mucho menos probable que estén activos
en tiempo fresco (4).

Calliphoridae

Las larvas son vermiformes, con 0.3-1.9 mm de longitud y 0.05-0.5 mm de ancho, sin
capsula cefélica visible, con el extremo anterior subcénico; el extremo posterior es
contraido y tiene forma semi-circular, alrededor tiene seis pares de tubérculos posteriores.
Durante el tercer estadio larval en cada segmento hay una banda de espinas cuticulares,
la cual se prolonga desde el tdrax hasta la zona espiraculo, formando una banda completa
o0 incompleta. Los adultos son de tamafio mediano, 8-10 mm de longitud. La coloracion
varia entre verde o azul metalico.

Sarcophagidae

Las larvas son grandes, tienen 0.4 a 2.4 mm de longitud y 0.1 a 1 mm de ancho, son
vermiformes con una coloracion crema amarillento. En el primer instar larval la capsula
cefalica es semi-visible, el extremo posterior es contraido y tiene forma semi-circular,
alrededor tiene seis pares de tubérculos posteriores. Durante el tercer estadio larval en
cada segmento hay una banda de espinas cuticulares, la cual se prolonga desde el torax
hasta la zona espiracular, formando una banda completa o incompleta. Los adultos son de
tamafio grande, 11-16 mm de longitud. La coloracion es gris pardo con tres bandas negras
con fondo gris en el térax.

Muscidae

Las larvas son pequerias tienen 0.2 a 1 mm de longitud y 0.02 a 1 mm de ancho, son
vermiformes con una coloracion rosada. En el primer instar larval la capsula cefalica no
es visible, el extremo posterior es contraido y tiene forma semi-circular, alrededor tiene
seis pares de tubérculos posteriores. Durante el tercer estadio larval en cada segmento hay
una banda de espinas cuticulares, la cual se prolonga desde el térax hasta la zona
espiracular, formando una banda completa. Los adultos pueden ser pequefias 0 medianas,
5-7 mm de longitud. La coloracidn es gris o negra con tres bandas negras con fondo gris
en el térax (5).
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Tabla 1. Etapa del ciclo de vida de los Calliphoridae (moscardones)

Etapa del ciclo de vida Cronologia Descripcion Observacion
Huevos 1 dia 1-2mm Localizado especialmente alrededor de
Larvas (ler estadio) 1-8 dias 2-5mm los orificios naturales de,l Cuerpo, como
Larvas (2 do estadio) 2-5 dias 10-11mm la nariz, IOS.OJOS’ los 0|dos_, el ano, el
. ) pene, la vagina y en cualquier herida.
Larvas (3ro estadio) 4-5 dias 14-17 mm
Pre pupas 8-12 dias 11-12mm Las larvas se wvuelven inquietas y
comienzan a alejarse del cuerpo, el
organo de cultivo se vacia
gradualmente de sangre, y las
caracteristicas internas se oscurecen
gradualmente por el cuerpo agrandado
de la larva
Pupas 14-18 dias 14-18 mm Se La presencia de puparios vacios indica
oscurece con que la persona en cuestién lleva muerta
la edad aproximadamente 20 dias.
Moscas adultas Emerge de los  Nueva Pequefias moscas adultas, se
capullos de generacién encuentran en cuerpos en avanzado
pupa estado de descomposicion.
después de 4-7
dias (21 dias)

Fuente: Adaptado de Castro M, Centeno N, Gonzalez-Vainer P. An initial study of insect succession on pig
carcasses in open pastures in the northwest of Uruguay. Forensic Science International. 2019

Discusién

El estudio de insectos y otros artropodos, su taxonomia, distribucion geogréafica y ecologia
ha resultado Util en las ciencias forenses. Con esta orientacion, ha surgido en las Gltimas
décadas el campo de la entomologia forense, que estudia el uso de insectos involucrados
en la descomposicion de la materia organica para apoyar las investigaciones forenses (1).

Figura 1. Se observan algunos coledpteros en la fauna cadavérica

El uso mas conocido de los insectos en investigaciones criminales (principalmente
relacionadas con muertes violentas), es la estimacion exacta del intervalo postmortem
(IPM), que en muchos casos puede aportar pistas importantes a los detectives que actan
en la resolucion legal de los crimenes. Con base en la aplicacion de métodos de
diagndstico utilizados en diferentes estudios, se puede sefialar que, por medio de la fauna
cadavérica se pueden estimar las datas (6).
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Tabla 2. Estimaciones de data de muerte por Entomologia y por Patologia forense con respecto a la fauna

cadavérica.

Data por entomologia Data por patologia Numero de casos

34 horas 36 horas 2

2 dias 2 dias 1

entre 2 a 5 dias entre 2 y 4 dias 1

de 3 a4 dias de 3 a4 dias 1

5 dias 4 dias 3

5 dias 7 dias 2

15 dias de 12 a 15 dias 1

de 15 a 21 dias de 15 a 21 dias 1

entre 3 y 4 semanas 4 semanas 9

1 mes, 26 dias 1 mes, 26 dias 1

1 mes, 25 dias 2 meses 1

2 meses, 30 dias 2 meses, 30 dias 2

3 meses 3 meses 5

Total 30

Fuente: Benalcazar N, Salazar N, Julio-Agosto, 2023

Todas las datas estimadas por entomologia forense estan basadas en el ciclo biol6gico de
cada artropodo. De acuerdo con la informacién obtenida de las investigaciones
demuestran la aplicabilidad de la entomologia forense como un método de datacion para
la antropologia forense como disciplina. Ademas, destaca su utilidad como un método de
datacion forense complementario al cronotanatodiagnostico; ya que, si bien el antropélogo
fisico y en este caso forense no es el encargado de estimar la data de muerte, puede
complementar la data asignada por éste con la obtenida a través del estudio entomoldgico,
a fin de minimizar el margen de error y aportar un dato mas al peritaje antropologico
forense. También permite observar el comportamiento de la fauna cadavérica en
cadaveres humanos de ambos sexos, cuya causa de muerte, edad, somatotipo corporal,
condiciones de putrefaccion o conservacion del cuerpo y lugar de hallazgo de este fueron
diferentes y Unicos en cada uno (2).

En Latinoamérica la entomologia forense no es ejecutada en todos los territorios, como es
el caso de Guatemala y México, cuyos avances son pocos Yy su aplicacion es practicamente
nula. Sin embargo, en paises como Argentina, Bolivia, Per(, Ecuador y Venezuela si
existen estudios relacionados, pero estos van estrechamente de la mano con instituciones
universitarias para dar soporte a sus bases teoricas (7).

Se puede observar en la Grafica 1, el nimero de publicaciones sobre entomologia forense
en Esparia fue escaso desde la aparicion de esta disciplina en la segunda mitad del siglo
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XIX. Desde las dos tltimas décadas del siglo XX el numero de trabajos experimentales,
y con ello el nmero de publicaciones, se ha incrementado considerablemente, una
tendencia que continta y que coincide con el auge de esta disciplina en otros paises
europeos y americanos (3).

50
45
40
35 4
30
25
20
15
10

5
0

NO

siglo 00's 10's 20's 30's 40's 50's 60's 70's 80's 90's sigl
XX XX
Afos

Figura 2. Publicaciones sobre Entomologia Forense en Espafia a lo largo de la historia.

En algunos paises, existen problemas fundamentales para la adopcion de los métodos y
conocimientos ya desarrollados en paises de Norteamérica y Europa, debido a que la fauna
entomoldgica de las regiones templadas es muy distinta a la de las zonas tropicales y
muchos de los ciclos de vida de sus insectos necréfagos son todavia desconocidos.

En el Ecuador, el numero de muertes sin resolver relacionados con actos violentos es
considerado alto. La Entomologia Forense puede servir como un componente de las
ciencias forenses debido a que los restos cadavéricos constituyen un microhabitat con
caracteristicas definidas, estos ofrecen una fuente de alimento a una gran variedad de
insectos. Las particularidades del proceso de descomposicion hacen que la Entomologia
Forense sea mas Util en casos donde la victima se encuentra tres 0 mas dias luego del
deceso.

En la base de datos (que registra decesos en el Ecuador en un lapso de 7 meses) pudieron
encontrar 12 casos. Aunque este nimero solo representa el 1.5% de los casos del pais en
ese periodo, es muy probable que sean justamente estos casos los mas dificiles de resolver.
La enorme cantidad de larvas y pupas encontradas por los médicos forenses y reportadas
en las encuestas, pero que no fueron procesadas correctamente, sugieren que se debe poner
énfasis en; desarrollar una coleccion de referencia para almacenar e identificar este
material, generar estudios de desarrollo de larvas en diferentes ambientes para determinar
el intervalo postmortem. Estas medidas pueden ayudar con los principales inconvenientes
a los cuales se enfrentaron los médicos legistas, que incluye la falta de conocimiento
confiable para estudiar los diferentes estadios de las larvas e identificar la fauna
entomoldgica encontrada (8).
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Conclusiones

e La Entomologia Forense se ha convertido en una importante disciplina cientifica
que utiliza el estudio de los insectos para auxiliar en la resolucién de casos
criminales, particularmente en la estimacion del intervalo postmortem (IPM), la
identificacion de restos humanos y la determinacion de la ubicacién de la muerte.
A lo largo de las décadas, ha demostrado ser una herramienta invaluable en la
investigacién criminal debido a su capacidad para proporcionar informacion
objetiva y cientifica que complementa otros métodos forenses tradicionales.

e La importancia de la Entomologia Forense radica en la estimacion del intervalo
postmortem debido a que los insectos cadavericos tienen ciclos de vida
predecibles y dependen de las condiciones ambientales, lo que los convierte en
indicadores confiables del tiempo transcurrido desde la muerte. Al estudiar la
sucesion de insectos que colonizan un cadaver, los entomdlogos forenses pueden
calcular con precision el momento de la muerte, lo que es fundamental para
establecer una linea de tiempo en investigaciones criminales.

e Los insectos presentes en un cuerpo pueden dar informacién valiosa sobre la
ubicacion y las circunstancias de la muerte. Ademas, la presencia de ciertas
especies de insectos en una escena del crimen puede indicar si un cuerpo ha sido
movido o alterado después de la muerte, lo que puede ser crucial para reconstruir
los eventos que llevaron al fallecimiento.
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Palabras claves: Resumen

Quimica Forense, Introduccidon: La deteccion de sustancias ilicitas en
Muestras  Bioldgicas, muestras bioldgicas es fundamental en el &mbito forense, con
Sustancias llicitas. implicaciones significativas en investigaciones criminales,

procesos judiciales. La quimica forense desempefia un papel
crucial en este contexto, al brindar técnicas analiticas
avanzadas para la identificacion y cuantificacion de estas
sustancias. Objetivo: EI presente estudio tiene como
objetivo resaltar el papel crucial que desempefia la quimica
forense en la identificacion y cuantificacion de drogas en
muestras bioldgicas. Se informard al lector sobre las técnicas
y herramientas analiticas que utiliza la quimica forense para
detectar sustancias en muestras bioldgicas como sangre,
orina, 6rganos Yy tejido. Metodologia: Se utilizé el método
de investigacion cualitativa de revision bibliografica que
promovioé la interaccion entre los participantes del proceso,
permitiendo el intercambio de experiencias. Se realizé la
revision y recoleccion de datos en la Biblioteca Cientifica
Electronicas entre ellos la busqueda de articulos cientificos
en Google académico, Redalyc, PubMed y Elzevir se siguio
un orden de lectura de los resimenes y palabras clave.
Resultados: En una busqueda de 30 articulos y 1 libro. Se
desarroll6 el analisis de la importancia, las tecnicas
actualizadas para el andlisis y las muestras bioldgicas a
considerarse. Conclusiones: Finalmente podemos concluir
el amplio alcance que tiene la quimica forense en todas las
areas de la investigacion criminal. Area de estudio general:
Criminalistica y Ciencias forenses. Area de estudio
especifica: Técnicas Forenses. Tipo de estudio: Articulo

original
Keywords: Abstract
Forensic chemistry, Introduction: The detection of illicit substances in
biological samples, biological samples is fundamental in the forensic field, with
illicit substances. significant implications in criminal investigations and

judicial processes. Forensic chemistry plays a crucial role in
this context, providing advanced analytical techniques for the
identification and quantification of these substances.
Obijectives: The present study aims to highlight the crucial
role that forensic chemistry plays in the identification and

Ciencia
L Digital

Editerial Ciencias Forenses Pagina 112 | 124




Ananml'a_
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 111 — 124, julio 2024

www.anatomiadigital.org

quantification of drugs in biological samples. The reader will
be informed about the techniques and analytical tools that
forensic chemistry uses to detect substances in biological
samples such as blood, urine, organs, and tissue.
Methodology: The qualitative research method of
bibliographic review was used, which promoted interaction
between the participants of the process, allowing the
exchange of experiences. The review and collection of data
was carried out in the Electronic Scientific Library, including
the search for scientific articles in Google academic,
Redalyc, PubMed and Elzevir, a reading order of the
summaries and keywords was followed. In a search of 30
articles and 1 book. Result: The analysis of the importance,
the updated techniques for the analysis and the biological
samples to be considered were developed. Conclusions:
Finally, we can conclude the wide scope that forensic
chemistry has in all areas of criminal investigation. General
study area: Criminalistics and Forensic Sciences. Specific
area of study: Forensic Chemistry. Type of study:
Bibliographic Review.

Introduccion

Los inicios de la quimica forense se remontan a principios del siglo XIX, cuando los
cientificos comenzaron a desarrollar métodos para identificar venenos y otras sustancias
nocivas en el cuerpo humano. A lo largo de la historia, la quimica forense ha ido
evolucionando junto con el desarrollo denuevos métodos analiticosy la
aparicion de nuevos farmacos. En el Siglo XIX: Los primeros métodos de analisis
quimico de muestras bioldgicas se basaron en pruebas colorimétricas y reacciones
quimicas especificas; se utilizan métodos como la prueba de Marsh para arsénico y la
prueba de Marquis para morfina. En el siglo XX surge la cromatografia en columna y
en papel revoluciond el analisis de mezclas complejas al permitir el aislamiento y la
identificacion de compuestos individuales a su vez se introdujeron la espectrometria de
absorcion atomica y la espectrometria de emision de Ilama para la determinacién de
elementos metalicos en muestras bioldgicas. Mientas que el siglo XXI la
cromatografia de gases (GC) y la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) se han
convertido en importantes técnicas analiticas para la separacion e identificacion
de diversas sustancias, la espectrometria de masas (MS) seha convertido
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en una poderosa herramienta  para la identificacibn 'y caracterizacion de
compuestos, incluidos farmacosy sus metabolitos. Por otra parte, avances en
tecnologias como la cromatografia de gases-espectrometria de masas (GC-MS) vy la
espectrometria de masas en tandem (MS/MS) han mejorado enormemente la precision y
sensibilidad del andlisis forense (1).

En los altimos acontecimientos: EI inmunoensayo enzimatico (ELISA) y otros métodos
inmunoldgicos han permitido el desarrollo de pruebas de deteccion répidas y sensibles
para diversos farmacos. La espectrometria de masas de alta resolucion (HRMS) y la
espectrometria de masas en tandem de alta resolucion (HRMS/MS) pueden
proporcionar mayor precision y especificidad en la identificacién de compuestos incluso
en mezclas complejas en la actualidad se estan explorando la genémica y la proteémica
para desarrollar nuevas herramientas de andlisis forense para identificar patrones
de uso de drogas Y sus efectos en el cuerpo (1).

Los avances en los métodos analiticos y el desarrollo de nuevas herramientas han hecho
que la deteccion de sustancias ilicitas en muestras bioldgicas sea cada vez mas precisa
y sensible, con importantes implicaciones para campos que van desde las investigaciones
criminales hasta la salud publica. A medida que la tecnologia siga avanzando, la quimica
forense seguird desempefiando un papel fundamental en la lucha contra el abuso de
drogas y la mejora de la salud publica.

Hoy en dia, elambitode los laboratorios forensesse havuelto muy exigente,
tanto técnica como intelectualmente. A medida que la sociedad
avanza, ésta se vuelve méas compleja y el crimen adopta muchas formas. Esto requiere
el uso de técnicas analiticas sofisticadas que nos permitan
utilizar mejor los procedimientos automatizados para proporcionar resultados para
cientos de compuestos en una variedad de matrices clasicas, alternativas y novedosas.
Con los equipos se genera una gran cantidad de datos,y las innovaciones
tecnologicas relacionadas (como la inteligencia artificial o la quimiometria) pueden
proporcionar a los toxicélogos forenses herramientas para clasificar y estudiar datos
o0 ayudar a desarrollar las estrategias analiticas mas rentables (2).

En el siglo XX la toxicologia forense se limita a identificar las causas toxicas de delitos
especificos. Sin  embargo, la ciencia moderna se dedica principalmente a las
investigaciones forenses, tantoin vivo para rastrear el consumo de drogas Yy
caracterizar estados de adiccion, como en cadaveres para detectar sobredosis de drogas y
reacciones alérgicas (sila muerte estdrelacionada con elconsumo de
drogas).Actualmente, la investigacion en toxicologia forense, incluido el conocimiento
especializado de  organismos vivos 'y post mortem, escada Vvez
maés extendida e indispensable, con el objetivo de rastrear y/o confirmar la posible
presencia de sustancias prohibidas y detectar posibles estados mentales (3).
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La toxicologia forense es una de las ramas de la Quimica forense que tiene como objetivo
la resolucién penal y la promocion de Justicia penal. Expertos criminalistas utilizan
estudio de toxicologia para generar evidencia material que luego serd utilizado para
esclarecer el crimen. En este sentido, muestra la capacidad del estudio para identificar y
rastrear drogas de abuso de naturaleza legal y drogas ilicitas (marihuana, cocaina, crake,
éxtasis, entre otras) (4).

La toxicologia forense se utiliza para identificar sustancias toxicolégicamente
significativas ~en  muestras  tomadas de cadaveres en colaboracion con médicos
forenses en la investigacion de causas de muerte que involucran sustancias toxicas
que se ha descubierto que son factores que contribuyen a la muerte. La toxicologia
forense estudia la Investigacion de métodos forenses en casos de intoxicacién y muerte
(intencional o accidental) con el objetivo de identificar sustancias nocivas o causantes de
cambios psicologicos (temporales o permanentes). Determina la intoxicacién como
delito. Establece una intoxicacion como estado peligroso y de esta manera da lugar a la
aplicacion de la ley. Asi, la toxicologia forense sirve para detectar y cuantificar sustancias
toxicas que pueden encontrarse en situaciones delictivas (5).

Al hacer énfasis en nuestra sociedad ecuatoriana se encuentra amenazada por los recientes
cambios sociales y culturales que afectan la vida de las nuevas generaciones de
ciudadanos. Entre ellos, el mas destacado es el pequefio comercio, es decir, el desarrollo
de un mercado local de sustancias psicotrépicas y estupefacientes, que esta dirigido
principalmente al consumo de comunidades urbanas mas pobres y de jovenes o adultos.

El comercio minorista es una respuesta a las necesidades sociales que tienen sentido desde
los mercados y a los bajos precios de los residuos de la produccion de drogas colombianas
que se envian a Ecuador como medicinas baratas. Estos productos restantes se
comercializan como pastas base, O la creepy y todos estan elaborados con precursores de
baja calidad y procedimientos que implican exportar productos a paises como México,
Estados Unidos, Brasil o el extranjero. (6)

La importancia de la quimica forense en la deteccion de sustancias ilicitas en muestras
bioldgicas proporciona una descripcion general sélida del tema, existen algunas
argumentos que se podrian abordar para mejorar su profundidad y comprension como
son: las aplicaciones especificas en investigaciones criminales de como la quimica
forense ha sido crucial en la resolucion de casos criminales relacionados con drogas v el
trafico de drogas asi como también los avances recientes en técnicas analiticas en lo que
se podria profundizar en las técnicas analiticas mas novedosas y prometedoras en el
campo de la quimica forense, como la espectrometria de masas de alta resolucion
(HRMS) y la espectrometria de masas en tdndem de alta resolucion (HRMS/MS) (7).
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Ante el panorama presentado, el articulo pretende como objetivo resaltar el papel crucial
que desempefia la quimica forense en la identificacién y cuantificacion de drogas en
muestras bioldgicas. Se informard al lector sobre las técnicas y herramientas analiticas
que utiliza la quimica forense para detectar sustancias ilicitas en muestras bioldgicas
como sangre, orina, 6rganos y tejido.

Metodologia

Este trabajo utilizé un enfoque cualitativo y fue realizado por cuatro académicos en la
maestria de criminalistica y ciencias forenses. EI método de investigacion cualitativa
promueve la interaccién entre los participantes del proceso, permite el intercambio de
experiencias, evalla conocimientos previos individuales y promueve la construccion
colectiva de conocimientos.

Para lo cual se realiz6 la revision y recoleccidon de datos en la Biblioteca Cientifica
Electronicas entre ellos la busqueda de articulos cientificos en Google académico,
redalyc, PubMed y Elzevir se siguié un orden de lectura de los resimenes y palabras
clave. En una basqueda de 30 articulos y 1 libro. Se eligié los articulos de mayor
relevancia. En idiomas variados como inglés, portugués y espafriol.

Resultados

En este punto se desarroll6 la investigacion, sintesis y analisis en las diferentes fuentes
electrénicas entre articulos y un libro para lo cual describimos a continuacion.

La importancia de la quimica forense

La importancia de la quimica forense es inmensa y cubre varios aspectos de la resolucion
de delitos, la seguridad publica y la justicia.

A continuacién, se muestran algunas areas en las que la quimica forense juega un
papel importante:

e ldentificacion y andlisis de pruebas: laquimica forense se utiliza para
identificar y analizar una variedad de pruebas, fluidos corporales, fibras textiles,
residuos de disparos, productos quimicos, etc. Estos analisis proporcionan
informacion importante para identificar vinculos entre las escenas del crimen, las
victimas y los perpetradores. (8)

e Investigacion de incendios y explosiones: Los expertos en quimica forense
investigan incendios y explosiones para determinar su causa Yy origen.
Utilizan métodos quimicos para analizar muestras de la escena del crimen y
determinar si se utilizaron acelerantes o explosivos. (9)
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e Pruebas de drogas y toxinas. La quimica forense juega un papel vital en la
deteccion y analisis de drogas ilegales, asi como de toxinas y venenos en el cuerpo
humano. Estos andlisis son fundamentales en casos de intoxicacion, sobredosis e
intoxicacion. (10)

e Analisis balistico. Los quimicos  forenses utilizan métodos  quimicos para
analizar la composicién de balas, casquillos y residuos de disparos. Estos analisis
ayudan a establecer vinculos entre armas, balas y escenas del crimen. (11)

e Identificacion de sustancias desconocidas: la quimica forense se utiliza para
identificar sustancias desconocidas que se encuentran en la escena del crimen,
como productos quimicos, polvos, liquidos y residuos. Estos andlisis son muy
importantes para  determinar la naturaleza de la sustancia y su
posible conexion con el delito. (1)

e Anélisis de ADN. Aunque la genética forense se considera una disciplina
separada, la quimica desempefia un papel fundamental en el analisis de muestras
de ADN. Este andlisis se utilizaen casos de paternidad y paternidad para
identificar a los culpables, exonerar a los inocentes y establecer
relaciones familiares. (12)

e Prevencion de fraude: la quimica forense se utiliza para prevenir el fraude
en una variedad de areas, como la inspeccion de documentos, la deteccion de
productos falsificados y la identificacion de sustancias adulteradas en alimentos,
medicamentos y productos quimicos. (13)

Ensayos analiticos para la deteccion de sustancias ilicitas.

Estos incluyen cromatografia de gases con detector selectivo de masas, cromatografia
liquida de alto rendimiento (HPLC), espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier (FTIR) y cromatografia de gases de Ilama con deteccion de ionizacion (GS-FID).

Estos métodos son muy sensibles y permiten una caracterizacién detallada de los
materiales incautados para determinar contaminantes, concentraciones y cantidades. A
continuacién, se detallan algunos de los métodos mas comunes para detectar sustancias
llicitas. (14)

Cromatografia de gases: Es un instrumento para la separacion de dos o mas compuestos
y andlisis de muestras complejas. Contiene 5 mddulos bésicos, son: Fase Mavil, Inyector
0 Automuestreador, Columna se encuentra en un horno la (donde se lleva a cabo la
separacion), Detector y Registrador (cromatograma). La Fase Movil es un gas inerte que
sirve como gas acarreador como pueden ser Helio. Nitrogeno, Hidrogeno y Argon. A su
vez el inyector debe tener una temperatura dependiendo del tipo muestra para que esta
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llegue en forma de vapor para que llegue a la columna finalmente separa, identifica y
cuantifica en tiempos muy cortos en comparacion con otros instrumentos (15).

Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC): Emplea una técnica cromatografia que
depende de una fase mavil en estado liquido y una fase estacionaria en estado solido o en
estado liquido. La técnica de separacion es utilizada principalmente por su alta
sensibilidad, tiene la capacidad de separar especies con caracteristicas no volatiles y
cuenta con una gran capacidad de aplicacion. Este método es de alta eficiencia, se utiliza
principalmente para separar diversos componentes de una mezcla Gnica, estos
componentes se encuentran distribuidos en una fase movil, la cual se considera el
disolvente o mezcla de diversos disolventes. La fase en estado estacionario consta de un
solido que interacta con todas las sustancias que se desea separar. En este caso existen
dos tipos de cromatografia; la de fase normal, la cual se caracteriza por su capacidad de
separar compuestos con base a la polaridad que presenten, para este método se utiliza una
fase en estado estacionario polar y la fase en estado mavil apolar (16).

Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR). Es una técnica
espectroscopica que se basa en la deteccién de compuestos, por medio de sus modos
vibracionales. Esta técnica se vale de radiacion electromagnética en el espectro infrarrojo,
para generar vibraciones y torsiones en las moléculas y medir su respuesta. Sus
aplicaciones mas amplias se encuentran en el andlisis de polimeros y compuestos
organicos (17).

Espectrometria de movilidad idnica acoplada a espectrometria de masas (IMS-MS)

En IMS-MS, los iones se pulsan en el MS ytoda la masa de iones se puede analizar
continuamente. Esto es posible porque el espectro de masas se puede adquirir en menos
de un milisegundo y, por tanto, para cada pico de movilidad.

Por lo tanto, puede ocurrir la separacion de todos los iones de diferente masa e igual
movilidad. En el modo de monitoreo de iones SIM seleccionado, el instrumento MS esta
configurado para detectar un valor de masa/carga especifica y asi generar un espectro de
movilidad i6nica para todos los iones de una masa determinada (18).

Muestras bilégicas

Es importante la recoleccion, seleccion y analisis de las muestras bioldgicas para
obtener resultados precisos y su correcta interpretacion (10).

Tomamos en cuenta las muestras bioldgicas post mortem las cuales son llevadas a los
estudios para la determinacién de toxicos estas son:

e Sangre venosa: 2 tobos de 5 ml.
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e Sangre de la cavidad cardiaca: todo lo disponible

e Liquido pericardico: todo lo disponible

e Humor vitreo: Todo lo posible sin dafar estructuras oculares, en un tubo de
tamarfio adecuado.

e Orina: Todo lo posible, en frasco de 50 ml de seguridad.

e Bilis: Todo lo posible, en frasco adecuado a la cantidad.

e Contenido Gastrico: Todo lo posible, en frasco adecuado a la cantidad.

e Viseras: Frascos de plastico de boca ancha y cierre hermético.

e Higado: 50 gramos, en un frasco.

e Rifidn: 50 gramos, en un frasco.

e Pulmon: 50 gramos, en frasco. (19)

Conclusiones

e Amplio alcance de la quimica forense: la quimica forense cubre todas las
areas de la investigacion criminal, desde la identificacion de pruebas de la
escena del crimen hasta el andlisis de sustancias en muestras biol6gicas. Su
versatilidad y utilidad lo convierten en una herramienta indispensable
para resolver delitos y promover la justicia penal.

e Un papel importante en la deteccion de drogas ilegales: la toxicologia
forense, que formaparte de la quimica forense, desempefia un
papel importante en la identificacion y analisis de drogas ilegales y toxinas en el
cuerpo humano. Estos analisis son fundamentales para resolver
envenenamientos, sobredosis y otros delitos relacionados con las drogas,
contribuyendo asi a promover la justicia.

e Relevancia parael contexto social: La quimica forense es particularmente
importante en lugares donde el comercio minorista de sustancias psicotropicas y
estupefacientes representa una amenaza para la sociedad, como se menciona en el
caso de Ecuador. La capacidad de identificar y rastrear
estas drogas no solo ayuda a resolver los problemas de delincuencia, sino que
también ayuda a descubrir cambios sociales y culturales que afectan a las
comunidades.

e Métodos analiticos avanzados:  Las  técnicas analiticas  mencionadas
anteriormente, como la cromatografia de gases, la cromatografia liquida de alta
resoluciony la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier,
son esenciales para la deteccion y caracterizacion de sustancias ilicitas. Su alta
sensibilidad y precision permiten un analisis detallado de las muestras incautadas,
facilitando su identificacion y analisis forense.
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e Importancia de las muestras bioldgicas: Las muestras bioldgicas post mortem,
como sangre, liquido pericardico y otros tejidos, son esenciales
para detectar toxinas y farmacos en el cuerpo humano. La correcta recoleccion y
analisis de estas muestras es esencial para obtener resultados precisos de los
exadmenes forenses relacionados con la deteccion de sustancias ilegales, lo que
contribuye significativamente a la resolucion de casos penales.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningln conflicto de intereses financiero, profesional o
personal que pueda influir de manera inapropiada en los resultados obtenidos o las
interpretaciones realizadas en este estudio presentado.

Declaracién de contribucion de los autores

Angela Del Rocié Huacho Chalan, analista de la metodologia de estudio, revision de sitios
web a emplear en el articulo de estudio.

Jasmin Rocio Moncayo Hurtado, realiz6 una extensa revision de la literatura, redacto la
introduccion y resultados, proporciond conocimientos relevantes en la investigacion,
reviso criticamente el manuscrito.

José Luis Nurfiez Ledn. Participo en la elaboracion del resumen y revision de resultados y
conclusiones.

Sandra Elizabeth Satdn De Secaira, colaboradora en las conclusiones y revision
bibliogréafica.

Todos los autores revisaron y aprobaron la version final del manuscrito.
Referencias bibliograficas

1. Ruiz CG. Introduccion a la Quimica Forense. [Internet]; 2020. [Acceso 18 de
Mayode 2024]. Disponible en:
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=w3scEAAAQBAJ&oi=fnd&pg=P
A3&dg=importancia+de+la+quimica+forense:+identificacion+de+sustancias+de
sconocidas&ots=zQiqTiGrfP&sig=DU61mYHI-
Qn_aOBWK39Z7UFJP64#v=0onepage&g&f=false.

2. Soria ML. Avances en toxicologia forense y su papel en el proceso forense.
[Internet]; 2023. [Acceso 18 de mayo de 2024]. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2445424923000134.

Ciencia
L Digital

Edtvial Ciencias Forenses Padgina 120 | 124



https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=w3scEAAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA3&dq=importancia+de+la+quimica+forense:+identificacion+de+sustancias+desconocidas&ots=zQiqTiGrfP&sig=DU61mYHI-Qn_aOBWK39Z7UFJP64#v=onepage&q&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=w3scEAAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA3&dq=importancia+de+la+quimica+forense:+identificacion+de+sustancias+desconocidas&ots=zQiqTiGrfP&sig=DU61mYHI-Qn_aOBWK39Z7UFJP64#v=onepage&q&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=w3scEAAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA3&dq=importancia+de+la+quimica+forense:+identificacion+de+sustancias+desconocidas&ots=zQiqTiGrfP&sig=DU61mYHI-Qn_aOBWK39Z7UFJP64#v=onepage&q&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=w3scEAAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA3&dq=importancia+de+la+quimica+forense:+identificacion+de+sustancias+desconocidas&ots=zQiqTiGrfP&sig=DU61mYHI-Qn_aOBWK39Z7UFJP64#v=onepage&q&f=false
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2445424923000134

Ananml'z-_:
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 111 — 124, julio 2024

www.anatomiadigital.org

3. Daiane Bezerra JCMGR. Toxicologia forense: o estudo dos agentes toxicos nas
ciéncias forenses. [Internet]; 2023. [Acceso 18 de Mayo de 2024]. Disponible en:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/56068/4120
0.

4.  Caio Couto CBCROQJM. Quimica Forense: A Ciéncia e sua importancia para a
sociedade. [Internet]; 2021. [Acceso 18 de Mayo de 2024]. Disponible en:
https://exatastecnologias.pgsscogna.com.br/rcext/article/view/9285.

5. Barajas-Calderon HI,GHCA,&SCVA. Toxicologia forense. Red Internacional de
Divulgacién Cientifica Forense. [Internet]; 2020. [Acceso 18 de Mayo de 2024].
Disponible en:
https://d1wqtxtsixzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA FORENSEZ20
200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-
disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA FORENSE.pdf&Expires
=1716588527&Signature=Jp79~]WmgjLbu6xRAYAUlCSYsy4MPzzrihpSh4R]
0.

6.  Orly delgado BM. EI Silogismo Roto: Los Efectos Legales de la Tenenciay el
Consumo de Droga en el Ordenamiento Interno Ecuatoriano. [Internet]; 2018.
[Acceso 18 de Mayo de 2024]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/journal/122/12262987003/.

7. Soria ML. Avances en toxicologia forense y su papel en el proceso forense.
[Internet]; 2023. [Acceso 18 de mayo de 2024]. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S037747322200030X.

8.  Torres JC. Investigacion Forense. [Internet]; 2021. [Acceso 18 de mayo de
2024]. Disponible en:
http://www.derecho.uba.ar/academica/posgrados/documentos/2021-curso-
independiente-torres-la-investigacion-forense-modulo-2.pdf.

9.  Pacheco LGL. El anélisis quimico de sustancias inflamables o combustibles
como medio probatorio en el sistema penal acusatorio. [Internet]; 2023. [Acceso
20 de Mayo de 2024]. Disponible en:
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/28152.

10. Arajas-Calderon HIGHCAyYSCVA. Articulos de Divulgacion Cientifica Forense
Red Internacional de Divulgacién Cientifica Forense. [Internet]; 2020. [Acceso
18 de Mayo de 2024]. Disponible en:
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA FORENSE20

Ciencia
L Digital

Editerial Ciencias Forenses Pagina 121|124



https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/56068/41200
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/56068/41200
https://exatastecnologias.pgsscogna.com.br/rcext/article/view/9285
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA_FORENSE20200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA_FORENSE.pdf&Expires=1716588527&Signature=Jp79~jWmgjLbu6xRAyAu1CSYsy4MPzzrihpSh4RjO
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA_FORENSE20200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA_FORENSE.pdf&Expires=1716588527&Signature=Jp79~jWmgjLbu6xRAyAu1CSYsy4MPzzrihpSh4RjO
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA_FORENSE20200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA_FORENSE.pdf&Expires=1716588527&Signature=Jp79~jWmgjLbu6xRAyAu1CSYsy4MPzzrihpSh4RjO
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA_FORENSE20200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA_FORENSE.pdf&Expires=1716588527&Signature=Jp79~jWmgjLbu6xRAyAu1CSYsy4MPzzrihpSh4RjO
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA_FORENSE20200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA_FORENSE.pdf&Expires=1716588527&Signature=Jp79~jWmgjLbu6xRAyAu1CSYsy4MPzzrihpSh4RjO
https://www.redalyc.org/journal/122/12262987003/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S037747322200030X
http://www.derecho.uba.ar/academica/posgrados/documentos/2021-curso-independiente-torres-la-investigacion-forense-modulo-2.pdf
http://www.derecho.uba.ar/academica/posgrados/documentos/2021-curso-independiente-torres-la-investigacion-forense-modulo-2.pdf
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/28152
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA_FORENSE20200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA_FORENSE.pdf&Expires=1710264835&Signature=fMLm~6n8k3PBGjqlhrd~0FhI4RmvaZArQzNor3fK6

Ananml'a_
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 111 — 124, julio 2024

www.anatomiadigital.org

200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-
disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA FORENSE.pdf&Expires
=1710264835&Signature=fMLmM~6n8k3PBGjglhrd~0Fhl4RmvaZArQzNor3fK6

11. Garcia JH. Cumplimiento oportuno de la pericia de balistica en la investigacion
preliminar en delitos en flagrancia en las fiscalias provinciales penales
corporativas de Los Olivos. [Internet]; 2021. [Acceso 20 de Mayo de 2024].
Disponible en: https://repositorio.uwiener.edu.pe/handle/20.500.13053/6172.

12. Chavez JGM. EI ADN como medio probatorio para justificar los delitos
sexuales. [Internet]; 2023. [Acceso 20 de Mayo de 2024]. Disponible en:
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/11259.

13. Duvan Alexis Zuluaga Ospina ACBHYAYSO. El papel de la Auditoria Forense
en la deteccidn de fraudes financieros en Colombia. [Internet]; 2020. [Acceso 20
de Mayo de 2024]. Disponible en:
https://core.ac.uk/download/pdf/232875331.pdf.

14. Hernandez DAP. Methodology for the detection of cocaine in polymeric matrices
using electrochemical. [Internet]; 2021. [Acceso 20 de Mayo de 2024].
Disponible en:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82288/1053842719.2021.pd
f?sequence=4&isAllowed=y.

15. Ovcharov CS. Guia de trabajo basado en la pedagogia de metafrontera para el
aprendizaje de cromatografia de gases en estudiantes de licenciatura en quimica.
[Internet]; 2020. [Acceso 20 de Mayo de 2024]. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7923967.

16. Iriarte Perdigon AC. HISTORIA, DESARROLLO Y ULTIMOS AVANCES EN
CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA (HPLC). [Internet]:
2022. [Acceso 22 de Mayo de 2024]. Disponible en:
https://repository.udca.edu.co/bitstream/handle/11158/5009/iriarte.pdf?sequence
=1&isAllowed=y.

17. Hernandez DAP. Methodology for the detection of cocaine in. [Internet]; 2021.
[Acceso 22 de Mayo de 2024]. Disponible en:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82288/1053842719.2021.pd
f?sequence=4&isAllowed=y.

Ciencia
L Digital

Editerial Ciencias Forenses Pagina 122|124



https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA_FORENSE20200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA_FORENSE.pdf&Expires=1710264835&Signature=fMLm~6n8k3PBGjqlhrd~0FhI4RmvaZArQzNor3fK6
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA_FORENSE20200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA_FORENSE.pdf&Expires=1710264835&Signature=fMLm~6n8k3PBGjqlhrd~0FhI4RmvaZArQzNor3fK6
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA_FORENSE20200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA_FORENSE.pdf&Expires=1710264835&Signature=fMLm~6n8k3PBGjqlhrd~0FhI4RmvaZArQzNor3fK6
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63154883/TOXICOLOGIA_FORENSE20200430-75900-1sv66r7-libre.pdf?1588310044=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTOXICOLOGIA_FORENSE.pdf&Expires=1710264835&Signature=fMLm~6n8k3PBGjqlhrd~0FhI4RmvaZArQzNor3fK6
https://repositorio.uwiener.edu.pe/handle/20.500.13053/6172
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/11259
https://core.ac.uk/download/pdf/232875331.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82288/1053842719.2021.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82288/1053842719.2021.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7923967
https://repository.udca.edu.co/bitstream/handle/11158/5009/iriarte.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.udca.edu.co/bitstream/handle/11158/5009/iriarte.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82288/1053842719.2021.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82288/1053842719.2021.pdf?sequence=4&isAllowed=y

AnanmiE
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 111 — 124, julio 2024

www.anatomiadigital.org

18. Meza DE. INTERACCION ION-MODIFICADOR DEL GAS DE DERIVA
ESPECTROMETRIA DE MOVILIDAD IONICA. [Internet]; 2020. [Acceso 18
de mayo de 2024]. Disponible en:
https://repositorio.unicartagena.edu.co/bitstream/handle/11227/11080/Tesis%20d
£%20Maestr%c3%ada-
Dairo%20Enrique%20Meza%20Morelos.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

19. Ruiz CG. Introduccion a la Quimica Forense: J.M. Bosch Editor; 2020.

Ciencia
L Digital

Editovial

Ciencia
L Digital

Edilorial Ciencias Forenses Padgina 123|124



https://repositorio.unicartagena.edu.co/bitstream/handle/11227/11080/Tesis%20de%20Maestr%c3%ada-Dairo%20Enrique%20Meza%20Morelos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unicartagena.edu.co/bitstream/handle/11227/11080/Tesis%20de%20Maestr%c3%ada-Dairo%20Enrique%20Meza%20Morelos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unicartagena.edu.co/bitstream/handle/11227/11080/Tesis%20de%20Maestr%c3%ada-Dairo%20Enrique%20Meza%20Morelos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

AnanmiE
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 111 — 124, julio 2024

www.anatomiadigital.org

El articulo que se publica es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
necesariamente reflejan el pensamiento de la Revista Anatomia Digital.

Ciencia
Digital

Editerial

El articulo queda en propiedad de la revista y, por tanto, su publicacion parcial y/o total
en otro medio tiene que ser autorizado por el director de la Revista Anatomia Digital.

latindeXs gy i)

catélogo

Indexaciones

e lwidd oo g A% O (uRKuN _ A o Lo W
¥ Crosmet ;'rf? ode el i o= €. ) B . mgg mMIaR
.. ) 5
BIOS  £%% CiteFac 3% g i 3 i
[{IAGPLUS .:??,‘:Cm.l'nunr Rl R% “ég quae REDIB et tmsrerican @sclllt 3 Dimensions Ib\‘l 3
B o =l

,,-,4,': Q@b mmmmEn reseachGare [IRD glhfiie B sciencecate E ROILDLG DITEIE (ofseek *

:;:A’ IoUCl i.\mx@\.\x'lm}zxcus c’—‘CORE uxn»:::‘}::‘:n * EEsclencensen (G LENS.ORG |CMJE BTG @:{:l::‘ AR

e 7 ol I P £
23" VNIVERSI! ~
L NVERIAD T semc o $SCISPACE F] Opendlex WREBUN = Acodemicedy DARD®

Ciencia
L Digital

Edilorial Ciencias Forenses Padgina 124 | 124




Ananml’a
/ D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 125 — 135, julio 2024

www.anatomiadigital.org

Il

Influencia de la pericia de tricologia forense en la
investigacion de delitos de transito

Influence of forensic trichology expertise in the investigation of traffic

crimes

L lliana Lissette Bautista Martinez () https://orcid.org/0009-0007-2823-0341
Maestria en Criminalistica y Ciencias Forenses, Universidad Nacional de Chimborazo,
Riobamba, Ecuador.
ibautista22 @hotmail.com
2 Joselyn Viviana Huilca Villalba () https://orcid.org/0000-0001-6895-6090
Maestria en Criminalistica y Ciencias Forenses, Universidad Nacional de Chimborazo,
Riobamba, Ecuador.
joselyn_huilca_2014@hotmail.com /.)
3 Andrea Jeanneth Meneses Acosta ’:r; https://orcid.org/0009-0008-8626-6032 e
Maestria en Criminalistica y Ciencias Forenses, Universidad Nacional de Chimborazo, updates
Riobamba, Ecuador.
andreameneses1213@gmail.com
4 David Andrés Morales Aguilar 'i“i https://orcid.org/0009-0009-0822-5945
Maestria en Criminalistica y Ciencias Forenses, Universidad Nacional de Chimborazo,
Riobamba, Ecuador.
ab.andresmorales@gmail.com

Avrticulo de Investigacion Cientifica y Tecnolégica
Enviado: 09/06/2024

Revisado: 15/06/2024

Aceptado: 01/07/2024

Publicado: 05/07/2024

DOI: https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3061

Citese: Bautista Martinez, 1. L., Huilca Villalba, J. V., Meneses Acosta, A. J., & Morales
Aguilar, D. A. (2024). Influencia de la pericia de tricologia forense en la investigacién
de delitos de  trénsito. Anatomia Digital, 7(2.2), 125-135.
https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3061

ANATOMIA DIGITAL, es una Revista Electronica, Trimestral, que se publicara en soporte electronico
tiene como misién contribuirala formacion de profesionales competentes con vision humanistica y critica
que sean capaces de exponer sus resultados investigativos y cientificos en la misma medida que se
promueva mediante su intervencién cambios positivos en la sociedad. https://anatomiadigital.org
. . La revista es editada por la Editorial Ciencia Digital (Editorial de prestigio registrada en la Camara
Ciencia : . I .
Digital Ecuatoriana de Libro con No de Afiliacion 663) www.celibro.org.ec
Enflennet

Esta revista esta protegida bajo una licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual
4.0 International. Copia de la licencia: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Ciencia

Digii2!



mailto:joselyn_huilca_2014@hotmail.com
mailto:andreameneses1213@gmail.com
mailto:ab.andresmorales@gmail.com
https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3061
https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3061
https://anatomiadigital.org/
http://www.celibro.org.ec/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Ananml'a_
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 125 — 135, julio 2024

www.anatomiadigital.org

Palabras claves: Resumen

Influencia, Introduccion. La Tricologia Forense es una rama
Tricologia, especializada de la criminalistica que se encarga del estudio
Accidentes de del cabello y las fibras con fines investigativos. Objetivo.
Transito, Elemento Identificar a personas involucradas en el accidente, victimas
Piloso, Delito. desconocidas o con cuerpos deteriorados mediante el analisis

de cabello encontrado en la escena, aportando pruebas
tangibles para la investigacion y el juicio, fortaleciendo las
alegaciones de las partes involucradas. Metodologia. Nuestra
investigacion es de tipo Explorativo, con la que se pudo
establecer conclusiones por método deductivo, a su vez esta
posee un disefio sistematico porque se investiga e identifica las
principales razones por las cuales la experticia de tricologia
forense no es utilizada en delitos de transito; toda la
informacion en la investigacion se obtuvo mediante el analisis
bibliogréafico extraido de diferentes fuentes a fin de identificar
la importancia de esta experticia y asi potenciar su practica en
el campo penal especificamente en delitos de transito.
Discusion: La tasa de siniestralidad en nuestro pais es alta, por
ende, la demanda de profesionales para el estudio y
esclarecimiento de este tipo de casos es alta también, pero es
aqui donde nace la problematica, pues la administracion de
justicia enfrenta diversas circunstancias en su camino para
llegar a la verdad, obstaculos pueden ser superados con la
ayuda de la ciencia, teniendo un claro ejemplo en la tricologia
forense. Conclusion. A través del presente estudio se ha
logrado determinar la importancia de la pericia de tricologia
forense en las diferentes investigaciones que desarrolla la
administracion de justicia en torno a los delitos en materia de
transito. Area de estudio general: Ciencias Forenses. Area de
estudio especifica: Tricologia Forense. Tipo de estudio:
Articulo de revision

Keywords: Abstract

Influence, Introduction. Forensic Trichology is a specialized of

Trichology, Traffic criminalistics that is responsable for the study of hair fibres for

Accidents,  Hairy investigation bodies by analyzing hair found at the scene

Element, Crime. Objetive. Identify people involved in the accident, unknown
victims or those with deteriorated bodies through the analysis
of hair found at the scene, providing tangible evidence for the
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investigation and trial, strengthening. Methodology. Our
research is of the explorative type, with which conclusion could
be established by deductive method, in turn it has a systematic
design because it investigates and identifies the main reasons is
not used in traffic criminals; All the information in the research
was obtained through bibliographic analysis extracted from
different sources in order to identify the importance of this
expertise and thus enhance its practice in the criminal field,
specifically in traffic criminals. Discussion: The accident rate
in our country is high, therefore, the demand for professionals
to study and clarify these types of cases is also high, but this is
where the problem arises, since the administration of justice
faces various circumstances in their path to reaching the truth,
obstacles can be overcome with the help of science, having a
clear example in forensic trichology. Conclusion: through this
study, it has been possible to determine the importance of
forensic trichology expertise in the different investigations
carried out by the administration of justice around traffic
crimes. General Area of Study: Forensic Sciences. Specific
area of study: Forensic Trichology Study. Type: Review
Article

Introduccion

Los delitos de transito forman parte de las infracciones mas comunes para la
administracion de justicia; estos delitos, al ser considerados en su gran mayoria de
carécter culposos, no presentan una estructura compleja para investigar, sin embargo
pueden ocurrir situaciones donde los infractores orientan su actuacion en detrimento de
la justicia, buscando favorecer sus propios intereses, ya sea ocultando los hechos
verdaderos en torno al accidente de transito o alterandolos, es aqui donde la
administracion de justicia recurre a la ciencia para esclarecer los hechos controvertidos,
dejando en manos de expertos la explotacion de los diferentes indicios encontrados en la
escena de los hechos, siendo una de las varias herramientas cientificas con las cuales
cuenta el titular de la accion penal, la pericia de tricologia forense, experticia no muy
conocida y aplicada en el area de transito, pero que puede resultar trascendental al
momento de tomar decisiones en el marco de una investigacion, tal como se abordaré en
el presente estudio donde el elemento piloso ocupa un papel protagonico.
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Los elementos pilosos por su configuracion pueden encontrarse en cualquier lugar
pasando desapercibidos, sin embargo, pueden ser indicios de vital importancia para el
esclarecimiento de un hecho en el marco de la escena de un crimen; en efecto, este tipo
de indicios son realmente importantes para la ciencia forense, especificamente en el
estudio de tricologia forense.

La tricologia forense puede proporcionar valiosas pistas para identificar a una persona
incolucrada en un delito, comprobar su presencia en la escena o inclusive establecer un
vicnculo entra la victima y su agresor; como se ve comunmente en la administracion de
justicia, esta es una experticia que se aplica en delitos graves como asesinatos,
homicidios, violaciones, entre otros; sin embargo, su aplicacion en la materia de transito
es escasa, siendo la tricologia forense una experticia que puede resultar muy Util epara
esclarecer este tipo de delitos. (1)

En algunos estudios (2,3,4) se han argliido que la comprension de la utilidad de esta
pericia debe estar al alcance de todos quienes conforman la administracion de justicia,
pues su aplicacion permitira ejecutar actuaciones judiciales dotadas de amplio
conocimiento técnico — cientifico que lleven al total conocimiento de los hechos, evitando
asi la impunidad y consagrando a la eficiencia y la eficacia como principios rectores en
la construccion de justicia.

Metodologia

La presente investigacion fue de tipo explorativo, dado el enfoque de la experticia
analizada, siendo una fuente de carga probatoria en el marco de un proceso judicial
relativamente nueva y poco utilizada, esto permitio establecer conclusiones por método
deductivo, centrandonos en explorar el tema, recopilar informacion y generar una
hipdtesis a través de un disefio sistematico porque se investiga e identifica las principales
razones por las cuales la experticia de tricologia forense no es utilizada en delitos de
transito; toda la informacion en la investigacién se obtuvo mediante el analisis
bibliografico extraido de diferentes fuentes a fin de identificar la importancia de esta
experticia y asi potenciar su practica en el campo penal especificamente en delitos de
transito.

Discusién

La tricologia forense es una rama de las ciencias forenses destinado a la resolucion de
casos criminales, en donde trata se analiza caracteristicas microscépicas y macroscépicas
asi como también formas, estructuras, colores y biometrias de elementos pilosos de
humanos y animales relacionados en una escena de un crimen. (5)

Los estudios cientificos acerca del ser humano han demostrado en distintas épocas y por
diversos autores que, constituyen una entidad Unica, ya que cada individuo tiene
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caracteristicas irrepetibles, lo que facilita la individualizacion de la persona al momento
de esclarecer delitos penales. En este sentido, el examen microscépico comparativo de
cabellos humanos o cualquier otro elemento piloso provee una evidencia de valor
asociativo entre individuos y objetos que han sido relacionados con un hecho delictivo en
el ambito penal. (6)

El procedimiento empleado en la inspeccion técnica del sitio del suceso, debe realizarse
progresivamente y bajo estrictos protocolos de proteccion, fijacion, coleccion, embalaje,
rotulado, etiquetado, preservacion y traslado a las respectivas dependencias de
investigaciones penales, criminalisticas y ciencias forenses, u 6rganos jurisdiccionales,
de tal manera que se pueda dar efectivo cumplimiento a los requerimientos investigativos
en las distintas areas que conforman el tetraedro de la criminalistica como lo es el sitio
del suceso, victima, victimario y medios de comision del delito. (7)

La importancia del elemento capiloso, como elemento de estudio forense, radica en su
resistencia a la descomposicion, manteniendo sus caracteristicas a lo largo del tiempo e
incluso en el cadaver luego de transcurrido considerable tiempo de la muerte, por lo que
es una de las pocas muestras bioldgicas que se conservan a lo largo el tiempo, siendo
posibles de someterse a estudio. (8)

Como ha sugerido Pilco (9), el pelo es considerado un indicio importante en una gran
variedad de crimenes. Las pericias sobre pelos tienen gran importancia, a pesar de que
los investigadores aun no han tomado total conciencia de ello. La bdsqueda también es
importante, el pelo puede encontrarse sobre la victima, en prendas de vestir, debajo de las
ufias, entre los dedos, en ropas de cama, peines, cepillos, entre otros.

En el Ecuador, los delitos de transito son mas frecuentes de lo que creemos, segun la
Agencia Nacional de Transito, a lor largo del afio 2023 se registraron 20.994 siniestrados
de transito, dentro de los cuales existieron 18.605 personas lesionadas y un saldo de 2.373
fallecidos in situ, cifras que demuestran el alto indice de accidentes de transito, pues esto
se traduce en que aproximadamente ocurren en el Ecuador 50 accidentes de transito
diarios donde aproximadamente fallecen 6 personas diariamente. (10)

Tabla 1. Cantidad de Accidentes de Transito por Provincia en el afio 2023.

Provincia Accidentes de Transito
Azuay 1.197
Bolivar 153
Canar 81
Carchi 29
Chimborazo 515
Cotopaxi 231
El Oro 588
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Tabla 1. Cantidad de Accidentes de Transito por Provincia en el afio 2023 (continuacion)

Provincia Accidentes de Transito
Esmeraldas 179
Galapagos 7

Guayas 7.474

Imbabura 375

Loja 658
Los Rios 1.101
Manabi 1.398
Morona Santiago 72
Napo 28
Orellana 80
Pastaza 26
Pichincha 4.156
Santa Elena 532

Santo Domingo de los Tséachilas 1.048
Sucumbios 23
Tungurahua 987
Zamora Chinchipe 56

Total 20.994

Fuente: Tomado de la Agencia Nacional de Transito del Ecuador (10)
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Figura 1. Siniestralidad en el Ecuador
Fuente: Agencia Nacional de Transito del Ecuador (10)
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Como se puede evidenciar, la tasa de siniestralidad en nuestro pais es alta, por ende, la
demanda de profesionales para el estudio y esclarecimiento de este tipo de casos es alta
también, pero es aqui donde nace la problemaética, pues la administracion de justicia
enfrenta obstaculos en su camino para llegar a la verdad; estos conflictos aparecen cuando
los involucrados en la investigacion optan por ocultar situaciones en torno al accidente de
transito o tergiversarlos, todo por una sola razon, satisfacer sus propios intereses, ya sea
que estos se deban a desconocer su responsabilidad en el siniestro, no asumir pérdidas
humanas o materiales que en evidencia afectarian su bolsillo o simplemente la deficiente
asesoria de los profesionales del derecho que ven en la mala fe y la deslealtad procesal el
camino para intentar engafar a la administracion de justicia (11); y, ante todos estos
intentos fallidos aparecen las diversas herramientas con las que cuenta la justicia para el
esclarecimiento de las controversias, una de ellas son las ciencias forenses,
especificamente nos centraremos para nuestro estudio en la tricologia forense, experticia
que como se ha visto en esta investigacion centra su estudio en el elemento piloso, indicio
que pasa totalmente desapercibido en muchas de las ocasiones en las escenas del crimen,
pero que puede resultar fundamental en el desarrollo de la investigacion judicial (12).
Centrandonos en los delitos de transito, un elemento piloso puede encontrarse ubicado en
cualquier parte de la escena del siniestro, y es en torno a la ubicacion donde la pericia de
tricologia forense desarrolla sus aplicaciones, que seran explicadas a continuacion, en pro
de colaborar con la justicia. (13)

e ldentificacién de personas involucradas: Si se encuentran elementos pilosos en
la escena del accidente o en los vehiculos involucrados, estos pueden ser
analizados para determinar la identidad de los ocupantes de los vehiculos
siniestrados.

e Determinacion de la posicion de los ocupantes: El analisis de la direccién y la
fuerza en la que se encuentra el elemento piloso en los asientos y/o ventanales de
un vehiculo puede proporcionar informacion sobre la posicién de los ocupantes
en el momento del impacto. Esto también puede resultar (til para comprender la
dinamica del accidente y la gravedad de las lesiones. (14)

e Tiempo desde el incidente: El andlisis de la etapa de crecimiento del elemento
piloso puede colaborar a estimar el tiempo que ha transcurrido desde que ocurrié
el accidente; informacidn que puede ser valiosa para la reconstruccion de eventos
y determinar si las versiones de los testigos y ocupantes coinciden con la evidencia
fisica.

e ldentificacidn de objetos externos: Los elementos pilosos también pueden llevar
consigo particulas o fibras que podrian provenir de objetos externos, como ropa,
cinturones de seguridad o incluso partes de vehiculos, este tipo de analisis puede
ser Gtil para identificar elementos adicionales presentes en la escena del accidente.
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e Determinacion de la velocidad del vehiculo: En algunos casos, y aunque resulta
una tarea bastante compleja, el analisis de la direccion y la inclinacion de los
elementos pilosos puede proporcionar cierta informacion sobre la velocidad y la
direccion del vehiculo en el momento del impacto. (15)

Conclusiones

e Através del presente estudio se ha logrado determinar la importancia de la pericia
de tricologia forense en las diferentes investigaciones que desarrolla la
administracion de justicia en torno a los delitos en materia de transito.

e La tricologia forense se convierte en una de las herramientas de las ciencias
forenses para la administracion de justicia en favor de que el titular de la accion
penal tenga elementos de conviccion dotados de criterios técnicos — cientificos.

e Los delitos de transito son infracciones que ocurren frecuentemente en el pais,
motivo por el cual requieren de expeticias como la de la tricologia forense para
establecer hechos verdaderos en casos complejos.

e La experticia de tricologia forense es una pericia muy poco aprovechada por la
administracion de justicia en el &rea de transito, debiendo ser potenciada en esta
area, toda vez que sus resultados colaboran en gran magnitud al esclarecimiento
de los hechos.
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Palabras Resumen

claves: Introduccion. La presente investigacion tiene como objetivo
Restauracion determinar una nueva técnica de restauracion de series
alfanuméricas, alfanuméricas en vehiculos alterados, considerando que el
vehiculos tratamiento térmico o por conduccién constituye un conjunto de
alterados, procesos técnicos destinados a modificar las propiedades fisicas,
tratamiento mecanicas y/o quimicas de los materiales, principalmente aceros y
térmico, aleaciones metalicas. Esta técnica se enfoca en restablecer la
conduccién superficie del metal a su estado original, ya que las moléculas se

encuentran comprimidas debido a la accion abrasiva aplicada
previamente. El método se aplica sobre la superficie cristalografica
para rellenar los vacios y descomprimir el metal, lo que permite
visualizar las series parcial o totalmente borradas o alteradas en una
escala de grises. Es importante destacar que esta metodologia,
también conocida como pericia por induccion de calor, no es
aplicable en motores de aluminio, ya que podria ocasionar la fusion
del motor o dafios en componentes aleatorios debido al exceso de
calor directamente sobre las superficies. Objetivo. Explorar y
analizar los desafios, técnicas y tendencias emergentes en la
restauracion de vehiculos que han sido alterados por tratamientos
térmicos o condiciones extremas de conduccion, con el fin de
proporcionar una vision integral que sirva de guia tanto para
entusiastas de la automocion como para profesionales del sector.
Metodologia. La metodologia aplicable al siguiente estudio se llevd
a cabo mediante la recopilacion de informacion relevante sobre
tratamientos térmicos y sus efectos en los materiales utilizados en la
industria automotriz. De igual forma se utilizé como base el estudio
de casos de vehiculos que hayan sido alterados por tratamientos
térmicos o condiciones extremas de conduccion, culminando con el
analisis exhaustivo de técnicas restaurativas empleadas por expertos
en el campo. Resultados. El resultado final fue la técnica basada en
el calor o la induccién de una llama de fuego aplicada directamente
sobre una superficie de metal dulce, a una temperatura determinada,
la misma que es aplicada Unicamente sobre la superficie donde
habitualmente vienen grabadas las series alfanuméricas.
Conclusion. Es una técnica nueva de restauracion en la aplicacion
de las pericias de identificacién de grabados y marcas seriales de
vehiculos alterados sus series alfanuméricas, ya sean estas
alteraciones por agentes abrasivos externos a las diferentes
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superficies o por borrados quimicos. Area de estudio general:
Criminalistica. Area de estudio especifica: Revenidos quimicos

Keywords: Abstract

Restoration Introduction. The objective of this research is to devise a novel
alphanumeric, technique for restoring alphanumeric series in modified vehicles. It
altered vehicles, is important to emphasize that heat or conduction treatment
heat treatment, comprises a series of technical processes aimed at altering the
driving physical, mechanical, and/or chemical properties of materials,

primarily steels and metal alloys. During this process, the metal
surface targeted for conduction (heat) treatment reverts to its original
state as its molecules are compressed by the abrasive action applied
to the surface. A method is applied to the crystallographic surface to
reveal the alphanumeric series when the metal is filled in the voids
and decompressed, displaying the partial or complete series in
grayscale, which may have been erased or altered. It is crucial to
note that this methodology, or expertise involving induction (heat),
cannot be applied to engines made of aluminum, as it may cause the
engine to melt or result in damage to various components due to
direct heat application to surfaces. Objective. Explore and analyze
emerging challenges, techniques, and trends in the restoration of
vehicles that have been altered by heat treatments or extreme driving
conditions, in order to provide a comprehensive view that serves as
a guide for automotive enthusiasts and industry professionals alike.
Methodology. The methodology applicable to the following study
was carried out by collecting relevant information on heat treatments
and their effects on materials used in the automotive industry.
Likewise, the study of cases of vehicles that have been altered by
heat treatments or extreme driving conditions was used as a basis,
culminating in the exhaustive analysis of restorative techniques used
by experts in the field. Results. The final result was the technique
based on heat or the induction of a fire flame applied directly to a
soft metal surface, at a certain temperature, which is applied only to
the surface where the alphanumeric series are usually engraved.
Conclusion. This is a novel restoration technique involving the
application of identification skills to engravings and serial markings
on vehicles, particularly those whose alphanumeric series have been
tampered with, either by external abrasive agents on various surfaces
or by chemical erasure.
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Introduccion

La presente investigacion tiene como objetivo determinar una nueva técnica de
restauracion de series alfanuméricas en vehiculos alterados, teniendo en cuenta que el
tratamiento térmico o por conduccién constituye un conjunto de procesos técnicos
destinados a modificar las propiedades fisicas, mecanicas y/o quimicas de los materiales,
principalmente aceros y aleaciones metélicas. Esta técnica se enfoca en restablecer la
superficie del metal a su estado original, ya que las moléculas se encuentran comprimidas
debido a la accién abrasiva aplicada previamente. El método se aplica sobre la superficie
cristalogréafica para rellenar los vacios y descomprimir el metal, lo que permite visualizar
las series parcial o totalmente borradas o alteradas en una escala de grises. Es importante
destacar que esta metodologia, también conocida como pericia por induccién de calor, no
es aplicable en motores de aluminio, ya que podria ocasionar la fusion del motor o dafios
en componentes aleatorios debido al exceso de calor directamente sobre las superficies.

Constitucion de la Republica Del Ecuador:

Art. 169.- El sistema procesal es un medio para la realizacion de la justicia. Las normas
procesales consagraran los principios de simplificacion, uniformidad, eficacia,
inmediacion, celeridad y economia procesal, y haran efectivas las garantias del debido
proceso. No se sacrificara la justicia por la sola omision de formalidades. (7)

Art. 195.- La Fiscalia dirigira, de oficio o a peticion de parte, la investigacion pre procesal
y procesal penal; durante el proceso ejercera la accion publica con sujecion a los
principios de oportunidad y minima intervencion penal, con especial atencion al interés
publico y a los derechos de las victimas. De hallar mérito acusard a los presuntos
infractores ante el juez competente, e impulsara la acusacion en la sustanciacion del juicio
penal. Para cumplir sus funciones, la Fiscalia organizara y dirigird un sistema
especializado integral de investigacion, de medicina legal y ciencias forenses, que incluira
un personal de investigacion civil y policial; dirigira el sistema de proteccion y asistencia
a victimas, testigos y participantes en el proceso penal; y, cumplira con las demas
atribuciones establecidas en la ley. (7)

Caodigo Organico Integral Penal:

Articulo 443.- Atribuciones de la Fiscalia. -La Fiscalia ejerce las siguientes atribuciones:
1. Organizar y dirigir el Sistema especializado integral de investigacion, de medicina legal
y ciencias forenses. 3. Expedir en coordinacion con las entidades que apoyan al Sistema
especializado integral de investigacion, medicina legal y ciencias forenses o con el
organismo competente en materia de transito, los manuales de procedimiento y normas
técnicas para el desempefio de las funciones investigativas. (2)
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Articulo 456.- Cadena de custodia. - Se aplicara cadena de custodia a los elementos fisicos
o contenido digital materia de prueba, para garantizar su autenticidad, acreditando su
identidad y estado original; las condiciones, las personas que intervienen en la
recoleccion, envio, manejo, analisis y conservacion de estos elementos y se incluiran los
cambios hechos en ellos por cada custodio. La cadena inicia en el lugar donde se obtiene,
encuentra 0 recauda el elemento de prueba y finaliza por orden de la autoridad
competente. Son responsables de su aplicacion, el personal del Sistema especializado
integral de investigacion, de medicina legal y ciencias forenses, el personal competente
en materia de transito y todos los servidores publicos y particulares que tengan relacion
con estos elementos, incluyendo el personal de servicios de salud que tengan contacto
con elementos fisicos que puedan ser de utilidad en la investigacion. (2)

Articulo 457.- Criterios de valoracion. - La valoracién de la prueba se haré teniendo en
cuenta su legalidad, autenticidad, sometimiento a cadena de custodia y grado actual de
aceptacion cientifica y técnica de los principios en que se fundamenten los informes
periciales.

La demostracion de la autenticidad de los elementos probatorios y evidencia fisica no
sometidos a cadena de custodia, estara a cargo de la parte que los presente. (2)

Articulo 458.- Preservacion de la escena del hecho o indicios. - La o el servidor publico
que intervenga o tome contacto con la escena del hecho e indicios sera la responsable de
su preservacion, hasta contar con la presencia del personal especializado. Igual obligacion
tiene los particulares que por razon de su trabajo o funcién entren en contacto con indicios
relacionados con un hecho presuntamente delictivo. (2)

Articulo 511.- Reglas generales. - Las y los peritos deberan:

1. Ser profesionales expertos en el area, especialistas titulados o con conocimientos,
experiencia o experticia en la materia y especialidad, acreditados por el Consejo
de la Judicatura.

2. Desempefiar su funcion de manera obligatoria, para lo cual la o el perito sera
designado y notificado con el cargo.

3. La persona designada debera excusarse si se halla en alguna de las causales
establecidas en este Codigo para las o los juzgadores.

4. Las o los peritos no podran ser recusados, sin embargo, el informe no tendra valor
alguno si el perito que lo presenta tiene motivo de inhabilidad o excusa,
debidamente comprobada.

5. Presentar dentro del plazo sefialado sus informes, aclarar o ampliar los mismos a
pedido de los sujetos procesales.

6. EIl informe pericial debera contener como minimo el lugar y fecha de realizacion

del peritaje, identificacion del perito, descripcion y estado de la persona u objeto
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peritado, la técnica utilizada, la fundamentacion cientifica, ilustraciones gréaficas
cuando corresponda, las conclusiones y la firma.

7. Comparecer a la audiencia de juicio y sustentar de manera oral sus informes y
contestar los interrogatorios de las partes, para lo cual podran emplear cualquier
medio.

8. EIl Consejo de la Judicatura organizara el sistema pericial a nivel nacional, el
monto que se cobre por estas diligencias judiciales o procesales, podran ser
canceladas por el Consejo de la Judicatura.

De no existir persona acreditada como perito en determinadas areas, se debera contar con
quien tenga conocimiento, especialidad, experticia o titulo que acredite su capacidad para
desarrollar el peritaje. Para los casos de mala practica profesional la o el fiscal solicitara
una terna de profesionales con la especialidad correspondiente al organismo rector de la
materia.

Cuando en la investigacion intervengan peritos internacionales, sus informes podran ser
incorporados como prueba, a través de testimonios anticipados o podran ser receptados
mediante video conferencias de acuerdo con las reglas del presente Cédigo. (2)

Articulo 580.- Finalidades. - En la fase de investigacion previa se reuniran los elementos
de conviccidn, de cargo y de descargo, que permitan a la o al fiscal decidir si formula o
no la imputacion y de hacerlo, posibilitard al investigado preparar su defensa. Las
diligencias investigativas practicadas por la o el fiscal, con la cooperacion del personal
del Sistema especializado integral de investigacion, de medicina legal y ciencias forenses
o del personal competente en materia de transito, tendra por finalidad determinar si la
conducta investigada es delictuosa, las circunstancias o moviles de la perpetracion, la
identidad del autor o participe y de la victima, la existencia del dafio causado, o a su vez,
desestimar estos aspectos. (2)

Caodigo Organico General de Procesos:

Art. 221.- Perito. Es la persona natural o juridica que, por razén de sus conocimientos
cientificos, técnicos, artisticos, practicos o profesionales esta en condiciones de informar
a la o al juzgador sobre algin hecho o circunstancia relacionado con la materia de la
controversia.

Aquellas personas debidamente acreditadas por el Consejo de la Judicatura estaran
autorizadas para emitir informes periciales, intervenir y declarar en el proceso. En el caso
de personas juridicas, la declaracién en el proceso serd realizada por el perito acreditado
que realice la pericia. En caso de que no existan expertos acreditados en una materia
especifica, la o el juzgador solicitara al Consejo de la Judicatura que requiera a la
institucion publica, universidad o colegio profesional, de acuerdo con la naturaleza de los
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conocimientos necesarios para la causa, el envio de una terna de profesionales que puedan
acreditarse como peritos para ese proceso en particular. (1)

Art. 223.- Imparcialidad del perito. La o el perito desempefiara su labor con objetividad
e imparcialidad. Durante la audiencia de juicio podran dirigirse a la o al perito, preguntas
y presentar pruebas no anunciadas oportunamente orientadas a determinar su parcialidad
y no idoneidad, a desvirtuar el rigor técnico o cientifico de sus conclusiones, asi como
cualquier otra destinada a solventar o impugnar su credibilidad. (1)

Cadigo Organico de Entidades de Seguridad Ciudadana y orden publico

Articulo. 59.- Naturaleza. - La Policia Nacional es una institucion estatal de caracter civil,
armada, técnica, jerarquizada, disciplinada, profesional, altamente especializada,
uniformada, obediente y no deliberante; regida sobre la base de méritos y criterios de
igualdad y no discriminacion. Estara integrada por servidoras y servidores policiales. El
ejercicio de sus funciones comprende la prevencion, disuasion, reaccion, uso legitimo,
progresivo y proporcionado de la fuerza, investigacion de la infraccion e inteligencia
antidelincuencial. Su finalidad es precautelar el libre ejercicio de los derechos, la
seguridad ciudadana, la proteccion interna y el orden publico, con sujecion al ministerio
rector de la seguridad ciudadana, proteccion interna y orden publico. (9)

Articulo. 60.- Mision. - Tiene como misiédn la proteccidn interna, la seguridad ciudadana,
el mantenimiento del orden pablico y, dentro del &mbito de su competencia, el apoyo a la
administracion de justicia en el marco del respeto y proteccién del libre ejercicio de los
derechos y la seguridad de las personas dentro del territorio nacional, a través de los
subsistemas de prevencidn, investigacion de la infraccion e inteligencia antidelincuencial.

(9)

Articulo. 61.- Funciones. - La Policia Nacional tiene las siguientes funciones: 7. Vigilar,
resguardar, proteger y preservar el lugar, indicios o vestigios relacionados con el
cometimiento de una infracciéon, en cumplimiento de las disposiciones de la ley,
reglamentos y procedimientos establecidos por el Sistema Especializado Integral de
Investigacion, Medicina Legal y Ciencias Forenses. (9)

Articulo. 70.- Investigacion pre procesal y procesal penal. - Las actividades que desarrolle
la Policia Nacional, a través de los subsistemas relacionadas con la investigacion pre
procesal y procesal penal, estaran bajo la direccion de fiscalia general del Estado, en el
marco del Sistema Especializado Integral de Investigacion, Medicina Legal y Ciencias
Forenses. (9)

Articulo. 77.- Componente de Investigacion de la Infraccion. - EI componente de la
investigacion de la infraccidon es la unidad que se encarga de coordinar las acciones para
la implementacion de la politica publica y planificacion estratégica institucional en el
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ambito de la investigacion operativa de la infraccion. Realiza la investigacion técnica y
cientifica de la infraccién, bajo los lineamientos y la coordinacién del Servicio Nacional
de Investigacion, Medicina Legal y Ciencias Forenses. Es responsable del registro,
analisis y control de la informacion relacionada con la identificacion biométrica y
balistica a nivel nacional. En el cumplimiento de sus funciones, dispondra de equipos
multidisciplinarios conformados por servidoras y servidores policiales especializados en
investigacion, medicina legal y ciencias forenses. (9)

Articulo. 142.- Entidades Operativas. - En calidad de entidades operativas, el Sistema
contara con la participacion del ente especializado en investigacion operativa del ejercicio
publico de la accién penal de la Policia Nacional y con el Servicio Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses. (9)

Articulo. 149.- Funciones del Servicio. - El Servicio tiene las siguientes funciones:

1. Gestionar la investigacion técnica y cientifica pre procesal y procesal penal en
materia de medicina legal y ciencias forenses bajo la instruccion de la fiscalia
general del Estado;

2. Realizar las actividades técnico-periciales bajo los procedimientos
estandarizados, reglamentos, manuales y protocolos técnicos y cientificos
nacionales e internacionales y demas normativa emitida por el Comité
Directivo;

3. Prestar servicios especializados y asesoramiento técnico cientifico a la
administracion de justicia, de conformidad con las normas legales de la
actividad pericial y administrativa;

4. Mantener actualizada la informacion de la gestion técnica y cientifica
realizada por el Servicio; y, 5. Las demds que consten en este Codigo y sus
reglamentos, o las que le sean asignadas por el Comité Directivo dentro del
ambito de sus competencias. (9)

Articulo. 151.- Personal. - El Servicio esta integrado por personal civil y servidoras o
servidores policiales especializados en la investigacion técnica y cientifica, en materia de
medicina legal y ciencias forenses, que, habiendo aprobado los procesos de seleccion
correspondientes, obtienen esta calidad, de conformidad con el plan de carrera. (9)

Articulo. 163.- Obligaciones. - Son obligaciones de las y los servidores, a mas de las
establecidas en la ley que regula el servicio pablico y la normativa pertinente, las
siguientes: 2. Desempefiar las disposiciones ordenadas por la autoridad judicial el fiscal
y juez competentes. 7. Actuar, interpretar y manejar objetivamente la informacidn
obtenida durante la investigacion operativa del delito, estudio de campo o estudio pericial,
conforme a criterios técnicos, éticos y juridicos, basados en principios cientificos
vigentes. (9)
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Reglamento del Sistema Pericial Integral de la funcion judicial:

Articulo12.- Designacién. Para la designacion de peritos en los distintos procesos
judiciales o pre procesales de la Funcion Judicial, se respetaran los principios de
profesionalidad, especialidad, transparencia, alternabilidad, e igualdad. (6)

Articulo 14.- Designacion de peritos funcionarios del sector publico para procesos
especificos. Designacion de peritos funcionarios del sector publico para procesos
especificos. Los peritos que pertenezcan a instituciones del sector publico cuando sean
designadas o designados por la jueza o juez de la causa, actuaran unicamente en los
procesos contencioso-administrativos o tributarios inherentes a sus dependencias,
excepto en el caso de los peritos pertenecientes a la Policia Nacional del Ecuador, a la
Fiscalia General del Estado y los Institutos Publicos de Criminologia y Ciencias Forenses,
quienes podran ser designadas o designados en cualquier otro proceso. (6)

Articulo 18.- Obligaciones Generales. - Los peritos calificados desempefiaran su funcién
de auxiliares de la justicia con objetividad, imparcialidad, responsabilidad, oportunidad,
puntualidad, rectitud, correccion y honestidad. Su trabajo debera enmarcarse en todo
momento en la ética, con la presentacion de su criterio técnico y especializado, exento de
juicios de valor de ningun tipo.

La obligacién del perito es Unica e integral y comprende las siguientes actividades:
cumplir con la designacion dispuesta por la autoridad judicial competente, la presentacion
del informe verbal y/o escrito, la presentacion de aclaraciones, ampliaciones u
observaciones al informe, la defensa y/o exposicion del informe en audiencias orales, de
prueba o de juicio; asi como cualquier otra actividad necesaria dispuesta por autoridad
judicial competente. (6)

Estatuto Organico de gestion organizacional por procesos de la Policia Nacional

Articulo (4). 160.- Jefatura de Investigacion Criminalistica Mision. - Coordinar,
supervisar y asesorar la ejecucién de la investigacion técnico-cientifica operativa policial
en materia de criminalistica, aplicando conocimientos, principios, técnicas, métodos y
procedimientos estandarizados, mediante la utilizacion de equipos y herramientas
especializadas, proporcionando elementos de conviccidn, bajo la direccion juridica de la
autoridad competente a nivel zonal (tipo 1). Responsable: Jefe/a de Investigacion de
Criminalistica Atribuciones y responsabilidades: a) Ejercer el mando y administrar los
recursos a su cargo en el &mbito de sus competencias; b) Ejecutar y evaluar
procedimientos técnico-cientificos, acciones preventivas y correctivas, respecto a la
gestion operativa, asignada a la unidad bajo su mando; c) Generar la informacion
preliminar de un hecho delictivo a investigarse; d) Ejecutar el procesamiento de la escena
de un hecho delictivo en el ambito de criminalistica; €) Ejecutar el andlisis pericial y
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técnico-cientifico en el &mbito de criminalistica; f) Ejecutar el analisis de caracter técnico
administrativo en el ambito de criminalistica, garantizando que el analisis no altere el
objeto analizado, no tenga relacion, ni obstaculice o interfiera con una investigacion de
accion civil o penal; g) Preservar la cadena de custodia de indicios y huellas levantados
en los procesos investigativos del delito; h) Coordinar y asesorar a dependencias
policiales, instituciones publicas y privadas en temas de investigacion de criminalistica;
y, i) Cumplir con las demaés atribuciones y responsabilidades que sefialen las leyes y
reglamentos. (4)

Metodologia
RESTAURACION POR MEDIOS TERMICOS

Para realizar el proceso de restauracion de series alfanuméricas sobre superficies
metalicas (motor y/o chasis), debemos aplicar los siguientes métodos, de limpieza,
tratamiento, aplicacion de calor y enfriamiento de este, con la finalidad de obtener el
resultado propuesto que es restaurar la serie original que ha sido grabada en las superficies
respectivas:

1. Fotografia de conjunto y detalle: del indicio recibido (vehiculo), tanto de sus
cuatro angulos (parte frontal, posterior costado derecho e izquierdo), asi como de las
series alfanumeéricas, motor, chasis, plaquilla metalica o lamina referencial de polimero.

2. Preparacion de las superficies:

2.1. Montaje, limpieza y remocidn de impurezas: es necesario que el area a tratar este
libre de pinturas, lacas o barnices; asi como también la eliminacién de cualquier tipo de
aceite o grasa sobre la superficie que deberan ser removidos con solventes organicos
como pueden ser éter, cloroformo, alcohol, acetona, etc.

Al remover este tipo de sustancias se deben usar solventes no corrosivos o que generen
gran abrasién sobre la superficie ya que provocara una alteracion o posible eliminacion
del nimero de identificacion.

2.2. Esmerilado grueso: el objetivo de este paso es eliminar de la superficie los
residuos que sufrié por el proceso de supresion y/o alteracion, con la finalidad de lograr
que esta superficie tenga un solo plano para la siguiente etapa. Se utilizan papel de lija
abrasivos de grano (320), discos o papeles abrasivos al agua, ya que la finalidad es que la
superficie este como un espejo para la aplicacion de los reactivos o para la aplicacion del
calor.

2.3.  Pulido final: este lijado es con la finalidad de conseguir una superficie brillante
tipo “espejo” para eso se usan lijas nimero 500, también pueden hacerse con papel, tela
o0 pasta esmeril de grano fino. Es importarte realizar un pulido final sobre la superficie,
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para poder visualizar mejor la restauracion, ya que dependiendo del tipo de alteracion ya
sea por rayado o golpes por percusion no seria factible visualizar con claridad la serie
posiblemente restaurada ya que esta se aprecia en una escala de grises.

3. Aplicacion del calor sobre la superficie: una vez q ha pasado por los anteriores
procesos se procederd a aplicar el calor sobre la superficie tratada con la finalidad de
restaurar la serie alfanumérica (motor y/o chasis).

“En las soldaduras por gas, al integrase dentro del tipo de las soldaduras por fusion, se
requiere del aporte de una fuente de calor exterior.

Este calor necesario se obtiene mediante la Ilama de la combustion de dos gases,
comburente mas combustible.”

Gases para utilizar:

En las soldaduras por gas el oxigeno actia como comburente, mientras como combustible
se pueden emplear varios gases (propano, butano, acetileno...) en funcién del tipo de
aplicacion.

En general, el tipo de gas que se emplee como combustible debe reunir una serie de
propiedades, tales como que alcance una temperatura elevada de Ilama, que posea un
poder calorifico elevado, y que presente una minima reaccion quimica entre la llama y el
metal base.

En la soldadura oxiacetilénica la fuente de calor esta originada por la combustién del
oxigeno y acetileno.

El acetileno (C2H2) es un gas altamente inflamable, incoloro y mas ligero que el aire
(densidad del acetileno, 0.907 kg/m3). De los gases combustibles, el que dispone de
mayor poder calorifico es el acetileno (poder calorifico del acetileno, 11.600 kcal/kg), lo
que permite alcanzar temperaturas de llama més elevada (superior a los 3.000 °C) y posee
una gran intensidad de llama y velocidad de combustion, por lo que es universalmente
utilizado en muchos procesos industriales: soldadura y corte, tratamientos por calor,
escarificado, enderezado, temple y revenido de partes mecénicas...

El proceso se origina por el intenso calor de la llama oxiacetilénica que eleva la
temperatura del metal base, y que permite que el metal de aportacién fluya fundido sobre
él la superficie del metal base, que no llega a fundirse. La superficie del metal base
debidamente calentada y quimicamente limpia arrastra hacia el interior por atraccién
capilar la pelicula de material de aporte, lo que a su vez origina el enfriamiento del metal
base hasta que el metal de aporte se solidifique.
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Esta humectacion o mojado del metal base por parte de la pelicula que forma el metal de
aporte dependera de la naturaleza de los metales a unir y del estado de sus superficies. En

la practica las superficies se van a presentar contaminadas por 6xidos o grasas que van a
impedir un correcto mojado.

Para obtener resultados satisfactorios es necesario recubrir o decapar las superficies de
las piezas a unir con fundentes limpiadores.

EQUIPO DE
AUTOGENA

1.- Botella de Oxigeno color verde.
2.- Botella de acetileno color rojo
3.- Manémetros para oxigeno y acetileno.
4.- Mangueras de color verde y rojo.

5.- Cana de soldar, boquillas de soldar y de corte.

4
Figura 1. Equipo autégeno

Resultados y Discusion

La restauracion por induccion de Calor o Método a Calor, se la realiza por la accién de
fuego inducida por medio de un mechero de la suelda autdégena que esta compuesta por
un tanque de gas Acetileno y otro de Oxigeno, el cual mediante la accion directa de calor
a 350 grados centigrados sobre la superficie molecular serial (rojo vivo), nos dard como
resultado la restauracion total o parcial de la serie borrada o erradicada.

Aplicacién
1. Estado en el que se recibe el vehiculo con la superficie del motor manipulada.
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R ks ol 4
Figura 2. Estado del vehiculo

2. Preparacion de la superficie:

a. Montaje, limpieza y remocion de impurezas:
b. Esmerilado grueso:
c. Pulido final:

Figura 3. Superficie de trabajo

3. Aplicacion del calor sobre la superficie la accion directa de calor a 350 grados
centigrados sobre la superficie molecular serial (rojo vivo).
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Figura 4. Superficie expuesta al calor

4. Resultado o restauracion parcial o total de la serie alterada.
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Figura 5. Superficie serie alterada

Conclusiones

e Esuna técnica nueva de restauracion en la aplicacion de las pericias de identificacion
de grabados y marcas seriales de vehiculos alterados sus series alfanumeéricas, ya sean
estas alteraciones por agentes abrasivos externos a las diferentes superficies o por
borrados quimicos.

e La presente pericia tiene como finalidad, otorgar una mayor credibilidad al momento
de realizar una restauracion por conduccién; en razén que al momento de aplicar el
calor directamente sobre la superficie esta vuelve a su estado original (superficie
cristalografica), y es de esta manera que las series alfanuméricas que fueron grabadas
en primera instancia se reflejan en una escafa de grises.

e Es una técnica basada en el calor o la induccion de una llama de fuego aplicada
directamente sobre una superficie de metal dulce, a una temperatura determinada, la
misma que es aplicada Unicamente sobre la superficie donde habitualmente vienen
grabadas las series alfanuméricas.
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Resumen

Introduccion. La escuela deberia ser un espacio seguro para nifios
y adolescentes. En Ecuador la realidad es distinta, pues, cada vez se
vuelven publicas las situaciones de delitos sexuales. Objetivo.
Analizar los patrones y la frecuencia de los delitos sexuales en el
ambito educativo de la provincia de Chimborazo, durante el periodo
de enero de 2014 a noviembre de 2023. Metodologia. Enfoque
cualitativo, empleando métodos hermenéuticos, interpretativos,
historicos, dogmaticos y ldgicos. Se llevo a cabo una revision
bibliografica como técnica principal. Resultados. Muchos delitos
sexuales no son enjuiciados debido a que no se ajustan al tipo penal,
lo que resulta en una alta tasa de impunidad. Entre los delitos
recurrentes se encuentran el abuso sexual, el acoso, la violacion, el
estupro y la pornografia infantil y adolescente. No existe relacion
entre los delitos sexuales denunciados y las pruebas presentadas.
Conclusiones. La alta tasa de impunidad observada sugiere un
subregistro judicial significativo de delitos sexuales. Los hallazgos
resaltan la urgente necesidad de implementar medidas preventivas y
de intervencion temprana para abordar la recurrencia de los delitos
sexuales en el sistema educativo ecuatoriano. Es importante
fortalecer los métodos de recoleccion y analisis de evidencia forense
en estos casos. Area de estudio general: (Derecho). Area de estudio
especifica: Criminalistica y Ciencias Forenses. Tipo de estudio:
Articulo de revision bibliografica.

Abstract

Introduction. School should be a safe space for children and
adolescents. In Ecuador, the reality is different, since situations of
sexual crimes are becoming public every time. Objective. Analyze
the patterns and frequency of sexual crimes in the educational field
of the province of Chimborazo, during the period from January 2014
to November 2023. Methodology. Qualitative approach, using
hermeneutic, interpretive, historical, dogmatic, and logical methods.
A bibliographic review was carried out as the main technique.
Results. Many sexual crimes are not prosecuted because they do not
fit the criminal category, resulting in a high rate of impunity. Among
the recurring crimes are sexual abuse, harassment, rape, statutory
rape and child and adolescent pornography. No relationship was
found between the sexual crimes reported and the evidence
presented. Conclusions. The high rate of impunity observed
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suggests a significant judicial under-reporting of sexual crimes. The
findings highlight the urgent need to implement preventive and early
intervention measures to address the recurrence of sexual crimes in
the Equatorian educational system. Although no significant
correlation was found between reported sexual crimes and the
evidence presented, it highlights the importance of strengthening the
methods of collecting and analyzing forensic evidence in these
cases. General area of study: (Law). Specific area of study:
Criminalistics and Forensic Sciences. Type of study: Original
articles.

Introduccion

El alto indice de delitos sexuales en contra de los estudiantes en el sistema educativo
ecuatoriano es una problematica latente en el Ecuador en los ultimos tiempos.
Problematica conocida por padres de familia y toda la sociedad ecuatoriana que claman
una intervencion adecuada y oportuna de las autoridades administrativas y judiciales
respectivas.

Pero, esta problematica es perenne, pues, el sistema educativo demuestra fallas cuando
en un su interior entorno ocurre la problematica mencionada, cuya solucidn es destituir a
los docentes infractores de las instituciones educativas en via administrativa, VY,
denunciarlos por via penal, donde a veces es privado de su libertad. Una de las principales
causas se debe a que el sistema no se propende al ingreso de docentes calificados que
asegure una educacion integral (1).

Pero ¢es en la escuela donde ocurre este tipo de violencia sexual en contra de los
estudiantes? Lamentablemente. Si. Por ejemplo, tenemos los siguientes datos: Segun el
Ministerio de Educacion, los casos y victimas de violencia sexual desde enero 2014, hasta
noviembre 2023, son los siguientes: 21.747, casos de violencia sexual y 2.224, victimas.
Casos que incluyen violencia sexual fuera y dentro del sistema educativo, cuyos agresores
son docentes, autoridades, personal administrativo, de limpieza, y los, relacionados con
estudiantes, informacion proporcionada por el ente rector de la educacion (1).

En ese marco, el presente trabajo-propone conocer la frecuencia con la que ocurren de los
delitos sexuales en el &mbito educativo de la provincia de Chimborazo, durante el periodo
de enero de 2014 a noviembre de 2023, asi como determinar la prueba empleada en los
procesos judiciales con el fin de obtener condenas efectivas.
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Para arribar a este conocimiento fue necesario el estudio de los casos registrados en el
sistema provincial de educacién, donde cualquier persona de la comunidad educativa que
conozca un caso de violencia sexual cometido dentro o fuera de la institucion, debe
denunciar el hecho en un plazo maximo a 24 horas a la Fiscalia (2) y notificar a la
Direccidn Distrital, con la copia de la denuncia y el informe sobre la presunta situacién
de violencia, el 6rgano administrativo mencionado aplicara el proceso administrativo y
las medidas de proteccion. Asi como los casos que fueron derivados a la fiscalia
provincial de Chimborazo, por lo que también se entrevisto al fiscal provincial que
sustancié el caso.

Los delitos sexuales en las instituciones educativas son graves violaciones a los derechos
de integridad y libertad personal de nifias, nifios y adolescentes. Problematica que afecta
a este sector vulnerable, victimas de abuso y acoso sexual por parte de sus comparieros,
profesores, administrativo e incluso por personas ajenas al sistema educativo.

La presente investigacion identifica los delitos sexuales ocurrido en el sistema educativo
en la provincia de Chimborazo, asi como la prueba utilizada en los procesos judiciales
con el fin de obtener sentencias condenatorias. Por lo que se basé en el analisis en el
estudio de los casos registrados en el sistema provincial de educacion y la fiscalia
provincial de Chimborazo.

El sistema educativo ecuatoriano llamado a brindar entornos seguros para los estudiantes
enfrenta altos indices de violencia sexual. Este problema abarca casos tanto dentro como
fuera de las instituciones educativas, involucrando a diversos actores como docentes,
autoridades, personal administrativo, de limpieza y estudiantes.

En la provincia de Chimborazo se refleja esta problematica, lo que subraya la necesidad
de investigarla a nivel local. Ademas, muchos de estos delitos son denunciados ante las
direcciones distritales y fiscalia provincial, pero la falta de evidencia documental,
testimonial y pericial impiden que avancen a juicio, destacando la urgencia de abordar
esta cuestion de investigacion.

En ese contexto el problema de investigacion a resolverse es el siguiente: ¢ Determinar la
relacién entre los delitos sexuales denunciados en el sistema educativo de la provincia de
Chimborazo durante el periodo de enero de 2014 a noviembre de 2023 y la prueba
empleada en los procesos judiciales?

Ahora bien, se ubicar algunas coordenadas teoricas sobre el trabajo, por lo que vale
preguntarse ¢qué es la violencia? Al respecto, para la Convencion (3) lo determina como
un problema social y cultural que afecta al desarrollo integral de las personas, pues
vulnera su derecho a vivir en un entorno libre de ella.
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Por su parte Franco (4) concibe a la violencia como el uso intencional de la fuerza o el
poder fisico, de hecho, 0 como amenaza, contra uno mismo, otra persona 0 un grupo o
comunidad, que cause o tenga muchas probabilidades de causar lesiones, muerte, dafios
psicoldgicos, trastornos del desarrollo o privaciones.

En resumen, la violencia es el resultado de las relaciones de poder de sometimiento a la
victima. Lo que ocurre en varios escenarios, como la familia, el hogar, instituciones
educativas, establecimientos de acogimiento institucional, residencias escolares, la calle,
el barrio, el lugar de trabajo o el transporte publico; comprende la agresion fisica y
psicoldgica, el abandono o el trato negligente, la explotacion y el abuso sexual.

Asi también, la violencia por su manifestacion puede ser fisica, psicoldgica, sexual, por
omision o negligenciay virtual. En el trabajo se abordara unicamente la violencia sexual,
dejando de lado los otros tipos de violencia que no se relacion con el objeto de estudio
declarado anteriormente.

Ahora bien, ¢;qué es la violencia sexual? Segun la norma (5) es toda accion que restringe
el derecho a la integridad sexual y a decidir sobre la vida sexual y reproductiva, a través
de amenazas, coercién, uso de la fuerza e intimidacién, incluye la violacion en el
matrimonio o de otras relaciones y de parentesco, el contagio intencional de infecciones
de transmision sexual, la prostitucion forzada, la trata con fines de explotacion sexual, el
abuso o0 acoso sexual, la esterilizacion forzada.

También ocurre violencia sexual cuando se hallan inmersos nifios y adolescentes en
actividades sexuales con un adulto que se encuentre en ventaja, por su edad, desarrollo
fisico o mental, por relacion de parentesco, afectiva o de confianza, por autoridad o poder,
el embarazo temprano, el matrimonio, la mutilacion genital y la utilizacién en pornografia
de iméagenes de nifios y adolescentes.

En el sistema educativo, la violencia sexual se presenta entre pares Como en personas
adultas: autoridades, docentes, familiares, que pueden amenazar a nifios y adolescentes,
con el fin de lograr cambio en su conducta; requiriendo exigencias inapropiadas para la
edad, amenazar con expulsar del colegio, chantajear con abandonar o dejar de amar si no
cumplen con las expectativas familiares.

La violencia sexual limita el desarrollo emocional de nifios y adolescentes afectando su
desarrollo: que causen dafio psiquico y en ocasiones, autoagresiones e intentos de
suicidio. Asimismo, este tipo de violencia esta constituida por actos que atentan el
derecho a la integridad sexual y reproductiva (6).

Ahora bien ¢qué elementos que comprenden la violencia sexual? Los elementos que
comprenden este tipo de violencia son los siguientes: Las relaciones asimétricas de edad
o0 de poder y las estrategias de victimizacion. La primera, surge de la asimetria de edad o
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poder, del agresor sexual y la victima, explotando la inexperiencia, su inmadurez corporal
y psiquica, la disponibilidad, confianza, inocencia y miedo para satisfacer su sexualidad.
La segunda, trata de coerciones que aseguran el secreto dentro de la violencia sexual.
Pues, la victima incurre en el silencio, habla a través de otra persona de manera
entrecortada (7).

Tipos de la violencia sexual segun el Cédigo Orgéanico Integral Penal

En ese contexto corresponde abordar los tipos de violencia sexual establecida por el
Cadigo Organico Integral Penal, entre las cuales se encuentra las siguientes: el acoso
sexual, el abuso sexual, la violacion, el estupro, la pornografia infantil y adolescente y
trata de personas con fines sexuales. A continuacion, corresponde abordar cada uno de
estos tipos de violencia.

Acoso sexual

El articulo 166 del Cddigo Organico Integral Penal determina que existe acoso sexual
cuando en un sujeto en situacion de superioridad solicita favores de naturaleza sexual,
para si misma o para otras personas, a quienes estan bajo su autoridad, aprovechandose
de su situacion de poder. El acoso puede visibilizarse en torno a la edad, sexo o posicion
laboral, social, familiar o econémica. El acoso puede involucrar hostigamiento,
persecucion fisica, verbal o psicoldgica, amenazas y acoso virtual.

Abuso sexual

El articulo 170 del COIP, sefiala que la persona que, en contra de la voluntad de otra,
ejecute sobre ella o la obligue a ejecutar sobre si misma u otra persona, un acto de
naturaleza sexual, sin que exista penetracion o acceso carnal. En otras palabras, este tipo
de violencia es una interaccion sexual en contra de la voluntad de una persona.

En los nifios no se considera el consentimiento que pueda dar este, independiente si
entiende la naturaleza sexual de la actividad incluso cuando no muestre signos de rechazo.
Este tipo de violencia se presenta como un acto de naturaleza sexual sin la necesidad de
que exista penetracion o acceso carnal. La persona agresora aprovecha de circunstancias
que la ponen en ventaja frente a la victima y usa su vulnerabilidad.

Violacién

El Cddigo Orgéanico Integral Penal en el articulo 171, concibe a la violacion como el
acceso carnal, con introduccion total o parcial del miembro viril, por via oral, anal o
vaginal; o la introduccion, por via vaginal o anal, de objetos, dedos u 6rganos distintos al
miembro viril, a una persona de cualquier sexo.
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Ademas, el articulo 175, numeral 5, que trata sobre las disposiciones comunes a los delitos
contra la integridad sexual y reproductiva, establece que, en los delitos sexuales, el
consentimiento dado por la victima menor de dieciocho afios es irrelevante.

Estupro

El Codigo Orgénico Integral Penal en el articulo 167, determina al estupro como la copula
con una persona, empleando la seduccion o engafio, para alcanzar su consentimiento,
cuando la victima fuere mayor de catorce afios y menor de dieciocho. La victima puede
ser de cualquier sexo.

En otras palabras, este tipo de violencia comprende a una persona mayor de dieciocho
afios que, recurre al engafio para tener relaciones sexuales con otra mayor de catorce y
menor de dieciocho afios.

Pornografia infantil y adolescente

Este tipo penal corresponde a toda representacion, produccidn, distribucién, divulgacion,
importacién, exportacién, oferta, venta o posesion, por cualquier medio, de imagenes de
un nifio o adolescente dedicado a actividades sexuales explicitas, reales o simuladas, o
toda representacion de las partes genitales con fines sexuales.

Trata con fines sexuales

La trata de personas es la captacion, el transporte, el traslado, la acogida o la recepcion
de personas, bajo amenaza, el uso de la fuerza u otras formas de coaccion, el rapto, el
fraude, el engafio, el abuso de poder o situacion de vulnerabilidad o la concesion o
recepcién de pagos o beneficios, para obtener el consentimiento de una persona que se
encuentre bajo otra, con fines de explotacion sexual. Esta incluird, la explotacion de la
prostitucion ajena u otras formas de explotacion sexual, los trabajos o servicios forzados,
la esclavitud o las practicas analogas a ella, la servidumbre o la extraccién de 6rganos (8).

Bien, en el sistema educativo se suscitan estos tipos de violencia, a saber: Acoso sexual,
abuso sexual, violacion, estupro, pornografia infantil y adolescente y trata con fines
sexuales, corresponde identificar como actua el sistema educativo frente a estos casos
para derivar a la fiscalia provincial en el caso particular.

Actuacion frente a casos de violencia sexual cometidos en el sistema educativo

Un integrante de la comunidad educativa: Autoridad, docente o padre de familia, cuando
conozca un caso de violencia sexual contra un nifio o adolescente como : Acoso sexual,
abuso sexual, violacion, estupro, pornografia infantil y adolescente y trata con fines
sexuales, cometido dentro o fuera de la institucidn educativa, llenara una ficha de reporte
de violencia y denunciard de inmediato en la Fiscalia, hara conocer a la autoridad
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educativa: institucional, direccion distrital, coordinacion zonal, Subsecretaria de
Educacion o el Ministerio de Educacién o a través del del enlace respectivo: Cuando la
autoridad educativa conozca de un hecho de violencia sexual y no existe una denuncia
previa, esta obligada a denunciar en la fiscalia respectiva.

Todos los ciudadanos, que conozcan de un caso de violencia sexual contra un nifio o
adolescente, cometido dentro o fuera de la institucién educativa, esta obligado a denunciar
en la Fiscalia y de hacer conocer con copia del documento a la direccion distrital de
educacion o a la institucion educativa donde pertenece el nifio o adolescente agredido.

Si se conoce hecho de violencia sexual en el ambito de las practicas profesionales de la
modalidad de Bachillerato Técnico o Bachillerato Técnico Productivo, obligatoriamente
hay que denunciar en la Fiscalia, ante la autoridad educativa correspondiente. Cuando se
trate de una emergencia para denunciar un hecho de violencia sexual hay que llamar al
ECU911.

Si es parte de la comunidad educativa: autoridad, inspector, personal docente,
administrativo, de limpieza, profesional del Departamento de Consejeria Estudiantil,
docente, estudiante, estan obligados a denunciar el hecho de violencia sexual mediante la
ficha de reporte del hecho de violencia.

Los miembros del Departamento de Consejeria Estudiantil y la autoridad educativa
institucional estan obligados de informar al representante legal del nifio o adolescente
victima de violencia, indicando las medidas adoptadas desde la institucion educativa y
cOmo se va a brindar el apoyo necesario.

El director distrital o la Junta Distrital de Resolucion de Conflictos que conoce de una
denuncia dictara las medidas de proteccion en favor de la victima. La Direccién Distrital
de Educacion y la autoridad educativa institucional garantizara el cumplimiento de las
medidas de proteccion de la victima dictaminadas en el proceso judicial o administrativo
al interior y exterior de la institucion educativa, para garantizar la debida proteccién al
nifio o adolescente.

Procedimiento de Fiscalia ante una situacion de Abuso Sexual

Cuando la fiscalia conoce una denuncia por abuso sexual activa el poder estatal que
atraviesa por las etapas: Primera fase- Denuncia. Segunda fase-Fiscalia. Tercera Fase -
Departamento medico legal. Cuarta fase. Accion Penal Publica. El trabajo se aborda la
Gltima fase sin dejar de considerar las restantes como criterio rector.

Ahora bien, se aborda los principales tipos de prueba utilizados para probar este tipo de
violencia, entre la prueba utilizada se encuentra la documental, pericial, testimonial. En
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el trabajo se da preferencia las dos ultima, testimonial y pericial, sin que se le reste validez
a la prueba documental.

La Historia clinica

La historia clinica refleja datos mediante la anamnesis y el examen fisico, establece
hipdtesis diagndsticas, la evolucion y el tratamiento del paciente (9). La anamnesis refiere
a datos generales; fecha, afio, mes, dia, hora, nombre completo de la persona a quien se
le realizaran los procedimientos, documento de identidad, sexo, comunidad, pueblo o
nacionalidad, si tiene discapacidad nombre del representante legal y documento de
identidad, permiso para obtener fotografias antes, durante y después del examen fisico,
autorizacion para permitir la presencia de otras personas al momento del examen. (10).

Examen fisico general

El examen fisico es importante para probar la infraccion penal. Examina la superficie
corporal y sus regiones, a saber: extra genital; para genital y, genital. El propésito es el
dictamen médico y tratamiento de las heridas, ademas de recoger evidencias (11).Las
relacionadas con la infraccion denunciada deben ser identificadas, descritas y fijadas en
los esquemas de figuras humanas y en fotografiadas.

Examen fisico de cabeza, toérax, abdomen y extremidades.

El examen fisico de la cabeza, térax y abdomen identifica los tipos de lesiones como
equimosis. laceraciones, contusiones, quemaduras, excoriacién y fracturas, también el
tamafio, forma, antigiiedad, mecanismo de produccion, por lo que hay que detallar en el
formulario del protocolo (12)

Hay que identificar las lesiones a nivel de la boca como petequias en paladar blando o
duro, heridas en los labios o fragmentacion dentaria. En el térax hay que examinar las
mamas, considerando el grado de desarrollo en funcidn de las Escalas de Tanner y Freire,
describiendo y ubicando la lesion en los cuadrantes anatémicos. En el abdomen hay que
buscar patologias médicas o quirdrgicas como tumores, cicatrices, cuando se sospeche la
existencia de un embarazo por existir Utero aumentado de tamafio, lo que sera descartado
a través de un exa orina o ultrasonografia.

Las extremidades superiores e inferiores hay que investigar lesiones la presencia de
cicatrices. Se tomaran elementos en busca de semen, sangre, saliva para la toma de
muestra de ADN (9).

La exploracion ginecologica

En caso de violacion hay que realizar una inspeccion de los genitales externos y la
membrana himeneal y del ano (13). Asi segun Rodriguez (14), la victima debe ubicarse
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en posicion decubito dorsal, con la pelvis en un punto de apoyo, piernas flexionadas y los
muslos en abduccion, para exponer el area genital. Hay que examinar dafios o secuelas
neurologicas, colocando a la victima en decubito lateral izquierdo o derecho, flexionando
el muslo y la rodilla. Se examina genitales externos, internos y ano rectal (15).

La inspeccion de la vulva explora el monte de venus, distribucion y cantidad de vello
pubiano y su desarrollo segun el estadio de Tanner, los labios mayores y menores, perineo
y horquilla vulva perineal, caracteristicas del clitoris, meato uretral, caracteristicas del
himen externo (16).

Los tipos de himen y desgarro

Los tipos de himen son: en himen tipico y atipico (17). En el primer grupo se encuentra:
Himen anular, semilunar y labiado. EI himen anular tiene una membrana con un orificio
central. Los puntos delicados son a las 2,5,7 y10 de las manecillas del reloj. EI himen
semilunar o falciforme, presenta un orificio, posee un borde superior con forma convexa
y un borde inferior con una forma céncava. Sus puntos delicados son a las 4 y 8 de las
manecillas del reloj. EI himen labiado, compuesto de dos partes laterales, formado por
una hendidura superior inferior en el centro de la membrana con aspecto alargado. Los
puntos delicados son a las 12 y 6 en relacién con las manecillas del reloj (18).

En el segundo grupo se encuentra el himen atipico, septado o tabicado, cribiforme e
imperforado. El primero, la membrana cuenta con una hendidura horizontal o vertical,
originado dos orificios. El segundo, formado por varios orificios en toda su superficie. El
tercero, la membrana carece de orificio.

Himen complaciente o dilatable es un himen elastico o con elasticidad incrementada, y
mayor a 30 mm de didmetro. (19).

El peritaje sicologico

La pericia psicoldgica es una evaluacion realizada por los psicdlogos del funcionamiento
psiquico o mental de una persona. A veces se evalla a la victima de un delito y en otras
a la persona procesada por un delito. La pericia se realiza a través de entrevistas y
aplicacion de instrumentos de evaluacion y diagnostico psicoldgico. La pericia sicoldgica
refleja, indicadores de trauma, de alteraciones psicopatoldgicas, caracteristicas
estructurales o del funcionamiento de la psiquis y especificidades relacionadas con
comportamientos como agresividad, impulsividad o trastornos reactivos.

La Camara Gesell

Cuando se trate de testimonios sobre delitos como violacidn, abuso sexual, trata de
personas, pornografia infantil, las victimas puede encontrar un contexto mas eficaz, un
espacio donde se establezca un minimo de confianza para exponer un relato, a veces,
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doloroso y humillante. No seria lo mismo que la victima se siente en el despacho frente a
un juez y declare ante abogados, lo que seria revictimizante (20).

Peritaje del entorno social

En los delitos sexuales el peritaje de entorno social de la victima refleja el contexto social
en el que ocurri6 el delito y su afectacion a la victima. En este peritaje se incluye factores
como la familia, amigos, comparfieros de trabajo o estudio, la comunidad y otros. La
trabajadora social entrevista a la victima y a las personas cercanas para comprender de
mejor manera el contexto social y su afectacion por el delito.

La informacidn obtenida se utiliza para desarrollar un plan de tratamiento para la victima,
que incluya sistemas de apoyo saludables y el abordaje de problemas sociales que
contribuyan al trauma. También identifica cualquier necesidad de intervencion en la
comunidad o en el sistema social mas amplio.

Testimonio anticipado

La Corte Nacional de Justicia ecuatoriana concibe el testimonio de la victima como
prueba esencial para determinar la responsabilidad del acusado en los delitos sexuales, ya
que es la unica manera de acceder a los hechos que violentaron su integridad como su
indemnidad sexual, que, debe ser valorada en conjunto con las otras pruebas.

Por ultimo, la persistencia de la incriminacion se da al momento de la declaracion de la
victima que esta al relatar los hechos estos tengan un espacio y tiempo determinado, sin
que contenga alteracion de la esencia del relato y no se considere falso. Es por eso por lo
que al momento de dar el testimonio constituye prueba Unica, sin embargo, es deficiente
hay superar parametros para que esta sea creible y desvirtuar la presuncion de inocencia.

La legislacion ecuatoriana no ha implementado un test de credibilidad para la valoracién
del testimonio de la victima en delitos sexuales, pues los jueces son los Unicos que
realizan esta valoracion conforme a la sana critica.

La sentencia No. 1836-2014 de la Sala Penal, Penal Militar y Policial de la Corte Nacional
de Justicia, determiné que, en los delitos sexuales, los criterios probatorios son amplios
que en otro tipo de delitos ya que no hay testigos u otro medio de condena, requiriendo
que su evaluacion se haga en conjunto, no por separado, hay que agregar al relato de la
victima otros testigos para demostrar su superioridad (21).

Metodologia

Paradigma Cualitativo: El estudio se enmarca en un paradigma cualitativo que intenta
que intenta comprender los delitos sexuales suscitados en el ambito educativo de la
provincia de Chimborazo entre enero de 2014 y noviembre de 2023 y la prueba utilizada.
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El enfoque cualitativo explora las experiencias y percepciones de los participantes, asi
como capturar la complejidad de los fendmenos sociales. Esto facilita una comprension
profunda de los factores subyacentes a los delitos sexuales y su procesamiento judicial.

Disefio de Investigacion: Se adopté un disefio no experimental que se centra en la
observacion y analisis de casos en su contexto natural (15 casos), sin manipulacion de
variables. Esto permite abordar los delitos sexuales tal como ocurren en la realidad,
capturando su complejidad y dindmica dentro del sistema educativo y judicial de la
provincia de Chimborazo.

Técnicas y Herramientas: El analisis documental se utilizd para examinar casos
registrados en el sistema educativo y judicial, proporcionando una vision integral de los
delitos sexuales y su procesamiento legal. Ademas, las entrevistas con un fiscal, mediante
un cuestionario estructurado, permitieron obtener perspectivas adicionales y validar los
hallazgos. Esta combinacion de métodos ofrece una comprension holistica y validada de
los problemas investigados.

Alcance de la Investigacion: La investigacion tiene un alcance empirico-tedrico,
abordando los delitos sexuales en un contexto real y explorando su comprension teorica.
Este enfoque sincronico permite un analisis detallado en un tiempo y lugar especificos,
mientras que la naturaleza exploratoria del estudio proporciona un punto de partida para
investigaciones futuras sobre el tema.

Resultados

Tabla 1. Casos de violencia sexual

Tipo de Delito Tipo Penal
Violacion 1
Abuso Sexual 5
Acoso sexual 6
Estupro 2
Pornografia infantil y adolescente. 1
Trata con fines sexuales 0
Total 15

Nota: Casos de violencia sexual registrados en el sistema provincial de educacién provincial de
Chimborazo, 2014-2023 (5)

Como se muestra en la tabla 1, se registraron un total de 15 casos de violencia sexual en
el sistema provincial de educacion de Chimborazo durante el periodo de 2014 a 2023.
Estos casos se distribuyen de la siguiente manera: hubo 1 caso de violacion, 5 casos de
abuso sexual, 6 casos de acoso sexual, 2 casos de estupro y 1 caso de pornografia infantil
y adolescente. No se registraron casos de trata con fines sexuales durante el periodo
referido. Estos datos reflejan la preocupante incidencia de violencia sexual en el ambito
educativo de la provincia durante el periodo analizado, lo que resalta la importancia de
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implementar medidas preventivas y protocolos adecuados para proteger a los estudiantes
y garantizar un entorno seguro en las instituciones educativas de Chimborazo.

Tabla 2. Casos de violencia sexual presentados en la fiscalia de Chimborazo2014-2023

Tipo de Delito Tipo Penal
Violaciéon 1
Abuso Sexual 5
Acoso sexual 6
Estupro 2
Pornografia infantil y adolescente. 1
Trata con fines sexuales 0
Total 15

En la tabla 2 se reflejan los casos de violencia sexual presentados en la fiscalia provincial
de Chimborazo en el periodo estudiado, observando que durante ese tiempo la fiscalia
provincial de Chimborazo recibié un total de 15 casos de violencia sexual. Estos casos se
distribuyen en diferentes tipos de delitos, donde se registré 1 caso de violacion, 5 casos
de abuso sexual, 6 casos de acoso sexual, 2 casos de estupro y 1 caso relacionado con
pornografia infantil y adolescente. Es importante destacar que no se presentaron casos de
trata con fines sexuales durante este periodo. Estos datos reflejan la diversidad de
situaciones de violencia sexual que fueron denunciadas en la provincia de Chimborazo
durante ese lapso de tiempo, destacando la necesidad de una atencion y respuesta efectiva
por parte de las autoridades pertinentes para abordar este grave problema.

Tabla 3. Pruebas utilizadas en casos de violencia sexual por fiscalia, 2014-2023.

Prueba Tipo Penal
Historia clinica
Peritaje Fisico

Peritaje ginecoldgico
Peritaje sicoldgico
Peritaje de entorno social
Testimonio anticipado
Total

WwWwwwow

-

5

La tabla 3 muestra las pruebas utilizadas en los casos de violencia sexual presentados en
la fiscalia provincial de Chimborazo durante el periodo comprendido entre 2014 y 2023,
se presentaron un total de 15 casos de violencia sexual. En estos casos, se utilizaron
diversas pruebas para respaldar las denuncias y llevar a cabo las investigaciones
correspondientes. Entre las pruebas utilizadas se encuentran:3 casos de peritaje fisico para
evaluar las evidencias fisicas relacionadas con la violencia sexual, 3 casos peritaje
ginecologico para examinar posibles lesiones o dafios en el area ginecoldgica de las
victimas, 3 casos peritaje psicologico para evaluar el impacto psicolégico en las victimas
de violencia sexual, 3 casos de peritaje de entorno social para analizar el contexto social
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y familiar de las victimas y por ultimo 3 casos de testimonio anticipado, permitiendo a
las victimas declarar anticipadamente y evitar la revictimizacion durante el proceso
judicial. Es importante destacar que en ninguno de los casos se presentd como evidencia
una historia clinica. Estas pruebas fueron fundamentales para respaldar las denuncias y
contribuir a la administracion de justicia en los casos de violencia sexual en la provincia
de Chimborazo.

Encuesta al Fiscal provincial.

El fiscal a la pregunta uno 1 manifiesta que, si conoce y ha tramitado delitos sexuales en
la fiscalia provincial, por denuncia realizada por la autoridad educativa competente. A la
pregunta dos 2 sobre los tipos de delitos sexuales que ha conocido se encuentran:
Violacion, abuso sexual, acoso sexual, estupro y pornografia infantil y adolescente. A la
pregunta tres 3 sobre la prueba utilizada en este tipo documental y testimonial que utiliza.
Se utiliza todos los medios de prueba para probar este tipo de delitos se encuentran la
documental, testimonial y pericial, pero, aborda con preferencia las dos Ultimas. En la
prueba pericial, los principales peritajes utilizados son la historia clinica, exploracion
fisica general, el peritaje ginecoldgico, peritaje sicolégico, peritaje de entorno social y
testimonio anticipado. A la pregunta cuatro 4, la etapa del proceso penal en la que quede
este tipo de delito. Estos delitos quedan en indagacion previa, en un en un setenta y cinco
por ciento, muy pocos casos alcanzan la etapa de juicio, donde el procesado es declarado
culpable. A la pregunta cinco 5, si existe relacion entre los delitos sexuales denunciados
y las pruebas empleadas en los procesos judiciales. La relacidon es asimétrica, pues,
muchos procesos quedan en investigacion previa, ya que, la infraccion penal no encaja en
delito, pese a la utilizacién los medios de prueba nombrados.

Discusién

La violencia sexual en el sistema educativo se refleja en varios tipos de delitos entre los
que se encuentran violacion, abuso sexual, acoso sexual, estupro, pornografia infantil y
adolescente, trata con fines sexuales (7). Delitos que se cometen en la escuela, lugar donde
se supone es un lugar seguro para los estudiantes, sin embargo, es aqui donde los
estudiantes son ultrajados por sus docentes, administrativos e incluso sus propios
comparfieros.

El nimero de delitos sexuales como la violacion no es muy elevado, sin embargo, hay
que repudiar esta conducta venga de donde venga. El delito de estupro sus casos no son
elevados, pero, existe en el medio, pues, hay docentes que, recurren al engafo para tener
relaciones sexuales con sus estudiantes mayores de catorce y menores de dieciocho afos.
La pornografia infantil y adolescente, también existe casos en que el docente ha mostrado
a los estudiantes videos pornograficos y otros. La Trata con fines sexuales, no se presenta
en el presente estudio, lo que no quiere decir que no existan en otros lugares.
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Entre los delitos mas recurrentes se encuentra el abuso y acosos sexual realizados por
parte del docente a sus estudiantes, demostrado un indice. Por qué sucede esto, sucede
debido a la interaccion permanente docente-estudiante, sin embargo, nada justifica para
que el docente que estéd en nivel superior ya sea de conocimiento, edad, experiencia, acuda
a esta practica en contra de sus propios estudiantes.

Hay que destacar que los delitos sexuales desde los afios 2007 hasta el 2017. No se conoce
a ciencia cierta, pues, la informacion sobre este tema era tratado como confidencial, lo
que se ha logrado obtener son casos esporadicos y trascendencia que ha obligado al
ministerio de Educacion y Asamblea Nacional transparentar los mismo, quedando la duda
qué paso con estos delitos en los afios indicados (22).

Los medios de prueba para determinar la responsabilidad penal del procesado es la
documental, testimonial y pericial. Para cumplir con los fines del trabajo se aborda
Unicamente los siguientes medios: Historia clinica, Peritaje Fisico, Peritaje ginecoldgico,
Peritaje sicoldgico, Peritaje de entorno social y Testimonio anticipado, a pesar de la
utilizacion de estos medios de prueba existe una gran cantidad de hechos denunciados
Unicamente alcanzan hasta la fase de investigacion previas.

Probar la responsabilidad en este tipo de delito no es facil, generalmente asi son los casos
penales, habida cuenta que los delitos sexuales generalmente ocurren entre paredes, sin
la presencia de testigo u otras personas que observen el hecho, de ahi que es necesario
tener claridad en la prueba que se va utilizar en estos casos.

En el proceso penal es necesario arrancar con el testimonio anticipado de la victima, para
escuchar su version sobre el hecho denunciado, incluso con el fin de no revictimizarle al
estudiante. Sin que, por ello, deje de ser menos importante del resto de pruebas, las
mismas que permitiran al juzgador realizar una interpretacion de las pruebas en conjunto.

Conclusiones
Al finalizar el trabajo se puede concluir con lo siguiente:

e La alta tasa de impunidad observada sugiere un subregistro judicial significativo
de delitos sexuales. Esto indica la necesidad de revisar y mejorar los criterios de
enjuiciamiento para garantizar una mayor adecuacién al tipo penal y una justicia
mas efectiva en casos de abuso sexual, acoso, violacion, estupro y pornografia
infantil y adolescente.

e Los hallazgos resaltan la necesidad de implementar medidas preventivas y de
intervencion temprana para abordar la recurrencia de los delitos sexuales en el
sistema educativo ecuatoriano. Esto podria incluir programas educativos,
campafias de concientizacion y capacitacion del personal escolar para identificar
y denunciar eficazmente estos delitos.
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Il

e Aungue no se encontrd una relacion entre los delitos sexuales denunciados y las
pruebas presentadas, subraya la importancia de fortalecer los métodos de
recoleccion y andlisis de evidencia forense en estos casos. Esto podria mejorar la
calidad y la fiabilidad de las pruebas presentadas ante los tribunales, aumentando
asi las posibilidades de condena en los casos pertinentes.
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Palabras Resumen

claves: Introduccion. La odontologia forense es una rama especifica de las
odontologia ciencias odontologia que se ocupa de la aplicacion de los principios
forense, edad y métodos dentales para resolver cuestiones legales. La edad es una
dental, de las principales caracteristicas biolégicas manipuladas para

estimacion de
la edad dental,
edad bioldgica,
identificacion

identificar a los individuos, fundamentalmente en los casos en los
gue no se dispone de documentacion. Objetivo. Analizar los
diversos métodos existentes en las ciencias forenses que contribuyen
a obtener una aproximacion acertada de la edad biologica.

humana, Metodologia. El enfoque de investigacién serd de caracter
técnicas de descriptivo, con un enfoque cualitativo mediante una revision
identificacion bibliografica. Resultados. Después de aplicar los criterios de
forense, inclusién y exclusién, se establecid el andlisis de 250 articulos, de
métodos de los cuales se pudo identificar 53 como aptos para revision
identificacion, bibliografica. Conclusién. Después de la previa investigacion se
ciencias establece que existe un sin nimero de métodos forenses que nos
forenses contribuyen a obtener una aproximacion de la edad bioldgica cada
uno con sus diferentes parametros establecidos entre los mas
importantes tenemos el método Demirjian, Willems, Al Qahtani,
Gustafson, Kval, asimismo los meétodos visuales y bioquimicos.
Area de estudio general: Medicina. Area de estudio especifica:
Odontologia. Tipo de estudio: Articulos originales.
Keywords: Abstract
forensic Introduction. Forensic odontology is a specific branch of dental
odontology, sciences that deals with the application of dental principles and
dental age, methods to resolve legal issues. Age is one of the main biological
dental age characteristics manipulated to identify individuals, mainly in cases
estimation, where documentation is not available. Objective. Analyze the
biological age, various methods existing in forensic sciences that contribute to
human obtaining an accurate approximation of biological age.
identification, Methodology. The research approach will be descriptive in nature,
forensic with a qualitative approach through a bibliographic review. Results.
identification After applying the inclusion and exclusion criteria, the analysis of
techniques, 250 articles was established, of which 53 could be identified as
identification suitable for bibliographic review. Conclusion. After the previous
methods, investigation, it is established that there are a number of forensic
forensic methods that help us obtain an approximation of the biological age,
sciences each with its different parameters established, among the most
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important we have the Demirjian, Willems, Al Qahtani, Gustafson,
Kval method., also visual and biochemical methods.

Introduccion

La odontologia forense es una rama especifica de las ciencias odontologicas gque se ocupa
de la aplicacion de los principios y métodos dentales para resolver cuestiones legales. Su
funcion principal es la identificacion de individuos desconocidos y la presentacion de
evidencia dental en casos judiciales. Esta disciplina utiliza conocimientos dentales para
propdsitos legales y puede ser crucial en situaciones como desastres naturales, accidentes
o crimenes. (1)

Hoy en dia, la odontologia forense esta reconocida como una especialidad dentro del
campo mas amplio de la ciencia forense. Los odont6logos forenses trabajan en conjunto
con otros profesionales forenses, como patdélogos forenses, antropdlogos forenses y
criminologos, para proporcionar una perspectiva holistica en la resolucion de casos. (2)

Ademas, la odontologia forense también desempefia un rol significativo en la formacion
y educacion forense a nivel internacional. La colaboracién entre expertos de diferentes
paises y la estandarizacién de préacticas y protocolos han contribuido a fortalecer esta
disciplina y a mejorar su contribucion a la gestion de imparcialidad en todo el mundo. (3)

La edad es una de las principales caracteristicas biolégicas manipuladas para identificar
a los individuos, fundamentalmente en los casos en los que no se dispone de
documentacion. Ademas, juega un papel decisivo en el analisis en campos como la
odontologia y la medicina. La edad bioldgica se precisa como una estimacion del estado
de desarrollo, mientras que la edad cronoldgica se refiere al tiempo transcurrido desde el
nacimiento hasta el momento en que se realiza la valoracidn, sirviendo de referencia legal
para cada individuo, aunque no siempre coincida con su nivel de desarrollo. Existen
varios métodos para establecer la edad, que varian segun se empleen a personas Vvivos 0
a cadaveres. Los mas fiables son los que valoran la edad mediante criterios dentarios y
0seos, ya sea en la mufieca, las vértebras o la clavicula. (4)

La criminalistica es una disciplina cientifica aplicada que se dedica a la recoleccién,
conservacion, andlisis e interpretacion de pruebas en casos criminales. Su importancia
radica en la resolucion de delitos y la presentacion de pruebas en juicio. Se basa en la
identificacion del autor del delito y la obtencion de pruebas de culpabilidad, buscando
siempre la verdad a través de métodos cientificos y objetivos. (5)
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Su objetivo principal es investigar y explicar de manera imparcial y precisa todos los
aspectos relevantes de un crimen, incluyendo cémo ocurrid, donde, cuando, quién lo
cometid y con qué medios. Por lo cual se divide en diferentes ramas dentro de las cuales
tenemos: Balistica forense, Biol6gica, Dactiloscopia, Odontologia forense,
Documentoscopia, Fotografia forense, Genética, Grafologia, Hematologia, Quimica y
Toxicologia forenses. (6)

En tanto al campo de odontologia forense existen varios métodos de identificacion y
reconocimiento, los cuales seran mencionados de manera muy rapida a continuacion.

Odontograma: Se trata de un documento gréfico de indole legal que consigna las
peculiaridades bucodentales de un cadaver sin identificacion. Su finalidad es realizar
comparaciones con una ficha dental previa al fallecimiento con el objetivo de lograr la
identificacion. (7)

Autopsia bucal: es un procedimiento quirargico llevado a cabo por el odontélogo forense,
destinado a facilitar la exploracion bucodental. Su objetivo principal es ampliar el analisis
anatomopatoldgico para contribuir a la identificacion del individuo. (8)

Queiloscopia: implica examinar, documentar y clasificar las configuraciones de los
labios, segln su espesor, figuras de las comisuras labiales y surcos. Los expertos en este
campo destacan que las caracteristicas de los labios son Unicas para cada persona. (9)

Radiologia Bucodental: Es crucial tener en cuenta que, al realizar un diagnéstico
odontoldgico preciso, es necesario contar con estudios clinicos, entre los cuales se
destacan las radiografias. En numerosas situaciones, se ha recurrido a distintas
radiografias para la identificacion de cuerpos en asuntos de desastres homicidios y
suicidios. EI método de identificacion radiografica bucodental es considerado uno de los
mas precisos en la actualidad. (10)

Ficha Rugoscédpica o Identorrugograma: se define como el procedimiento odontol6gico
dedicado al examen, registro y clasificacion de las arrugas presentes en la region anterior
del paladar duro. La ficha rugoscopica es una lista en la que se anota la forma, tipo y
cantidad de la rugosidad palatina de un individuo, con el objetivo de clasificarla como
elemento de identificacién dental. (11)

Marcacién de protesis dental: Se recomienda que las protesis completas y las protesis
parciales extensas incorporen, si es posible, una placa de metal precioso o semiprecioso,
gue no entre en contacto con los tejidos blandos y que incluya el nimero de cédula del
paciente o del profesional. (12)

Huellas de mordida: representan otro método para la identificacion de agresores y poseen
una significativa relevancia en el ambito de la justicia penal. Diversos aspectos se
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consideran en el analisis de estas marcas, incluyendo la morfologia de los dientes,
posibles rotaciones, desgastes y fracturas que quedan registrados en la piel. (13)

Andlisis de ADN: obtenido del tejido pulpar de los dientes, constituye un método
sumamente valioso debido a la resistencia del diente frente a situaciones como
traumatismos, incineracion o descomposicion. En ciencia forense se utiliza habitualmente
el ADN gendmico, presente en el nucleo de cada célula del cuerpo humano, asi como en
los dientes. (14)

Métodos visuales: son uno de los métodos mas antiguos basados en el desgaste de las
superficies oclusales. Con el paso del tiempo, el color de los dientes también se desarroll6
como método de estimacion de la edad. (15)

Métodos histoldgicos: Se basan en el analisis de la estructura microscopica de los dientes
en cortes histoldgicos, lo que permite observar tanto cambios patoldgicos degenerativos
como cambios relacionados con la edad, utiles para estimar la edad cronoldgica en el
campo forense. (16)

Método Gustafson: se basa en seis parametros: salud periodontal, abrasion dental,
formacién de dentina secundaria, aposicion de cemento, transparencia de la dentina y
reabsorcion radiculares. (17)

Método Nolla: es un método que clasifica el desarrollo de los dientes permanentes en diez
etapas de calcificacion. (18)

Método Demirjian: evalta el nivel de mineralizacion de los siete dientes de la hemiarcada
mandibular izquierda mediante radiografias. Define ocho etapas de maduracion para cada
diente, de la A ala H. (19)

Método de Mincer, Harris y Berryman: estima la edad dental comparando el desarrollo
del tercer molar del sujeto con modelos de mineralizacion estandarizados. (20)

Método Willems: es una técnica no invasiva y relativamente nueva basada en software
para el andlisis de voxeles de imagenes dentales obtenidas mediante tomografia
computarizada de haz conico (CBCT). Este método calcula la relacion entre el volumen
de la pulpa y el volumen del diente y lo correlaciona con la edad cronoldgica. (21)

De este modo esta investigacion es importante debido a que la identificacion de cuerpos
desconocidos en Medicina Forense requiere el crucial valor de la edad, proporcionando
datos esenciales para las reconstrucciones forenses.

El propdsito de este proyecto de investigacion es establecer la data estimada de la edad
bioldgica aplicando la odontologia forense en seres humanos e identificar que tipos de
métodos existen para la aplicacion de este.
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Metodologia

La orientacion investigativa es de carécter descriptivo, debido a que se disefiard para
crear, precisar y determinar data estimada de la edad bioldgica aplicando la odontologia
forense en seres humanos.

Para lo cual, se estableci6 un procedimiento metodolodgico, estrategias de blsqueda y
criterios de inclusion y exclusion para la seleccién de los estudios concernientes a fines
académicos de esta investigacion.

Estrategias de busqueda.

En las estrategias de busqueda de esta investigacion se implementd una revision
bibliografica de la literatura mediante el uso de las bases de datos digitales: Google
Scholar, PubMed, Science Direct, Scopus y Dialnet. La eleccion definitiva de los articulos
se fundamento en los parametros de seleccidn establecidos con antelacion. expuestos,
considerando también el Average Count Citation (ACC) y la fecha de lanzamiento para
garantizar la excelencia del contenido literario. Con palabras clave como: odontologia
forense, edad dental, estimacion de la edad dental. De la misma manera, su utiliz6 los
operadores booleanos OR, AND y NOT para optimizar la sistematizacion de la busqueda.

Criterios de inclusion.

Se seleccionaran articulos cientificos que abarquen revisiones sistematicas, de caso,
metaanalisis, estudios aleatorizados e intervenciones clinicas que se encuentren
publicados en los ultimos 10 afos.

Criterios de exclusién.

Se evitara la inclusion de articulos de bases cientificas que no aporten informacion
significativa sobre el tema planteado, garantizando la seleccidn de literatura pertinente y
destacada. Tesis, monografias, libros y paginas web.

Tabla 1. Estrategia de busqueda.

Fuente Ecuacion de basqueda
PubMed (PMC) Forensic odontology
Dental age
Dental age estimation
Biological age

Human identification
Forensic identification techniques
Identification methods
Forensic sciences
Google Scholar Odontologia forense
Estimacion de la edad dental.
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Tabla 1. Estrategia de bisqueda. (continuacion)

Fuente Ecuacién de busqueda
Medigraphic Edad dental

Edad biolégica

Técnicas de identificacién forense

Elsevier Estimacion de la edad dental
Métodos de identificacion
Scielo Identificacién humana

Ciencias Forenses
Odontologia forense
Scopus Edad biolégica

Resultados

Cribado de la informacion: en esta etapa se llevé a cabo una basqueda y seleccion de 4869
documentos. Tras aplicar filtros por tiempo e idioma y articulos duplicados se
conservaron 1202 articulos. Luego, aplicando los criterios de inclusion y exclusion, se
seleccionaron 250 articulos como adecuados. Posteriormente, se realiz6 una lectura
basada en el titulo y el resumen, eliminando también los articulos con textos incompletos,
resultando en un total de 53 articulos considerados aptos para esta revision de la literatura.

Sebecckhn

| [

Tk

Figura 1. Flujograma de andlisis de articulos identificados.

En esta instancia se evidencia la distribucion de las referencias de bibliografias en valor
numérico y cantidad porcentual segun la fuente cientifica de la que fueron extraidos En
donde se demuestra que 27 articulos o el 50,94% provinieron de PubMed, sequida d
Scopus con 14 (26,42%), Science Direct 7 (13,21%), Dialnet 3 (5,66%) y Google Scholar
2 (3,77%). Resaltando que PubMed fue la principal base de datos cientifica considerada
para la obtencién de investigaciones con aval y excelencia literaria y académica.
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Figura 2. Publicaciones por bases de datos

La grafica nos sefiala el nimero de fuentes de referencia obtenidas en relacion al pais de
donde se los realizd, siendo India el principal de estos, seguido de Reino Unido, Estados
Unidos y los restantes paises. Ademas, visualmente en el atlas mundial se divisa una
distribucion equitativa con cierta relatividad entre los continentes. Lo que demuestra el
interés e importancia que se mantiene en desarrollar y publicar investigaciones con gran
sustento académico con temas relacionados al que se trata aqui.
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Figura 3. Publicaciones por pais.

La criminalistica es una disciplina cientifica aplicada que se dedica a la recoleccion,
conservacion, analisis e interpretacion de pruebas en casos criminales. Su importancia
radica en la resolucion de delitos y la presentacidn de pruebas en juicio. Se basa en la
identificacion del autor del delito y la obtencion de pruebas de culpabilidad, buscando
siempre la verdad a través de métodos cientificos y objetivos. (1)

A continuacion, se describen de manera detallada algunas de las ramas de estudio mas
relevantes en este campo: Balistica forense, Bioldgica, Dactiloscopia, Odontologia
forense, Documentoscopia, Fotografia forense, Genética, Grafologia, Hematologia,
Quimica forense, Toxicologia forense.
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La odontologia forense.

Determinada como una disciplina que, alejandose de los tratamientos terapéuticos,
establece un vinculo entre la odontologia y el ambito juridico, enfatizando la obediencia
de las leyes. Esta especialidad aplica los conocimientos odontol6gicos al servicio de la
justicia mediante la recopilacion de pistas y pruebas en la escena del crimen, utilizando
métodos de identificacion humana tanto de la victima como de los presuntos autores del
delito. (1)

Meétodos identificativos y de estimacion de la edad bioldgica.

El término edad es definido por la Real Academia de la Lengua como “el tiempo que ha
vivido una persona, desde su nacimiento”. Para determinar de la edad es una de las areas
clave dentro de la odontologia forense y desempefia un papel fundamental en el &mbito
médico/legal. Su principal objetivo es establecer un rango probable de edad para
identificar a una persona, ya sea viva o fallecida.(6)

Métodos visuales.

Los métodos visuales son uno de los métodos més antiguos basados en el desgaste de las
superficies oclusales. Con el paso del tiempo, el color de los dientes también se desarrolld
como metodo de estimacion de la edad. (3)

Métodos histoldgicos.

Se basan en el analisis de la estructura microscopica de los dientes en cortes
histoldgicos, lo que permite observar tanto cambios patolégicos degenerativos como
cambios relacionados con la edad, Utiles para estimar la edad cronoldgica en el campo
forense. (8)

Métodos morfoldgicos y radioldgicos.

Tradicionalmente se utiliza el analisis radiografico de la mano y la mufieca como método
de estimacion de la edad, mediante tablas que correlacionan el grado de desarrollo de los
huesos examinados con la edad del individuo. Para este fin también se han utilizado
métodos basados en el desarrollo de las vértebras cervicales.(11)

Castillo-Paez JA (12)destaca la relevancia del analisis antropomeétrico de las estructuras
6seas craneofaciales para estimar la edad, lo que implica examinar la osificacion, el
desarrollo y el grado de cierre de las suturas y articulaciones craneales. Otros métodos
propuestos incluyen el estudio de la sinfisis pubica mediante el método de Todd, el
método de McKern y Stewart, Gilbert y McKern y el método de Brooks y Suchey, que se
centran en la morfologia de la sinfisis pubica y la superficie de la faceta auricular, asi
como como las Fases de la cuarta costilla.
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La odontologia forense ha introducido varios métodos de estimacion de la edad. El
método Gustafson se basa en seis pardmetros: salud periodontal, abrasion dental,
formacién de dentina secundaria, aposicion de cemento, transparencia de la dentina y
reabsorcion radiculares. Su formulacion sirvid de base para el desarrollo de otros métodos
posteriores como el método de Lamendin. (13)

El método de Moorrees, Fanning y Hunt (MFH), adaptado por Smith en 1991 para estimar
la edad cronoldgica a partir de la edad dental (DE), se centra en la evaluacion de 14 etapas
del desarrollo dental, que se analizan en radiografias panoramicas o periapicales. Este
método se considera mas eficaz que los de Nolla y Demirjian, que examinan 10 y 8 pasos
respectivamente, segun la literatura. (15)

El método original desarrollado por Demirjian evalta el nivel de mineralizacion de los
siete dientes de la hemiarcada mandibular izquierda mediante radiografias. Define ocho
etapas de maduracién para cada diente, de la A a la H. (1) El método desarrollado por
Mincer, Harris y Berryman estima la edad dental comparando el desarrollo del tercer
molar del sujeto con modelos de mineralizacion estandarizados, basados en el sistema
propuesto por Demirjian.(17) Por otro lado, el método Willems es una técnica no invasiva
y relativamente nueva basada en software para el analisis de voxeles de imagenes dentales
obtenidas mediante tomografia computarizada de haz conico (CBCT).(19)

En 2010, AlQahtani y sus colegas desarrollaron el Atlas de Londres, que describe el
desarrollo y la erupcion de los dientes humanos. Este documento clasifica las etapas del
crecimiento dental en 31 categorias de edad diferentes, que van desde las 28 semanas de
gestacion hasta los 23 afios, organizadas segun las secuencias de desarrollo y erupcion de
los dientes. (21)

Luego, Johanson examind seis cambios estructurales asociados con la edad,
clasificandolos en siete niveles. (31) En odontologia forense, las lineas incrementales de
Retzius, que indican variaciones en la mineralizacion ritmica de los prismas del esmalte,
se utilizan como recurso para rastrear el desarrollo de los dientes a lo largo del tiempo,
segun se observa mediante microscopia electronica de barrido. (22)

Discusion

La relevancia de la estimacion dental en la identificacion de personas fallecidas radica en
su capacidad para proporcionar datos cruciales que ayudan a determinar la identidad de
individuos desconocido. Los autores (1)(5)(6)(7) citan al método Demirjian como una de
las técnicas que ayuda a estimar la edad dental al evaluar los dientes que emergen y el
nivel de calcificacion de las piezas dentales en cuestion, siendo el autor (5) el que recalca
que es el método mas comun.
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Asi mismo los autores (23)(24)(25)(26) dan a conocer al método de Gustafson que se
fundamenta en los cambios observados en las estructuras dentales, como el desgaste de
las caras oclusales, la constante aposicion tanto de dentina secundaria como cemento,
periodontitis y reabsorcidn, los cuales son indicativos del envejecimiento del individuo.
Mientas que los autores (23)(24)(27) dan a conocer el método Kvaal que propone una
técnica para estimar la edad de adultos mediante la medicién del diametro de la pulpa
radicular con la ayuda de iméagenes radiograficas periapicales.

El autor (4) manifiesta que el método de Demirjian tiene un limite de uso hasta los 16
afios no incluye los terceros molares a diferencia el autor (5) menciona que Demirjian
conjuntamente con Chaillet incorporan el tercer molar para evaluar la edad. Por otro lado
el autor (18) afirma que en el afio 2001 Willems adapt6 el método de Demirjian a una
muestra cuyo origen es origen belga, conservando las etapas de maduracion y en el afio
2010 se publico una guia actual de referencia (WII), tomando considerando los dos sexos
en forma conjunto, indicandose que se puede emplear cuando el sexo de la persona es
desconocido.

Los Autores (1)(2)(4)(8) se refieren al método Demirjian como aquel que utiliza los
estadios de calcificacion de los siete dientes izquierdos del maxilar inferior,
convirtiéndose segun el autor (20) en el método radiografico mas utilizado para aproximar
la edad dental en la estimacion forense de los afios de nifios y subadultos. Al mismo
tiempo los autores(10)(28) se refieren a la division del desarrollo dentario en 11 estadios
como método de Nolla.

Mientras que el autor (10) hace mencién a métodos con etapas diferentes por ejemplo el
método de Moorrees que se basa en 14 etapas del desarrollo de los dientes, asi mismo el
método Demirjian utiliza el sistema de 8 etapas, el método Anderson 13-14 etapas y el
método Willems 8 etapas, a su vez el autor (1) da a conocer que la técnica Haavikko,
para analisis de la edad involucra la determinacién de 1 de 12 etapas del incisivo hasta
los segundos molares en el maxilar y la mandibula.

En cuanto a los diferentes métodos existentes los autores (1)(2)(18) sefialan al método
Willems como un método confiable tanto para hombres como para mujeres en los grupos
de poblacidn, siendo este €l es mas apropiado debido a su mayor grado de aproximacion
en la estimacion de la edad de los dientes. Por su parte el autor (29) indica que las técnicas
para estimar la edad dental mencionados por Demirjian, Willems y Al Qahtani son los
métodos mas en menores y adolescentes, siendo el autor (21) quien rectifican que
actualmente un método muy analizado para la determinacién forense en relacion a la edad
es el método de Demirjian.
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Il

Conclusiones

e Después de la previa investigacion se establece que existe un sin nimero de
métodos forenses que nos contribuyen a obtener una aproximacion de la edad
biologica cada uno con sus diferentes parametros establecidos entre los mas
importantes tenemos el método Demirjian, Willems, Al Qahtani, Gustafson, Kval,
asimismo los métodos visuales y bioguimicos.

Conflicto de intereses

Los autores de esta investigacion cientifica afirman que no hay ningdn conflicto de interés
en relacién con el articulo presentado.

Declaracion de contribucion de los autores
Autor 1: Guia del proceso metodoldgico y garantizo la informacidn recolectada.

Autor 2: Participd activamente en la planificacion y disefio de la revision bibliogréafica,
ademas de llevar a cabo una evaluacion critica de los estudios seleccionados, analizando
tanto la calidad metodoldgica como la validez de los resultados.

Autor 3: Contribuyé de manera significativa en la interpretacion y discusiéon de los
hallazgos obtenidos durante la revision bibliografica, y también desempefié un papel
importante en la redaccion y revision del contenido del manuscrito.

Autor 4: Hizo valiosos aportes al proporcionar comentarios que mejoraron la claridad y
coherencia del trabajo, y particip6é activamente en la elaboracion de los resultados y
conclusiones del estudio.

Referencias bibliograficas

1. Chaudhry K, Talwar M, Vanga NR V, Lehl GK, Choudhary A, Patnana AK. A
comparative evaluation of three different dental age estimation methods in India:
A test of ethnic variability. Int J Clin Pediatr Dent. [Internet] 2020;13(1):16-20.
Disponible en: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7299876/

2. Paz Cortés MM, Rojo R, Alia Garcia E, Mourelle Martinez MR. Accuracy
assessment of dental age estimation with the Willems, Demirjian and Nolla
methods in Spanish children: Comparative cross-sectional study. BMC Pediatr.
[Internet] 2020;20(1):1-9. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7393889/

3. Rachana Prabhu, Laxmikanth Chatra, Prashanth Shenoy SSSD. Accuracy of a
Population-Specific Model as Compared to Cameriere’s Italian, Indian-Specific
Model for Dental Age Estimation among Children in Dakshina Kannada, India:

Ciencia

D'QIEtnan! Medicina Molecular Pagina 184189




Ananml'z-_:
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 173 — 189, julio 2024

www.anatomiadigital.org

A Cross-Sectional Study. J Indian Acad Oral Med Radiol. [Internet]
2023;35(2):236-40. Disponible en:
https://journals.lww.com/aomr/fulltext/2023/35020/accuracy_of a population_s
pecific_model_as.20.aspx

4. Willmann C, Fernandez De Grado G, Kolb C, Raul JS, Musset AM, Gros Cl, et
al. Accuracy of Age Estimation Using Three Dental Age Estimation Methods in a
Young, Large, and Multiethnic Patient Sample. Dent J. [Internet]
2023;11(12):1-10. Disponible en: https://www.mdpi.com/2304-6767/11/12/288

5. Mohammed RB, Srinivas B, Sanghvi P, Satyanarayana G, Gopalakrishnan M,
Vamsi Panvani B. Accuracy of Demirjian’s 8 teeth method for age prediction in
South Indian children: A comparative study. Contemp Clin Dent. [Internet]
2015;6(1):5-15. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4319345/

6. Banjsak L, Gamulin O, Birimisa M. Age Estimation and Sex Determination
Using Raman Spectra of Human Dentine. Acta Stomatol Croat. [Internet]
2023;57(4):353-63. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10812915/

7. Algerban A, Alrashed M, Alaskar Z, Algahtani K. Age estimation based on
Willems method versus country specific model in Saudi Arabia children and
adolescents. BMC Oral Health. [Internet] 2021;21(1):1-9. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8276469/

8. Priyanka M, Kiran G, Poornima R, Shravani R, Shobhita KC, Preethi P. Age
Estimation by Modified Demirjian’s Method in Children and Adolescents of
Hyderabad Population - A Panoramic Study. J Orofac Sci. [Internet]
2019;10(2):63-8. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/330544420 Age Estimation_by Modif
ied_Demirjian's_Method_in_Children_and_Adolescents_of Hyderabad_Populati
on_-_A Panoramic_Study

9. Chhaparwal Y, Kumar M, Madi M, Chhaparwal S, Pentapati KC. Age estimation
by modified demirjian’s method in a hospital-based population: A radiographic
study. Pesqui Bras Odontopediatria Clin Integr. [Internet] 2021;21:1-7.
Disponible en: https://www.scielo.br/j/pboci/a/4AbLFrGfaSxVKCWckHRDFdtw/

10.  Valluri R, Jain Y, Lalitha C, Sajjan P, Ealla KKR, Dantu R. Age estimation in
mixed-dentition children, using cameriere’s european formula and demirjian’s
method: A comparative pilot study. J Contemp Dent Pract. [Internet]
2020;21(3):310-6. Disponible en: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32434980/

Ciencia
L Digital

Eallovol Medicina Molecular Padgina 185 | 189




Ananml'z-_:
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 173 — 189, julio 2024

www.anatomiadigital.org

11.  Putri AS, Soedarsono N, Nehemia B, Atmadja DS, Ubelaker DH. Age estimation
of individuals aged 5-23 years based on dental development of the Indonesian
population. Forensic Sci Res. [Internet] 2022;7(2):115-23. Disponible en:
https://ww.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9245992/

12.  Sequeira CD, Teixeira A, Caldas IM, Afonso A, Pérez-Mongiovi D. Age
estimation using the radiographic visibility of the periodontal ligament in lower
third molars in a Portuguese population. J Clin Exp Dent. [Internet]
2014;6(5):e546-50. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4312684/

13.  Adserias-Garriga J. Age-at-Death Estimation by Dental Means as a Part of the
Skeletal Analysis. Forensic Sci. [Internet] 2023;3(2):357—67. Disponible en:
https://www.mdpi.com/2673-6756/3/2/27

14.  Parra RC, Suarez-Ponce DG, Escalante-Florez KJ, Condori LA, Calcina-
Mendoza O, Peralta-Cerro LM, et al. Age-at-death estimation in adults and
verification of a forensic international methodology using single-rooted teeth: An
approach for a Peruvian context. Forensic Sci Int Reports. [Internet] 2021;3.
Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/348646153_Estimation_age-at-
death_in_adults_and_verification_of _a_forensic_international_methodology_usi
ng_single_rooted teeth An_approach_for_Peruvian_population

15.  Kahm SH, Kim JY, Yoo S, Bae SM, Kang JE, Lee SH. Application of entire
dental panorama image data in artificial intelligence model for age estimation.
BMC Oral Health. [Internet] 2023;23(1):1-8. Disponible en:
https://bmcoralhealth.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12903-023-03745-x

16. Mohammad N, Ahmad R, Kurniawan A, Mohd Yusof MYP. Applications of
contemporary artificial intelligence technology in forensic odontology as primary
forensic identifier: A scoping review. Front Artif Intell. [Internet] 2022;5.
Disponible en: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9763471/

17.  Dasarathi N, Kattappagari KK, Ponnuru VS, Suryaprakash RTC, Santhosh AB,
Reddy BVR. Assessment of Dental Age Estimation Using Aspartic Acid
Racemization in Human Dentin in Single-Rooted Teeth. J Orofac Sci. [Internet]
2023;14(2):114-9. Disponible en: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36561660/

18.  Ortega-Pertuz Al, Pifia-D’ Abreu MS. Comparacion de los métodos de Willems I
y Willems II en la estimacion forense de la edad en ni"nos venezolanos. Rev
Espafiola Med Leg. [Internet] 2020;46(1):4-11. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7265735

Ciencia
L Digital

Eallovol Medicina Molecular Padgina 186 | 189




Ananml'z-_:
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 173 — 189, julio 2024

www.anatomiadigital.org

19. Gupta S, Agnihotri A, Chandra A, Gupta OP. Contemporary practice in forensic
odontology. J Oral Maxillofac Pathol. [Internet] 2014;18(2):244-50. Disponible
en: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4196294/

20.  Veera SD, Kannabiran J, Suratkal N, Chidananada DB, Gujjar KR, Goli S.
Coronal pulp biomarker: A lesser known age estimation modality. J Indian Acad
Oral Med Radiol. [Internet] 2014;26(4):398-404. Disponible en:
https://journals.lww.com/aomr/fulltext/2014/26040/coronal_pulp_biomarker__a_
lesser_known_age.9.aspx

21.  Alshihri AM, Kruger E, Tennant M. Dental age assessment of 4-16 year old
Western Saudi children and adolescents using Demirjian’s method for forensic
dentistry. Egypt J Forensic Sci. [Internet] 2016;6(2):152—6. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090536X15000258

22.  Alkandiri F, Karimi A, Draft D, Lucas VS, Roberts G. Dental Age Estimation A
comparison of three methods of estimating dental age in a population of Kuwaiti
children and adolescents. Forensic Sci Int Reports. [Internet] 2021; Disponible
en: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2665910721000451

23.  Antoine Saadé, Pascal Baron, Ziad Noujeim DA. Dental and Skeletal Age
Estimations in Lebanese Children: A Retrospective Cross-sectional Study. Rev la
Soc Int Odontol Prev y Comunitaria. [Internet] 2017;8(831):34—7. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5452572/

24.  Scheila Manica LG. Forensic odontology in the 21st century — Identifying the
opinions of those behind the teaching. Rev Med Forense y Leg. [Internet] 2019;
Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1752928X18305304?via
%3Dihub

25.  Phulari RGS, Dave EJ. Evolution of dental age estimation methods in adults over
the years from occlusal wear to more sophisticated recent techniques. Egypt J
Forensic Sci. [Internet] 2021;11(1). Disponible en:
https://ejfs.springeropen.com/articles/10.1186/s41935-021-00250-6

26.  Alina Perez Alvarez YZHP. Métodos identificativos y de estimacién de la edad
bioldgica. Rev Habanera Ciencias Medicas [Internet]. 2023;22(2):1-15.
Disponible en: https://revhabanera.sld.cu/index.php/rhab/article/view/4924/3288

27. Bhuyan R, , Sandeep Mohanty, Sanat Kumar Bhuyan, Abhisekh Pati, Smita
Priyadarshini P Das. Panoramic radiograph as a forensic aid in age and gender
estimation: Preliminary retrospective study. J oral Maxillofac Pathol. [Internet]

Ciencia
L Digital

Edtvial Medicina Molecular Padgina 187 | 189




AnanmiE
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 173 — 189, julio 2024

www.anatomiadigital.org

2018;21(3):244-51. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6097381/

28.  Rathore A, Puri N, Singh B, Kaur K, Singh B, Singh S. Mandibular Teeth as
Predictors in Forensic Age Estimation: A Cone-Beam Computed
Tomography-Based Pulp Volume Regression Study. Contemp Clin Dent.
[Internet] 2022;8:11-9. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10209780/

29. Dezem TU, Franco A, Palhares CEM, Deitos AR, Alves da Silva RH, Santiago
BM, et al. Testing the Olze and Timme Methods for Dental Age Estimation in
Radiographs of Brazilian Subadults and Adults. Acta Stomatol Croat. [Internet]
2021;55(4):390-6. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8734453/

Ciencia
L Digital

Editevial

Ciencia
L Digital

Edlovial Medicina Molecular Padgina 188 | 189




Ananml’E
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 173 — 189, julio 2024

www.anatomiadigital.org

El articulo que se publica es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
necesariamente reflejan el pensamiento de la Revista Anatomia Digital.

Ciencia
Digital

Editevial

El articulo queda en propiedad de la revista y, por tanto, su publicacién parcial y/o total
en otro medio tiene que ser autorizado por el director de la Revista Anatomia Digital.

ltindeXs /D) Sigital

oatélogo

Indexaciones

-~ JRKUN — A2 o T X o W
4 Crossref SRKONT pBap= [ @ = mednied qu;ris PR
U
ALGPLUS ,f-‘:;'—.;zCituFacmr .‘“"'- R—‘.‘M— ! SX in‘vne REDIB Aot temsrercan @Sclllt 3 Dimensions I.\.l
< Furs - i N o
Ji' Qidbe mammmEm researchare QIRD gyiite~ B scienceGate 0] BRIl CINETEA refseek

DEX {75 COPERNICUS :CORE v Vonvirees pusclencecsii e (0l LENS.ORG |CMJE SRS @f“”"“ RS~

s covie counony

=|oucl
L ottt

25 VNIVERS DAD 2 & % £
ShpSNARANA B nemer | 5 @ sciseace &) Openalex WREBUN &5 Acodemicedy DARD®

Ciencia
L Digital

Edivial Medicina Molecular Padgina 189 | 189




Ananml’g
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 190 — 208, julio 2024

www.anatomiadigital.org

Cuidados integrales en el adulto con discapacidad
motora

Comprehensive care for adults with motor disabilities

1 Lisbeth Paola Guaman Punguil "2 https://orcid.org/0009-0005-3138-6975
Licenciada en Enfermeria, Universidad Nacional de Chimborazo, Riobamba — Ecuador.
lisgpao26@gmail.com -

2 Viviana del Rocio Mera Herrera {20 https://orcid.org/0000-0002-3823-860X '.)
Docente Investigadora, Carrera de Enfermeria Check for

Facultad Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de Chimborazo, Riobamba- Ecuador.
Red Latinoamericana de Cuidado al Paciente Crénico y la Familia, (Red CroniFam), Ecuador.
vmerah@unach.edu.ec

Articulo de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
Enviado: 09/06/2024

Revisado: 15/06/2024

Aceptado: 01/07/2024

Publicado: 05/07/2024

DOI: https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3025

Citese: Guaman Punguil, L. P., & Mera Herrera, V. del R. (2024). Cuidados integrales en el
adulto con discapacidad motora. Anatomia Digital, 7(2.2), 190-208.
https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3025

ANATOMIA DIGITAL, es una Revista Electronica, Trimestral, que se publicara en soporte electrénico
tiene como misién contribuirala formacién de profesionales competentes con visién humanistica y critica
que sean capaces de exponer sus resultados investigativos y cientificos en la misma medida que se
promueva mediante su intervencidn cambios positivos en la sociedad. https://anatomiadigital.org

. . La revista es editada por la Editorial Ciencia Digital (Editorial de prestigio registrada en la Camara
IENCia - - S -
P Ecuatoriana de Libro con No de Afiliacion 663) www.celibro.org.ec
Digital
Enflowel

Esta revista esta protegida bajo una licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial - Compartir
Igual 4.0 International. Copia de la licencia: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Ciencia
L Digital

Editivial Ciencias Forenses Pagina 190 | 208



mailto:lisgpao26@gmail.com
https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3025
https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3025
https://anatomiadigital.org/
http://www.celibro.org.ec/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Ananml'a_
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 190 — 208, julio 2024

www.anatomiadigital.org

Palabras claves: Resumen

Cuidado, integral Introduccion. La Organizacion Panamericana de la Salud
adulta, discapacidad, (OPS) determina que los cuidados integrales en los individuos
motora. son las principales expresiones operativas del enfoque de la

Atencién Primaria de la Salud (APS), enfocado en la necesidad
de organizar la practica de enfermeria de forma sistematica y
cientifica, para lograr satisfacer las necesidades de cuidado en
todos los ambitos apoyado en conocimientos, habilidades,
destrezas. Objetivo. Determinar los cuidados integrales de la
atencién en el adulto con discapacidad motora. Metodologia.
el presente trabajo investigativo se desarrollara aplicando la
metodologia observacional, descriptiva, no experimental, por
medio de una revision documental, los documentos cientificos
deben ser de alto impacto, ademas que contengan informacion
sobre el individuo, familia y comunidad con relacion a los
cuidados integrales brindados por el cuidador formal e
informal. Resultados. La calidad de vida se ve influenciada
por diversos factores entre ellos como punto de partida la
satisfaccion de necesidades hasta alcanzar su autorrealizacion
acorde al grado de discapacidad entre los cuidados de
manifestacion es de gran relevancia el cuidado fisico,
descanso, satisfaccion de necesidades basicas con respeto en
las practicas individuales, culturales, religiosas con el Unico
objetivo de mantener la calma, alivio del dolor, inclusién y
relacion terapeutica. Conclusion.  Se logra sintetizar y
organizar la evidencia cientifica existente en relacion con los
cuidados integrales en el adulto con discapacidad motora,
proporcionando una vision integral y precisa de la
problemética planteada. Area de estudio general: Salud Area
de estudio especifica: Salud Publica Tipo de estudio:
Articulo original

Keywords: Abstract

Care, Introduction. The Pan American Health Organization
comprehensive (PAHO) determines that comprehensive care for individuals is
adult, disability, the main operational expressions of the Primary Health Care
motor. (PHC) approach, focused on the need to organize nursing

practice in a systematic and scientific manner, to satisfy care
needs in all areas supported by knowledge, skills, and abilities.
Objective. Determine comprehensive care for adults with
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motor disabilities. Methodology. This research work will be
developed by applying the observational, descriptive, non-
experimental methodology, through a documentary review, the
scientific documents must be of high impact, in addition to
containing information about the individual, family and
community in relation to the comprehensive care provided by
the formal and informal caregiver. Results. The quality of life
is influenced by numerous factors, including as a starting point
the satisfaction of needs until reaching self-realization
according to the degree of disability. Among the manifestation
care, physical care, rest, satisfaction of basic needs with respect
are of great relevance. in individual, cultural, religious
practices with the sole objective of maintaining calm, pain
relief, inclusion, and therapeutic relationship. Conclusion. It is
possible to synthesize and organize the existing scientific
evidence in relation to comprehensive care for adults with
motor disabilities, providing a comprehensive and precise
vision of the problem raised.

Introduccion

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) (1), determina que los cuidados integrales en los individuos son las principales
expresiones operativas del enfoque de la Atencion Primaria de la Salud (APS), entre esto
se destaca la atencion continua; cuidado directo, orientacion familiar, comunitaria con la
finalidad que los servicios ofertados sean mas accesibles, equitativos, eficientes.

Los cuidados integrales se enfocan en la necesidad de organizar la practica de enfermeria
de forma sistematica y cientifica, para lograr satisfacer las necesidades de cuidado de los
pacientes en todos los ambitos apoyado en conocimientos, habilidades, destrezas
encaminadas al alivio del dolor, apoyo o suplencia en las necesidades biol6gicas o fisicas
las mismas que integran el sentido ético y moral, a su vez se destaca por implementar
practicas interactivas innovadoras e integradoras que se fundamentan en la promocion y
proteccion de la salud (2).

En este contexto la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (3), considera una persona
con discapacidad como al individuo que tiene deficiencias fisicas, mentales, intelectuales
0 sensoriales a largo plazo que las barreras existentes u obstaculos no permiten su
participacion plena y efectiva en la sociedad en igualdad de condiciones con los demas.
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A nivel mundial, se estima que el 15 % de la poblacion, cifra que corresponde a 1000
millones de personas, tienen algun tipo de discapacidad, entidad motora que genera altas
probabilidades de experimentar resultados socioecondémicos adversos en comparacion
con las personas sin esta condicion (3).

Resultados investigativos demuestran que entre los principales obstaculos asociados a
esta problematica estan los aspectos relacionados con la adopcion de formas de inclusion
social, elemento histéricamente desestimado, entre otras casusas, estigma que genera las
condiciones no comunes, inaccesibilidad a medios de transporte adecuados, insuficiente
disponibilidad de entornos fisicos laborales apropiados, baja capacidad del
reconocimiento social a la multiplicidad y comprensién de que en la diversidad esta la
riqueza de la vida (3)

La problematica descrita es comdn para muchos paises, los que aplican distintas
herramientas para brindar servicios personalizados, elemento sin alcanzarse a escala
mundial, debido a la alta proporcion de poblacion general que sufre algun tipo de
discapacidad.

Al respecto, la Organizacion Mundial de la Salud [OMS] (4), recomienda desarrollar
programas de promocion de la salud y prevencién de enfermedades cada vez mas
efectivos, aumentar la accesibilidad a los servicios de salud con énfasis, ubicados en el
primer nivel de atencion, mejorar la cobertura de los servicios de rehabilitacion integral,
generar acciones intersectoriales dirigidas a la progresion de la inclusion y participacion
social; elementos por desarrollar en diferentes contextos, sobre todo en aquellos
concernientes a paises en vias de desarrollo

A demas, se aprecian resultados alentadores en paises desarrollados con alta distribucién
de poblacion como son Vietnam, Italia, Australia, Espafia y Alemania donde sus sistemas
de Salud se caracterizan por ofrecer una amplia gama de opciones de atencion
especializada que privilegian el acceso a la atencion de salud amplia, mixta (publica y
privada), con coberturas garantizadas por la seguridad social; esa realidad no es la
dominante en Latinoamérica

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) (5), en el afio 2023 reporta que la
prevalencia general de esta condicion varia por paises entre ellos, México con un 9.3 %);
mientras que de forma creciente Brasil reporta el 29.8 % de igual forma, en el Caribe con
un 4.8% y 10.2% en Aruba.

En Bolivia, el Sistema del Programa de Registro Unico Nacional de Personas con
Discapacidad (SIPRUNPCD), reporta la existencia de 95.884 personas con esta condicion
de las cuales el 45% son mujeres y 55% varones; de total de ellas, el 51% tiene una
discapacidad grave, el 28% moderada, el 15% muy grave y el 6% padece una
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discapacidad leve; mientras que el 38% tiene discapacidad fisica-motora. En este ambito,
las acciones dirigidas a mejorar el cuidado psicosocial al adulto con discapacidad motora
desde la perspectiva de enfermeria, es incipiente (6).

En Chile, de acuerdo con las cifras de la Encuesta de Discapacidad y Dependencia
(ENDIDE), de 2022 y a los resultados del 111 Estudio Nacional de la Discapacidad
(ENDISC), se conoce que el 17,6% representa a la poblacién con esta condicion es decir
3 millones 291 mil 602 personas dentro de los mismos el 9.8 % (1.746.835 individuos)
sufre de discapacidad motora (7, 8).

De acuerdo con el Consejo Nacional de Discapacidad en la corte del 2023 en Ecuador,
existen 480.776 personas con discapacidad a nivel nacional entre ellos 271.557 hombres
con discapacidad correspondientemente al 58.17%, se describe 209.219 mujeres al
41.83%, dando como un registro 215.706 personas con discapacidad fisica
respectivamente con el 44.87% del total de la poblacion analizada. El rango de edad con
mayor nimero de personas con esta condicion es de 36 a 64 afios con 101.516
correspondiendo al total de la poblacion en un 47.06% (9).

En la provincia de Chimborazo existen 5338 personas con discapacidad motora entre ellos
2593 son de sexo femenino y 2745 masculino, lo que representa a discapacidad motora
el 36.34%, correspondiente por grupos etarios de 19 a 64 afios el 41.45% representa un
total de 2213 con la presente condicion.

El objetivo de la presente investigacion es determinar los cuidados integrales de la
atencion en el adulto con discapacidad motora. Concluyente como objetivo especifico en
fundamentar los cuidados integrales de enfermeria en los adultos con discapacidad
motora basada en la teoria de confort de Katharine Kolcaba (10).

Marco Teérico

Los cuidados integrales de enfermeria tienen como finalidad aliviar el dolor, sufrimiento,
mejorar la calidad de vida y bienestar, generar cuidados especificos para el usuario con
ayuda de familiares y/o cuidadores favoreciendo asi el seguimiento en factores de riesgo,
complicaciones o problemas de salud por lo tanto el pensamiento critico del personal
conlleva al compromiso en el uso razonable y seguro de los recursos no solo aspectos
comunicativos sino la vigilancia de los procesos terapéuticos para la toma de decisiones
oportunas.

En este contexto los cuidados integrales se enfocan en el cuidado humano basado en el
Proceso de Atencion de Enfermeria por medio de este se diagnostica, planifica, ejecuta y
evalla siendo para mantener o mejorar el bienestar del usuario dado el mismo como un
proceso interactivo entre el cuidador y el ser cuidado en funcién de su situacion.
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Acorde al marco legislativo en Ecuador donde se encuadra la integracion laboral,
inclusion social, acceso equitativo en salud y derechos humanos de las personas con
discapacidad refleja la ponderacién representada en la sociedad. Desde una concepcidn
benéfica, asistencial, inclusiva dentro de las concepciones politicas, sociales establecidas
por los acuerdos ministeriales u organizaciones.

El modelo puede vincular aspectos de las dimensiones fisica, personal, socialy su
relacion con factores ambientales que pueden actuar como facilitadores o barreras en
situaciones de discapacidad teniendo en cuenta la perspectiva de actividad y
participacion positiva, es importante considerar el origen de la discapacidad motriz
debido a que la misma se puede presentar como un problema congénito o adquirido (11).

La discapacidad va mas alld de ser una cuestion que compete en el &mbito de la salud y
la generacién de un cambio para su integracion plena, esta reconceptualizacion ayuda a
disminuir la falta de participacion de las personas con esta condicion, en los procesos de
adopcién de decisiones sociales, politicas y econdmicas; de las que a menudo han
quedado excluidos. La ausencia de personas con discapacidad en los procesos de
adopcion de decisiones de forma holistica priva a la sociedad de conocimientos, aptitudes
y capacidad que pueden impulsar al desarrollo (12).

Segln el Reglamento a la Ley Orgéanica de Discapacidades; el articulo 6 denota: “se
considera persona con discapacidad a toda aquella que, como consecuencia de una 0 mas
deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales, con independencia de la causa
que la hubiera originado, ve restringida permanentemente su capacidad bioldgica,
psicoldgica y asociativa para ejercer una 0 mas actividades esenciales de la vida diaria,
en la proporcion que establezca la normativa vigente” (13).

Una vez identificada la problematica existente se pretende ejecutar una guia de cuidados
psicosociales con el fin de mejorar la calidad de vida de la persona con esta condicién, la
misma que sea aplicada a nivel intradomiciliario y/o hospitalaria sea por cuidadores
directos o indirectos para valorar o analizar objetivamente el problema enmarcando las
posibilidades reales, inclusion social, bienestar y desarrollo.

Por otro lado, cabe mencionar que ha ocurrido un cambio en el paradigma de atencion a
las personas que padecen estd condicion asociado asi con la calidad en los servicios la
misma que se integraen un concepto de accidon social, que tiene como objetivo la
igualdad de oportunidades en el contexto social y los planteamientos para alcanzar el
bienestar, mejorar la calidad de vida. En este sentido, se ha producido un cambio
significativo en relacion con la sociedad entre ello la oportunidad de vivir una vida digna
con autodeterminacién y capacidad de desarrollo auténomo.
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Por lo tanto, el enfoque cultural parte de la interaccion entre las personas, el entorno
se basa en el concepto de capacidades, habilidades individuales y como sistema
compensatorio por parte del cuidador formal e informal segun sus necesidad es asi el
proceso de rehabilitacion integral debe ser la inclusion social de la persona y su familia,
no solo la inclusién médica se centra en las necesidades y deseos individuales esto
conduce a un verdadero proceso de integracion de toda la problematica donde surgen
diversos modelos encaminados a mejorar la calidad de vida siendo un ente importante
dentro de la sociedad (14).

Del tal modo, que esta problematica de salud publica es preocupante conlleva a plantear
las bases de una investigacion futura y efectos de delimitar los alcances, avances logrados
por parte de diversas organizaciones encaminadas a mejorar la vida de la persona con esta
condicién, a la vez en la busqueda por encontrar términos y conceptos universales e
inclusivos con un enfoque holistico debido a que los principales obstaculos tienen que ver
con las politicas, normas y prestaciones insuficientes en diversos servicios.

Sin embargo, la salida a los desafios que implica la vejez y su articulacion con
discapacidades motrices nos invita a considerar que, culturalmente los usuarios se
enfrenten a una serie de obstaculos entre los mismos se designa la exclusion institucional
o social, cierre de oportunidades laborales, participacion en actividades deportivas, de tal
modo, el enfoque integral se debe destacar en la inclusion y creacién de espacios es decir
los cambios culturales con la finalidad de desarrollar oportunidades (15).

Por lo tanto, se establece en la Agenda 2030 en el Desarrollo Sostenible donde se
encuentra establecida claramente que la discapacidad: “no puede ser un motivo ni criterio
para privar a las personas del acceso a programas de desarrollo y el ejercicio de los
derechos humanos”; el mismo que va de la mano con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) dentro del mismo siete metas que se refieren a las personas con
discapacidad y seis se focalizan en las personas en situaciones vulnerables en la misma
condicion (16).

Metodologia

Disefio de estudio: el presente trabajo investigativo se desarrollard aplicando la
metodologia observacional, descriptiva, no experimental, por medio de una revision
documental en base a los cuidados integrales en el adulto con discapacidad motora, los
documentos cientificos deben ser de alto impacto, ademas que contengan informacion
sobre el individuo, familia y comunidad con relacion a los cuidados integrales brindados
por el cuidador formal e informal.
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Poblacion: documentos cientificos de fuentes primarias y secundarias que respondan al
objeto del estudio con respecto a los cuidados integrales del adulto con discapacidad
motora.

Para la recoleccion de informacion cuantitativa: se tomara en consideracion la revision
de documentos publicados por: organizaciones, establecimientos nacionales e
internacionales, tales como: Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), Banco Mundial de Discapacidades, Ministerio de Salud
Publica del Ecuador (MSP), Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) para
identificar los porcentajes de personas con Discapacidad en Ecuador, el nivel de
discapacidad las mismas que se encuentran en zonas rurales o urbanas.; revistas
cientificas de bases médicas indexadas de impacto mundial y regional como: Google
Academic, Bireme, Dialnet, SCiELO, Scopus, Redalyc, Medline, Elsevier, PubMed,
Medwave, Lilacs.

Criterios de Inclusion y exclusion: recoleccion de informacion de textos completos sin
restriccion de idioma publicados a partir del afio 2018, los mismos que permitan
identificar los cuidados integrales en adultos con discapacidad motora que puedan ser
aplicados por los cuidadores.

Principios Bioéticos: los datos obtenidos seran analizados bajo los principios bioéticos
de autonomia, beneficencia, justicia y no maleficencia con el fin de analizar y entender
las necesidades existentes mediante el mismo tratar de llegar a una solucion a los
problemas encontrados, se acudid a la aplicacion de recoleccion de datos estadisticos para
poder contextualizar adecuadamente la situacion de la problematica los mismos datos
tomados de fuentes confiables o paginas de entidades de discapacidad.

Resultados y Discusion

La presente investigacion tiene como objetivo determinar los cuidados integrales en el
adulto con discapacidad motora para establecer intervenciones basadas en la teoria de
Katharine Kolcaba (10), lo que conlleva analizar las dimensiones alivio, tranquilidad y
trascendencia basada de la teoria del Confort frente al cuidado directo e indirecto dentro
del entorno de permanencia del usuario.

Cedefio & Norofia (17), en el articulo denominado “Relacion entre ansiedad y calidad de
vida en personas con discapacidad motora de Manabi,* destaca que la calidad de vida se
ve influenciada por diversos factores entre ellos como punto de partida la satisfaccion de
necesidades hasta alcanzar su autorrealizacion acorde al grado de discapacidad entre los
cuidados de manifestacién es de gran relevancia el cuidado fisico, descanso, satisfaccién
de necesidades basicas, existen a la vez factores que condicionan esta problematica como
es la ansiedad relacionada con las limitaciones fisicas dando como objecion sentimientos

Ciencia
L Digital

Edlvial Ciencias Forenses Pagina 197 | 208




lD Anatomla
|g| al ISSN': 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 190 — 208, julio 2024

www.anatomiadigital.org

de inferioridad y baja autoestima, como estrategia de reduccion se asocia los cambios en
el estilo de vida, alimentacién saludable y actividad fisica regular destacando los
ejercicios activos aportan beneficios a corto y largo plazo.

En concordancia con Lorca & Candia (18), en su investigacion denominada
“Envejecimiento, discapacidad motriz y exclusion,” sefiala que el envejecimiento
requiere de una respuesta integral por parte del personal de salud asi como la familia,
sintetizado en base al modelo biomédico y social con abordaje de discapacidad e inclusién
dentro del entornos, es decir, con un enfoque biopsicosocial una vez identificadas todas
las barreras existentes que pongan en riesgo los cuidados integrales en contribucion al
conocimiento, bienestar y salud. Destacando la parte esencial e impacto positivo la
rehabilitacion, control y manifestacion de satisfaccion frente al seguimiento de su
condicion (12).

Dentro de las tres esferas de Katherine Kolcaba (10), se concluye que los cuidados
integrales se encaminan a la satisfaccion de necesidades siendo base esencial la familia y
el personal de salud con el fin de identificar, eliminar obstaculos, actuar de forma
oportuna, crear estrategias de cuidado frente a las necesidades, mediado por el cuidado
del dolor entre ellos el cuidado fisico, descanso, rehabilitacion o el uso de dispositivos
electrénicos para su movilidad, en los cuidados de tranquilidad se destaca el papel de la
familia, control de sentimientos, emociones, escucha activa como parte del proceso de
afrontamiento y realidad.

Dentro de los cuidados de trascendencia existen intervenciones relacionadas a la familia
frente a la vinculacién de la sociedad, adopcién de conductas para evitar la ansiedad,
favorecer un entorno seguro, inclusion y las précticas generadoras de salud. Las
intervenciones de los autores se centran en mantener el confort del paciente fomentando
una relacién estrecha entre el paciente - familiar respetando las practicas individuales,
culturales, religiosas con el Unico objetivo de mantener la calma, alivio del dolor,
inclusion y relacion terapéutica.

En otro contexto Paredes & Fierro (19), en el afio 2022 dentro de su investigacion
“Estrategias de afrontamiento y estrés en personas con discapacidad fisica” detalla dentro
de los cuidado del alivio la terapia o rehabilitacion fisica como movimientos activos en
la cama, cambios de posicion relativos, la solvencia de necesidades fisioldgicas y
seguridad en el entorno, seguidamente describe los cuidados de tranquilidad con un
enfoque de relacion familiar y comunitaria con estrechez al impacto emocional y
monitoreo de salud mental, en trascendencia detalla la resolucién de problemas y
tolerancia al estrés frente a las tareas que lo imposibilita ejecutar al usuario que presenta
esta condicion, destaca el afrontamiento y la toma de acciones de adopcion al entorno.
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En discrepancia con Curioso-Vilchez & Presumido (20), describen en su investigacion
con modelo tedrico estratégico acerca de las percepciones y promocion de la accesibilidad
basadas en el uso de aparatos tecnoldgicos segun el grado de compromiso es asi que
el frente a los cuidados de alivio detalla los cambios posturales y equilibrio ejecutados de
forma continua con el fin de evitar lesiones estructurales, en tranquilidad detalla las
percepciones frente a los medios fisicos y seguimiento en la actividad continua con
supervisién tecnologias digitales para comunicarse, socializarse, asi como para realizar
actividades educativas, busqueda de terapia y rehabilitacion, uso de dispositivos para
mejorar la psicomotricidad.

En efecto el autor, manifiesta que la creacion de los dispositivos tecnoldgicos son de
ayuda para el cuidado detallando los mismos como base de entretenimiento para aliviar
el dolor, emisién de notificaciones que alerten el peligro que puede estar sucediendo
considerando de tal modo, estos dispositivos de uso personal como una herramienta para
proporcionar comodidad, distraccion y motivo de expresion de sentimientos, emociones
pese a sus dificultades motoras y manuales que el usuario puede presentan por su
condicioén.

Los autores Meneses & Sanchez (21), en su articulo denominado “Calidad de vida en
adultos con discapacidad fisica,” en el afio 2023 y Gualpa et al. (22), en el afio 2019 su
investigacion realizada “Carga laboral y ansiedad en cuidadores de personas con
discapacidad severa,” en concordancia a sus estudios describen actividad para mejorar la
calidad del vida del usuario con discapacidad motora entre ellos dentro de los cuidados
de alivio detallan los controles de atencién médica, rehabilitacion y el cumplimiento de
la terapia farmacoldgica asi como la satisfaccion de necesidades basicas: cambios de
posicion, necesidades fisiologicas, vestimenta, bafio, asistencia de movilidad.

En relacion con los cuidados de tranquilidad se detalla indagar las percepciones y
accesibilidad al uso de dispositivos para facilitar la comunicacion; asistencia activa
cuando se presente algln riesgo, comunicacion interactiva con la familia para facilitar la
expresion de sentimientos hasta lograr alcanzar seguridad; seguidamente describe las
funciones habituales para asumir responsabilidad frente a las acciones de cuidado general
y propiciar afectividad.

En cuanto a la trascendencia su enfoque se centra de forma estricta en el cumplimiento
de suefios, metas, objetivos para alcanzar la autorrealizacién entre la misma destaca por
alcanzar su maximo potencial y satisfaccion en la vida. A la vez se detalla la
implementacion de programas de capacitacion para el manejo adecuado dependiente y
creacion de estrategias de afrontamiento frente a su condicién con interactividad de la
familia.
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Finalmente, cabe mencionar que los autores concuerdan que las intervenciones que se
ejecutan por parte del personal e salud siendo cuidadores formales o informales como
del personal de salud estan destinadas a satisfacer las necesidades del paciente, con el fin
de alcanzar una mejor calidad de vida y ante todo seguridad para desempefio dentro del
entorno segun su grado de condicion; de tal forma, los cuidados integrales se basan en el
bienestar fisico, psicologico, emocional, espiritual conducidas en aliviar el dolor,
mantener tranquilidad y de forma trascendente como individuo en conjunto con los
familiares solventar dudas, problemas. Es por ello, que el personal de salud: médicos,
enfermeras, fisioterapeutas deben comprender sus necesidades y fortalecer el apoyo
basadas en las intervenciones propuestas para alcanzar el confort.

Las medidas de confort de Katharine Kolcaba (10), como son: alivio, tranquilidad y
trascendencia se define como un modelo de cuidado adaptable para mejorar la calidad de
vida del usuario y satisfaccion de necesidades enfocadas a cada uno para llevar una vida
digna y accesible. Por ende, el objetivo final de la presente investigacion es brindar una
guia relativa frente al confort como principio de base al descanso, cuidados integrales sea
fisico, psicoemocional, social, econémico, tecnoldgico incluyendo dentro del mismo
ciertos elementos fundamentales como la: comunicacion afectiva-empaética, alivio del
dolor, atenuacion del sufrimiento, apoyo directo y cumplimiento de metas o expectativas
que el usuario desea cumplir.

Por lo tanto, se considera que el profesional de enfermeria en funcién con la familia debe
mantener una articulacién estrecha, comunicacion afectiva para poder guiar en la
ejecucion de actividades integrales, frenar indiscutibles problemas sociales, destacando
que la palabra cuidados integrales es la optimizacion del bienestar asociado de forma
conjunta con relaciones interpersonales, ambientales, culturales, sociales, econémicas,
considerando que la exclusion a un servicio de salud u otros espacios generan
interrogantes negativas que repercuten en la salud mental generando desestabilizacion
emocional, es por ello, que el enfoque se dirige en fomentar estrategias personales.
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Tabla 1. Cuidados integrales en el adulto con discapacidad motora basado en la teorizante de Katharine
Kolcaba en relacion con el cuidado directo

Autor, Cuidados de Cuidados de Cuidados de Andlisis
Afio Alivio Tranquilidad Transcendencia
- Cuidado .
fisico, descanso - Interaccion
y recuperacion fa}mlllar para
para mejorar la vincular
calidad de vida. adaptabilidad,
estilo de Las intervenciones
-Socializacion comunicacién,  manifestadas como parte de
de programas - Mejorar el lazos los cuidados integrales se
educativos de bienestar emocionales, su  enfocan a mantener el
salud como emocional capacidad de confort del usuario, como
Cedefio &  alimentacion mediante convivir y parte de interaccion el papel
Norofia saludable, estrategias COmo:  regignificar el fundamental de la familia
(17) rehabilitacion. risoterapia o estrés. para mantener la calma,
(2023) - Orientacinen  comunicacion _ Sequridad del aliviar el dolor, asi como la
el control y activa, entorno para verificacion del entorno
seguimiento del  -Fomento de la favorecer la generando seguridad y
proceso de escucha activa. libre movilidag,  cOnTianza para alcanzar el
rehabilitacion. bienestar del usuario frente a
-Inclusién su necesidad o adaptacion.
-Ayuda técnica laboral en
en el manejo de empresas
bastones, publicas y
andadores, privadas.
sillas de rueda.
- Participacion Los autores describen que la
- Los usuarios del personal de rehabilitacion es un impacto
-Impacto manifiestan buena  salud frente la positivo generando alivio
positivo de la voluntad y importancia de frente a la molestia que
Lorca & rehabilitacion disp_o_sici()n mantener una condif:ione al usuar_io, cabe
Candia frent_e a Ia_s famlll_a_r du_r’ante la b,ugna salud men_uonar que e! gje de
(18) funcionalidades  rehabilitacion, . flsu’:a y mental.  partida es la _famllla para
(2021) corporales, ayud.a o suplencia  -Practicas poder cumplir Ic?s_cmd.ados,
control del de ciertas generadoras de asi como la participacién de
dolor fisico y actividades que sentimientos de  los integrantes familiares,
emocional. los imposibilita esperanzay sociedad, amigos para
ejecutar. actitudes de generar seguridad, confianza
autocuidado. y esperanza de vida.
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Tabla 1. Cuidados integrales en el adulto con discapacidad motora basado en la teorizante de Katharine
Kolcaba en relacion con el cuidado directo (continuacion)

Autor, Cuidados de Cuidados de Cuidados de Andlisis
Afio Alivio Tranquilidad Transcendencia
- Terapia 0
rehabilitacion
fisica con . ucién d Describen los autores que la
ejercicios como - Relaciony “Resolucionde o1 cion de problemas
L roblemas -
ejercicios en la  estrechez de lazos ?amiliares o debe ser eficiente para
cama, internos cestructuracign | MeiOTar la calidad de vida
movimientoy ~ fomentando la de In estabilidaq  J! USUario, evitar
cambios de interaccion y/o mental sentimientos de culpa al
posicion. social, familiar y ' contrario de esto crear
Paredes & Avuda comunitaria. -Tolerancia al estrategias de afrontamiento
Fierro sol)\//enciz enlas  -Controly estrés en y tolerancia frente a las
(19) necesidades evaluacion del relacion con las  necesidades que el usuario
(2022) fisioloaicas estrés percibido, dificultadesde  desee, se plasma que la
seguriga d de): asi como el desempefio. comunicacion frente a la
; . adaptacidn debe positiva
entormo. mpacto ~Afrontamiento evitgndo el dafio Fc)ie la salud
Inclusion en emocional durante y tolerancia a mental el mismo que puede
rupos de el monioreo de! las acciones enerar conductag ne pativas
rehabilitacion mental. la condicién o0 toma de decisiones
para fomentar la ' inoportunas.
adaptacion a la
condicion.
- Indagar sobre
sus
- Indagar so_bre percepciones y
sus percepciones  promover la
y promover la accesibilidad en  Los autores describen que el
Controlde la  2ccesibilidad a el entorno o uso de dispositivos
_ postura y el diversos medios  gociedad. electronicos genera
Curioso- equilibrio f'S'COS_CO_” ayuda Revision de entretenimiento y alivio del
Vilchez & = oralpara 0 SeQuimientode cios g dolor debido a que el usuario
Presumido . ) la actividad a OSSEIVICIOS 08— 4o f d idad
evitar lesiones o indaga formas de seguridad,
(20) ejecutar entretenimiento, S
fisicas o . terapia y movimiento, traslado y
2023 ilitacid
( ) estructurales. -Uso de rehabilitacién. coopera en su rehab_lllt_acmn.
dispositivos Siendo esto un medio incluso

electrénicos para
la comunicacion,
acercamiento o
distraccién.

-Facilitar los
dispositivos
para el
desarrollo de la
psicomotricidad
fina y gruesa.

para alertar algan peligro
para la asistencia familiar.
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Tabla 1. Cuidados integrales en el adulto con discapacidad motora basado en la teorizante de Katharine
Kolcaba en relacion con el cuidado directo (continuacion)

Autor, Cuidados de Cuidados de Cuidados de Andlisis
Afio Alivio Tranquilidad Transcendencia
. Los dos autores concuerdan
-Destinar -Mantener na en que una 6ptima
controles de - Motivar a estre(.:b iy rehabilitacion genera un
atencion en el : relacion con la -
oroceso de ejecutar familia, amigos ~ Proceso de recuperacion
e actividades entre i mental por el alivio del dolor
rehabilitacion o . con quienes el alp L
terapia las mismas la usuario mediante esta técnica,
farrr?acolé ica expresion de mantenga una seguidamente describe como
Meneses gica. sentimientos, buena relacion terapia farmacologica el
& -Satisfaccion de  fortalecer la con el fin de cumplimiento a cabalidad,
Sanchez nt’ac_e5|dades _ capac_ldad de sentirse querido  asf como la S&_ltI_Sfa’CC_IOH de
(21) basicas: vestir,  seguridad. por las personas  necesidades fisiologicas:
traslado o -Enfatizar la ; cambios de posicidn, bafio,
(2023) _ ! importantes. 010s d€ posicio
cambios de autonomia del ] movilizacion, vestimenta
posicion, discapacitado, que  ~Cumplir las entre otros. A su vez, detalla
necesidades incluya metas, ODJELIVOS  que Ia relacion familiar debe
bioldgicas. autodeterminacion ~ © Intereses enfatizar la autonomia y
, y solidaridad personales de la  aytor determinacion mediado
-Disponer persona con
ayudar técnicas antes que _ - €Omo un proceso de
ara la compasion. discapacidad cumplimiento a sus metas o
movilizacisn paraalcanzar la  propgsitos que los establecié
: autorrealizacion. 5 corto o largo plazo.
Los autores describen los
-Implicar dentro cuidados con la finalidad de
Vigilar del cuidado las proporcional un ambiente
ater? der ’ funt_:lones Implementacion general de confort a esto se
com Ien):entar hab!tt_lales, tomar de pro ramas de incluye prestar atencion
" fa}I)ta de decisiones ca 2ci?acic’)n destacando que el confort es
autonomia de la oportunes para a?a el manejo tanto fisico como mentaly
ersona mejorar a calldad zdecuado deJIa debe ser guiado en la
| P . de vida, asumir suplencia de necesidades
Gualpaet  gependiente, responsabilidades.  Persona :
al. avudandola en p ! " dependiente para alcanzar su bienestar,
22) Y tareas y acciones P ey no terminando solo en
sus tareas de cuidado de estrategias de . . . )
(2019) . : . cuidados fisicos sino méas
diarias como afrontamiento RN
i i b lando |
aseo -Brindar cuidados de la familia: Ien vinculando fas
! . ' estrategias de afrontamiento,
alimentacion, generales y todavezquela resi%n e sentimientos o
desplazamiento, ~ Propiciar discapacidad pres
e afectividad necesidad como base del
administracion - severa por su idado a |
. i L la modificando el entorno de
medicamentos. €N &l cuidado, condicion. :
expresion de los usuarios para crear
sentimientos. inclusion y garantia de sus
deberes y derechos.
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Conclusiones

e Lainvestigacion ha logrado sintetizar y organizar de manera eficiente la evidencia
cientifica existente en relacion con los cuidados integrales en el adulto con
discapacidad motora, la misma que se recurrio a fuentes actualizadas y confiables
que presentan resultados de investigaciones veridicas, proporcionando una vision
integral y precisa de la problemética planteada entre la base de cuidados se
proporciona el cuidado fisico, descanso y recuperacion para mejorar la calidad de
vida, disposicion familiar durante la rehabilitacion, ayuda o suplencia de ciertas
actividades que los imposibilita ejecutar, finalmente se detalla de forma general
en relacién a la trascendencia cumplir las metas, objetivos e intereses personales
del usuario con discapacidad para alcanzar la autorrealizacion.

e Se puede concluir que los cuidados integrales en el adulto que presenta esta
condicion como cuidados de alivio menciona que el cuidado fisico e integridad de
la piel es esencial para evitar complicaciones mayores, seguidamente el apoyo en
el uso de ayudas técnicas como bastones, andadores, sillas de rueda ha sido un
punto importante para mejorar el control, seguimiento de su condicion asi como
el afrontamiento a la realidad, como cuidados de tranquilidad se manifiesta que el
manejo del bienestar emocional como: risoterapia, comunicacion - escucha activa
son entes importantes de percepcion e interaccion con la familia o personal de
salud con la Unica finalidad alcanzar la autonomia, mientras, en los cuidados de
transcendencia el aporte familiar el icono principal es el vinculo afectivo e
inclusién siendo dos ejes que han permitido en el usuario con discapacidad
alcanzar la accesibilidad en los diversos entornos o espacios publicos, politicos,
privados destacando el respeto, cumplimiento a sus deberes y derechos.

e Sehaidentificado y determinado los cuidados integrales que los autores describen
para alcanzar el bienestar para el alivio, tranquilidad y trascendencia los mismos
que contribuyen a un entendimiento profundo de la problemética, naciendo de la
misma la necesidad urgente de abordar y manejar para alcanzar el bienestar del
usuario, asi como para garantizar una atencién Optima y efectiva mediante
intervenciones individualizadas de: apoyo fisico, emocional, espiritual y familiar,
destacando la interaccion relacion familia — usuario- personal de salud comparten
el mismo objetivo descrito en lograr alcanzar la autorrealizacion segun su grado,
a la vez ser la familia quien sobrelleve la suplencia de necesidades con dedicacién
constante, actitud positiva convirtiéndose esto en un estilo de vida mas no una
rutina que se deba cumplir.
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Palabras claves: Resumen

Reconocimiento Introduccion: El reconocimiento facial es una tecnologia de
facial inteligencia artificial que permite identificar individuos de
Prevencion del manera automatizada a partir de imagenes o videos de sus
delito rostros. Su uso por parte de agencias policiales y de seguridad
Etica para prevenir el crimen ha aumentado rapidamente en afios
Derechos humanos recientes. Sin embargo, esta aplicacion genera importantes
Vigilancia preocupaciones éticas relacionadas con la privacidad, la

proteccion de datos personales, la libertad de pensamiento, la
presuncion de inocencia y la no discriminacién. Objetivo:
Evaluar la eficacia y las implicaciones éticas de la
implementacion de tecnologias de reconocimiento facial en
entornos urbanos para la prevencion del crimen,
proporcionando recomendaciones fundamentadas para una
aplicacion responsable. Metodologia: Se realizd una revision
sistematica cualitativa de literatura cientifica publicada entre
2017 y 2022 sobre el uso de reconocimiento facial en la
prevencion del delito. Se analizaron 16 articulos que
cumplieron criterios de elegibilidad predefinidos, provenientes
de revistas académicas de inteligencia artificial, derecho,
criminologia y ética. Resultados: Los estudios revisados
sugieren que el reconocimiento facial esta siendo
crecientemente adoptado por fuerzas de seguridad en espacios
publicos. Si bien los algoritmos han alcanzado altos niveles de
precision, la evidencia sobre su efectividad para reducir el
crimen es aun limitada y mixta. Al mismo tiempo, surgen
importantes riesgos éticos relacionados con potenciales
vulneraciones a derechos fundamentales, sesgos algoritmicos,
vigilancia masiva y erosion de libertades civiles. Expertos
plantean la necesidad de regulaciones estrictas, evaluaciones
de impacto, supervisién independiente y debate publico para
prevenir abusos. Conclusién: EI reconocimiento facial
representa una herramienta prometedora pero controversial
para prevenir el delito. Su eficacia real es aun incierta y sus
riesgos éticos son significativos. Se requiere un enfoque
precautorio, con salvaguardas legales y técnicas robustas,
monitoreo constante y deliberacion social amplia para
equilibrar seguridad y libertad. Solo una gobernanza
responsable y accountable permitira aprovechar sus beneficios
mientras se respetan los derechos humanos. Area de estudio
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general: Inteligencia Artificial. Area de estudio especifica:
Tecnologia y prevencion del crimen. Tipo de estudio:
Revision sistematica cualitativa

Keywords: Abstract

Facial recognition Introduction: Facial recognition is an artificial intelligence
Crime prevention technology that allows automated identification of individuals
Ethics from images or videos of their faces. Its use by police and
Human rights security agencies to prevent crime has rapidly increased in
Surveillance recent years. However, this application raises significant

ethical concerns related to privacy, protection of personal data,
freedom of thought, presumption of innocence, and
nondiscrimination. Objective: To evaluate the effectiveness
and ethical implications of implementing facial recognition
technologies in urban environments for crime prevention,
providing evidence-based recommendations for responsible
application. Methodology: A qualitative systematic review of
scientific literature published between 2017 and 2022 on the
use of facial recognition in crime prevention was conducted.
Sixteen articles meeting predefined eligibility criteria were
analyzed, sourced from academic journals in artificial
intelligence, law, criminology, and ethics. Results: Reviewed
studies suggest that facial recognition is increasingly adopted
by security forces in public spaces. While algorithms have
achieved high levels of accuracy, evidence of their
effectiveness in reducing crime is still limited and mixed. At
the same time, significant ethical risks arise, including potential
violations of fundamental rights, algorithmic biases, mass
surveillance, and erosion of civil liberties. Experts advocate for
strict regulations, impact assessments, independent oversight,
and public debate to prevent abuses. Conclusion: Facial
recognition represents a promising yet controversial tool for
crime prevention. Its actual effectiveness remains uncertain,
and its ethical risks are significant. A precautionary approach
with robust legal and technical safeguards, constant
monitoring, and broad social deliberation is required to balance
security and freedom. Only responsible and accountable
governance will allow harnessing its benefits while respecting
human rights. General Study Area: Artificial Intelligence.
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Specific Study Area: Technology and Crime Prevention.
Study Type: Qualitative Systematic Review.

Introduccion

El reconocimiento facial es una tecnologia de inteligencia artificial que permite
identificar individuos de manera automatizada a partir de imagenes o videos de sus
rostros. Funciona mediante la extraccion y comparacion de caracteristicas faciales unicas,
como la distancia entre los ojos, la forma del menton, etc.(1).

Estos sistemas generalmente constan de dos componentes principales: un algoritmo de
procesamiento de imagenes y una o varias bases de datos con informacion facial pre-
registrada, como fotos de pasaportes o licencias de conduccion (2). El algoritmo extrae
un "mapa" digital de las caracteristicas faciales de una imagen captada en vivo y lo
compara con las imagenes almacenadas en la base de datos para determinar una
coincidencia.

Existen diferentes modalidades de reconocimiento facial segun el nimero de personas en
las imagenes capturadas y en la base de datos (2): Verificacion (1:1): compara la imagen
capturada con una imagen pre-registrada para verificar una identidad. Identificacién
(1:N): compara la imagen con muchas imagenes en una base de datos para determinar
una identidad. Vigilancia (N:M): analiza muchas imagenes en busca de muchas
identidades, por ejemplo, de una lista de sospechosos.

Las aplicaciones del reconocimiento facial abarcan desde el desbloqueo de smartphones,
hasta la identificacion de criminales o personas desaparecidas. En el ambito de la
seguridad publica, su uso se ha expandido para la vigilancia en espacios publicos en
combinacién con circuitos cerrados de television (CCTV), con el objetivo de identificar
amenazas en tiempo real (3).

El reconocimiento facial ha ganado gran relevancia en los Gltimos afios debido a sus
diversas aplicaciones, entre ellas la prevencion del crimen. Esta herramienta permite
detectar y reconocer rostros humanos de manera automatizada a partir de imagenes o
videos (2). Su uso se ha extendido en el ambito de la seguridad publica, siendo adoptada
por departamentos de policia en distintas partes del mundo para identificar sospechosos
y personas con orden de arresto en tiempo real (4).

Lo que permite combatir la delincuencia en las ciudades inteligentes, estos sistemas
permiten la identificacion de sospechosos y personas con orden de arresto en tiempo real
a partir de imagenes o videos capturados por camaras de vigilancia (5). Sin embargo,
algunas agencias van aun mas alla, aprovechando también tecnologias de reconocimiento
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de emociones para inferir los estados afectivos internos de las personas a partir de rasgos
como los movimientos de los musculos faciales. De esta forma, se busca obtener pistas
sobre individuos desconocidos que actian de manera sospechosa en lugares pablicos o
estratégicos (6).

Aunque el uso de estas herramientas aln parece relegado a escenarios distopicos, ya es
una realidad en algunas partes del mundo. Por ejemplo, un articulo publicado por
investigadores de la Academia de Policia de Hubei en China examina el valor de las
expresiones faciales para identificar "personas peligrosas" y "grupos de alto riesgo™ (7).
Los autores proponen construir una base de datos de imagenes de video de delincuentes
antes y después de cometer crimenes, para entrenar un algoritmo que reconozca a los
individuos involucrados en actividades ilicitas.

Sin embargo, la compatibilidad de estas tecnologias con el marco europeo de derechos
humanos es cuestionada. Expertos sefialan que el reconocimiento facial y emocional
podria vulnerar derechos fundamentales como la privacidad, la proteccion de datos
personales, la libertad de pensamiento y la presuncion de inocencia (2). Ademas, persisten
dudas sobre la efectividad y precisién de estos sistemas, existiendo el riesgo de
criminalizar erréneamente a personas inocentes (8).

Por otro lado, algunos modelos basados en aprendizaje profundo estan mostrando un
desempefio prometedor en el reconocimiento de emociones a partir de expresiones
faciales. Un algoritmo hibrido que combina redes neuronales convolucionales (CNN) y
patrones binarios locales (LBP) logr6 una precision promedio del 88% en el
reconocimiento de 6 emociones bésicas (9). Estos avances brindan una direccién para
analizar caracteristicas psicoldgicas a partir del reconocimiento de emociones.

El debate sobre el despliegue de tecnologias de reconocimiento facial para fines
preventivos debe considerar todos sus potenciales impactos, tanto positivos como
negativos. Es necesario un analisis riguroso y caso por caso que tome en cuenta no solo
los beneficios reportados, sino también los cuestionamientos sobre su compatibilidad con
los derechos fundamentales. Mientras tanto, el desarrollo de modelos de aprendizaje
automatico cada vez mas precisos abre nuevas posibilidades para inferir estados
psicologicos a partir de expresiones faciales, lo cual podria tener aplicaciones
promisorias, pero también preocupantes.

La presente revision busca como fin evaluar la eficacia y las implicaciones éticas de la
implementacion de la tecnologia de reconocimiento facial en entornos urbanos para la
prevencion del crimen, proporcionando recomendaciones fundamentadas para una
aplicacion responsable.
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Metodologia

La presente investigacion se llevo a cabo bajo un enfoque cualitativo, empleando un
disefio de revision bibliogréfica. Este disefio permite recopilar, evaluar criticamente y
sintetizar la evidencia disponible sobre un tema especifico de manera metddica y
reproducible (10). El estudio es de tipo béasico, ya que busca generar conocimiento sobre
el uso del reconocimiento facial para la prevencion del crimen, sin una aplicacion préctica
inmediata. El nivel de investigacion es descriptivo, pues se propone caracterizar el estado
actual de esta tecnologia, sus aplicaciones y los desafios éticos que plantea. La modalidad
es documental, basada en la revision de articulos cientificos publicados.

Se aplico el método analitico-sintético, que consiste en descomponer el objeto de estudio
en sus partes constitutivas para analizarlas de forma individual (analisis) y luego
integrarlas para estudiarlas de manera holistica e integral (sintesis) (11). Esto permitio
examinar en detalle los diferentes aspectos del reconocimiento facial en la prevencion del
delito abordados en cada articulo, para luego desarrollar una comprension global del
tema.

La revision bibliografica se realiz6 siguiendo estos pasos: 1) Formulacion del problema
y preguntas de investigacion; 2) Definicion de criterios de inclusion y exclusion de
estudios; 3) Busqueda y seleccidn de articulos relevantes en bases de datos académicas;
4) Evaluacién de la calidad metodoldgica de los estudios; 5) Extraccion y sintesis de
datos; 6) Interpretacion de resultados y elaboracién de conclusiones.

Se empleo la técnica de anédlisis documental, que permite recolectar datos de fuentes
secundarias, como libros, boletines, revistas, folletos y periodicos (Bernal, 2010).
Especificamente, se analizaron articulos de revistas cientificas indexadas publicados en
los ultimos 5 afios.

La poblacién de estudio comprendio todos los articulos cientificos sobre reconocimiento
facial para prevencion del crimen publicados en revistas indexadas entre 2020 y 2023. No
se realizO muestreo, sino que se revisaron todos los articulos que cumplieron los
siguientes criterios de inclusion: a) Articulos publicados en revistas cientificas revisadas
por pares; b) Estudios enfocados en aplicaciones de reconocimiento facial por parte de
agencias policiales o de seguridad; c) Investigaciones que aborden aspectos técnicos y/o
éticos de esta tecnologia; d) Textos completos disponibles en idioma inglés o espafiol.

Se excluyeron articulos de opinién, revisiones narrativas, estudios enfocados en
aplicaciones comerciales del reconocimiento facial. Se eliminaron articulos duplicados o
con calidad metodoldgica deficiente. En total, se analizaron 16 articulos que cumplieron
los criterios de elegibilidad, provenientes de revistas de los campos de inteligencia
artificial, derecho, criminologia y ética.
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No se requirio aprobacion de un comité de ética ni consentimiento informado, ya que la
investigacion no involucrd participantes humanos, sino que se baso en el analisis de
documentos de acceso publico. Se respetd la integridad de las ideas de los autores y se
citaron adecuadamente todas las fuentes consultadas, evitando cualquier forma de plagio.

Resultados y discusion

A partir de la revision, se encontrd que el reconocimiento facial estad siendo
crecientemente utilizado por agencias policiales y de seguridad en entornos urbanos para
identificar sospechosos y prevenir delitos (5,7,12). Algunos sistemas incluso incorporan
analisis de emociones para detectar individuos potencialmente peligrosos a partir de sus
expresiones faciales (2).

En cuanto a la eficacia, los estudios sugieren que los algoritmos de reconocimiento facial
han alcanzado altos niveles de precision, con tasas superiores al 90% en condiciones
controladas (9,13). Esto ha permitido a las autoridades localizar y detener criminales
buscados de manera mas rapida y eficiente (5). Asimismo, se argumenta que la sola
presencia de estos sistemas tendria un efecto disuasorio sobre el crimen (12).

Sin embargo, la evidencia sobre su impacto real en las tasas de criminalidad es aln
limitada (1,6,7). Algunos estudios encuentran reducciones significativas en ciertos delitos
donde se implemento esta tecnologia (14), mientras otros no hallan efectos apreciables o
incluso observan desplazamiento del crimen hacia areas no vigiladas (2,15). Se necesitan
evaluaciones mas rigurosas y a mayor escala para llegar a conclusiones sélidas sobre su
efectividad.

Por otro lado, el uso del reconocimiento facial en espacios publicos genera importantes
preocupaciones éticas. Diversos autores advierten sobre los riesgos para la privacidad, la
proteccion de datos personales, la libertad de pensamiento, la presuncion de inocencia 'y
la no discriminacion (2,4,7,12). El hecho de que cualquier persona pueda ser identificada
y rastreada sin su consentimiento mientras realiza actividades cotidianas resulta
problematico. Mas aun si se utiliza para inferir estados mentales o intenciones a partir de
gestos faciales, lo cual es altamente especulativo (2).

Otro riesgo es que estos sistemas amplifiquen sesgos discriminatorios, ya que algunos
algoritmos han mostrado mayores tasas de error para ciertos grupos demograficos, como
mujeres y personas de piel oscura (12,16). También preocupa el potencial de funcién
creep (La "function creep” es un término utilizado para describir el fendémeno en el que
una tecnologia, sistema o proceso disefiado para un proposito especifico comienza a
utilizarse de manera mas amplia o para funciones adicionales a las originalmente
previstas), donde datos recabados para un fin legitimo terminen siendo usados para otros
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propdsitos mas invasivos (13,17). Existe el temor de que se normalice una vigilancia
masiva y ubicua que erosione los derechos civiles.

Ante esto, diversos expertos plantean la necesidad de establecer regulaciones estrictas y
mecanismos de supervision independientes para prevenir abusos (12). El uso de
reconocimiento facial por parte del Estado deberia limitarse a casos graves donde exista
necesidad y proporcionalidad, con autorizacién judicial, transparencia y oportunidad de
apelacion. También se sugiere prohibir el andlisis de emociones y la interconexién con
otras bases de datos sensibles (2).

Otra recomendacién es desarrollar estandares técnicos y auditorias externas que
garanticen la precision, confiabilidad y equidad de los sistemas antes de su despliegue
(9). Es crucial realizar evaluaciones de impacto algoritmico que identifiquen y mitiguen
posibles sesgos discriminatorios (13). Asimismo, se debe capacitar adecuadamente al
personal policial para que opere esta tecnologia de manera ética y rigurosa.

Tabla 1. Tendencias en el uso del reconocimiento facial para la prevencién del crimen

Aspecto Tendencia

Adopcioén por agencias de seguridad  En aumento, con mayor nimero de departamentos de policia y
gobiernos locales implementando estos sistemas en espacios
publicos.(5,7,12).

Capacidades técnicas Mejora continua en precision y eficiencia de algoritmos,
alcanzando tasas de reconocimiento superiores al 90% en ciertos
contextos.

Incorporacion de andlisis de emociones para deteccion de
potenciales amenazas.(2,9,13)

Efectividad en reduccién del crimen  Resultados mixtos y poco concluyentes. Algunos estudios
reportan disminucion de delitos en areas monitoreadas, mientras
otros no encuentran impactos significativos o0 sugieren
desplazamiento a zonas no vigiladas.(2,5,7)

Preocupaciones éticas Creciente inquietud por potenciales vulneraciones a privacidad,
proteccion de datos, libertad de pensamiento, presuncion de
inocencia y no discriminacion.

Riesgos de sesgos algoritmicos, vigilancia masiva, function creep
y erosion de derechos civiles. (2,9,12,13)

Regulacion Llamados a establecer marcos legales estrictos que restrinjan y
supervisen el uso de reconocimiento facial por agencias estatales.
Propuestas de prohibir analisis de emociones y cruzamiento con
bases de datos sensibles.

Demanda de estandares técnicos, auditorias externas y
evaluaciones de impacto.(9,12,13,16)

Debate publico Creciente polarizacién de posturas entre defensores del orden y
de los derechos civiles.

Necesidad de dialogo social amplio para sopesar costos y
beneficios, y definir equilibrios entre seguridad publica y
libertades individuales.(2,12)
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La tabla 1 muestra un panorama de rapida expansién en la adopcion y capacidades del
reconocimiento facial para seguridad publica, pero con impactos ain inciertos en los
niveles de criminalidad. Al mismo tiempo, surgen crecientes alarmas éticas que motivan
Ilamados a una regulacion mas rigurosa y a un debate social informado. El desafio es
encontrar un balance entre los beneficios y riesgos de esta poderosa tecnologia.

Identificacion y rastreo sin consentimiento
Vigilancia masiva y ubicua
Erosién de la autonomia individual

_ ion y uso de datos biométri
e
_Proteccion de datos personales .~ Riesgo de filtracién o mal uso de informacién personal
B idad de iento i y finalidad esp

/ __Inferencia de estados mentales a partir de gestos faciales
as éticos principales ./ Libertad de pensamiento O=< g Efecto inhibitorio sobre Ia libertad de expresién y reunion
N
\

e Riesgo de autocensura y conformismo social
\ i €OMO SOSP sin evi ia concreta
_Presuncion de inocencia__~_ Inversién de Ia carga de Ia prusba

/ \\_g»sligmau‘zacién y consecuencias adversas para inocentes
—b icaciones slicos X ___Sesgos algoritmicos contra ciertos grupos demograficos
_ No discri i6 = " Mayores tasas de falsos positivos para minorias étnicas
" Perpetuacion de estereotipos y disparidades sociales.

L i g 2 § N i //7 Prohibicién de analisis de i y cruce de bases de datos
Acciones de estricta y supervision Z - — " -
~ técnicos, X de impacto

Debate social amplio sobre costos y beneficios

Figura 1. Implicaciones éticas del reconocimiento facial

La figura 1 presenta de manera concisa las principales preocupaciones éticas asociadas
con el reconocimiento facial en entornos urbanos, abordando areas como la privacidad,
proteccion de datos personales, libertad de pensamiento, presuncién de inocencia y no
discriminacion. Propone acciones especificas, incluida la necesidad de regulacion estricta
y supervision independiente, mientras enfatiza la importancia de encontrar un equilibrio
entre la seguridad publica y las libertades individuales. Invita a la participacion activa de
la audiencia para discutir y reflexionar sobre el tema, promoviendo un enfoque reflexivo
y colaborativo hacia la resolucion de estas complejas cuestiones éticas.

Si bien el reconocimiento facial representa una herramienta prometedora para combatir
la delincuencia, su eficacia ain no ha sido fehacientemente comprobada. Al mismo
tiempo, entrafia serios riesgos para los derechos fundamentales que no pueden ser
ignorados. Se requiere un debate social amplio y mecanismos de gobernanza robustos
para sopesar costos y beneficios. Sélo asi podra alcanzarse un equilibrio adecuado entre
seguridad y libertad en la era de la vigilancia biométrica.

Conclusién

e A partir del andlisis realizado, se puede concluir que, si bien estos sistemas han
demostrado un gran potencial para asistir a las fuerzas de seguridad en la
identificacion y detencion de sospechosos, su eficacia real en la reduccion de las
tasas de criminalidad ain no ha sido concluyentemente probada. Se necesitan
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evaluaciones mas rigurosas y a mayor escala para determinar su impacto neto,
considerando posibles efectos de desplazamiento del delito.

e Ademas, laimplementacion de reconocimiento facial en espacios publicos plantea
serias preocupaciones éticas que no pueden ser ignoradas. Existe el riesgo de
vulnerar derechos fundamentales como la privacidad, la proteccién de datos
personales, la libertad de pensamiento, la presuncion de inocencia y la no
discriminacion. La posibilidad de una vigilancia masiva y ubicua, potencialmente
sesgada y desproporcionada, genera alarmas justificadas. El analisis automatizado
de emociones con fines preventivos resulta especialmente cuestionable dado su
carécter especulativo y potencial invasividad.

e Por lo tanto, se recomienda que cualquier despliegue de esta tecnologia por parte
de agencias estatales se realice bajo un marco legal estricto que garantice su
necesidad, proporcionalidad, transparencia y supervision independiente. Su uso
deberia limitarse a la investigacion de delitos graves, con autorizacién judicial y
acceso a mecanismos de apelacién. Es crucial establecer salvaguardas contra la
interconexion con otras bases de datos sensibles y el function creep.

e Asimismo, se sugiere el desarrollo de estandares técnicos y la realizacion de
auditorias externas para asegurar la precision, confiabilidad y equidad de los
sistemas de reconocimiento facial antes de su adopcién. Las evaluaciones de
impacto algoritmico deben ser obligatorias para identificar y mitigar potenciales
sesgos discriminatorios. EIl personal policial a cargo de operar esta tecnologia
debe recibir capacitacion adecuada en su uso ético y riguroso.

e Maés alla de los resguardos legales y técnicos, se requiere un amplio debate social
para definir los equilibrios apropiados entre seguridad publica y libertades
individuales en la era de la vigilancia biométrica. Los costos y beneficios deben
ser cuidadosamente sopesados con la participacion de todos los actores relevantes.
Solo a través del didlogo democratico se podran construir los consensos
necesarios para una gobernanza legitima y sustentable del reconocimiento facial.

e Finalmente, el reconocimiento facial representa una herramienta prometedora
pero también riesgosa en el campo de la prevencion del delito. Su eficacia aun no
es concluyente y sus implicancias éticas son profundas. Un enfoque de
precaucion, con regulaciones robustas, evaluaciones rigurosas, supervision
constante y deliberacion publica, resulta esencial para aprovechar sus beneficios
potenciales mientras se previenen vulneraciones a derechos humanos. El objetivo
final debe ser alcanzar la mejor combinacion posible de seguridad y libertad a
través de una aplicacion responsable y sometida a rendicién de cuentas de esta
poderosa tecnologia.
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Palabras claves: Resumen

Muestras biologicas, Introduccion: En la Gltima década, la criminalistica ha
Forense, experimentado un notorio fortalecimiento, extendiéndose méas
Secuenciacion de alla de la medicina legal hacia disciplinas como la bioquimica
ADN forense y la biologia molecular, reflejando la importancia

creciente de estas ciencias en el ambito legal. Objetivo:
Recopilar informacién sobre los avances recientes en la
identificacion genética y el analisis de perfiles de ADN en el
campo de la biologia forense, con el fin de comprender su
aplicacion practica y su impacto en la resolucion de casos
judiciales. Metodologia: La investigacion es documental con
alcance exploratorio y descriptivo, abarca una amplia gama de
fuentes, incluyendo articulos cientificos, libros, y documentos
técnicos relacionados con los avances en la identificacion
genética y el andlisis de perfiles de ADN en el campo de la
biologia forense. Resultados: La investigacion permitio la
identificacién de importantes avances en genética y analisis de
perfiles de ADN en biologia forense con aplicacion practica y
efectiva en el campo forense. Conclusién: El estudio, ha
permitido explorar y analizar una amplia gama de temas que
abarcan la estructura del ADN, las técnicas de analisis de
perfiles genéticos; asi como, también la obtencion vy
preservacion de muestras bioldgicas, las consideraciones
éticas y legales asociadas a la biologia forense. Area de
estudio general: Criminalistica y Ciencias Forenses. Area de
estudio especifica: Biologia. Tipo de estudio: Articulo de
revision bibliografica.

Keywords: Abstract

Biological Samples, Introduction: In the last decade, criminalistics has undergone
Forensic, DNA a notorious strengthening, extending beyond forensic medicine
Sequencing into disciplines such as forensic biochemistry and molecular

biology, reflecting the growing importance of these sciences in
the legal field. Objective: To gather information on recent
advances in genetic identification and DNA profiling in the
field of forensic biology in order to understand their practical
application and impact on the resolution of legal cases.
Methodology: The research is documentary with an
exploratory and descriptive scope, covering a wide range of
sources, including scientific articles, books, and technical
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documents related to advances in genetic identification and
DNA profiling in the field of forensic biology. Results: The
research allowed the identification of important advances in
genetics and DNA profiling analysis in forensic biology with
practical and effective application in the forensic field.
Conclusion: The study has allowed the exploration and
analysis of a wide range of topics covering DNA structure,
genetic profiling techniques, as well as the collection and
preservation of biological samples, ethical and legal
considerations associated with forensic biology.

Introduccion

La criminalistica, como disciplina multidisciplinaria, se vale de conocimientos cientificos
para examinar y analizar materiales relacionados con hechos de trascendencia juridica.
La colaboracidn entre ciencias forenses, como la antropologia forense, es esencial para
un trabajo eficiente en la manipulacién de restos 6seos y material bioldgico (1)

La criminalistica se ha fortalecido significativamente en los ultimos diez afios,
expandiéndose mas alla de la medicina legal hacia campos como la bioquimica forense y
la biologia molecular, reflejando la importancia creciente de estas ciencias en el &mbito
legal. La creacién de laboratorios especializados se ha vuelto una prioridad en respuesta
a las alarmantes tasas de casos en criminalistica en nuestro pais.

En el contexto del sistema penal acusatorio, los jueces se enfrentan al desafio de valorar
la confiabilidad de la prueba cientifica, para lo cual se proponen lineamientos generales
y especificos en tres areas forenses, como la genética, la dactiloscopia y la comparacion
forense de voz, como una herramienta innovadora en el &mbito judicial latinoamericano

)

La identificacion genética y el analisis de perfiles de ADN desempefian un papel crucial
en la biologia forense al permitir la determinacién de la identidad de un individuo o el
establecimiento de relaciones familiares. Estos campos se centran en el uso de técnicas y
tecnologias para extraer y analizar informacion genética de muestras bioldgicas. Su
principal objetivo es identificar individuos o establecer conexiones familiares basadas en
caracteristicas genéticas Unicas.

La importancia de la identificacidon genética en el ambito forense radica en su capacidad
para resolver casos de delitos violentos, determinar la paternidad, y facilitar la
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identificacion de victimas en situaciones de desastre o accidentes. Los objetivos del
analisis de perfiles de ADN en biologia forense incluyen la identificacion clara de
individuos, la exclusion de sospechosos, y la obtencion de evidencia cientifica sélida para
respaldar investigaciones criminales (3).

El analisis de ADN para la identificacion de evidencias humanas en el campo forense se
hizo popular a partir de mediados de la década de los 90. Se analizan pequefias regiones
0 trozos de la secuencia del ADN que se encuentran repetidos y dispersos por todo el
genoma. Al ser tan pequefias estan libres de artefactos como la presencia de dimeros entre
las bases nitrogenadas o alteraciones de la hélice del ADN en ese tramo, por ejemplo, lo
que minimiza los errores de lectura al copiarse, son faciles de amplificar y estan poco
degradadas, aunque la muestra sea mala o escasa. Ademas, son regiones de ADN
ampliamente polimorficas, por lo que varian de un individuo a otro haciendo muy dificil
su coincidencia y no estan relacionadas con patologias, lo que elimina susceptibilidades
a la hora de establecer un perfil genético (4)

Aunque la ciencia poseia las herramientas necesarias para el estudio del ADN, su
aplicacion en la resolucién de casos judiciales no se produjo hasta 1985, cuando el
Ministerio del Interior Britanico solicitd la ayuda de Alec J. Jeffreys, profesor de Genética
de la Universidad de Leicester. Los primeros casos de Criminalistica fueron resueltos
gracias a la técnica de los RFLPs (Fragmentos de Restriccion de Longitud Polimorfica).
Jeffreys descubri6 la existencia de unas regiones mini satélites hipervariables dispersas
por el genoma humano que al ser tratadas con enzimas de restriccidn generaban
fragmentos de longitud variable. Estudios posteriores realizados por el mismo Jeffreys
demostraron que las diferencias en el tamafio de estos fragmentos se debian a que estas
regiones consistian en un determinado nimero de repeticiones en tandem de una
secuencia central, el cual variaba de unos individuos a otros. (4)

El primer locus de ADN polimorfico fue descubierto por Wyman y White en 1980 usando
una sonda de ADN arbitraria. De esta manera observaron fragmentos de mas de 15
longitudes diferentes en una pequeiia muestra de individuos. Posteriormente se
encontraron otros loci hipervariables como en la secuencia del gen de la insulina humana,
en el oncogen “ras”, en el pseudogen de la zeta-globina y en el gen de la mioglobina.
Estos loci hipervariables constaban de repeticiones en tdndem de una secuencia de
oligonucleotidos (11 a 60 pb), de manera que las diferentes longitudes de los fragmentos
originados dependian del numero de dichas repeticiones y se les denomin6 VNTR
(\Variable Number of Tandem Repeat). Tras el descubrimiento de los primeros VNTRS se
vio que éstos podian ser aplicados a la medicina forense y sustituir a los marcadores
clasicos (5)

En un principio la manera de estudiar dichos marcadores se hizo por medio de la técnica
Ilamada hibridacion con sondas o Southern blot. El tipo de sondas utilizadas puede ser de
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dos tipos: sondas Mono-locus (SLP) y sondas Multi-locus (MLP). Las sondas Multi y
Mono-locus presentan una serie de ventajas e inconvenientes con respecto a una serie de
parametros como son: informacion aportada, cantidad y calidad del ADN y especificidad
entre especies:

A pesar de que el andlisis SLP ha sido y es bastante Util en estudios de paternidad no
puede decirse lo mismo de su aplicacion a la Criminalistica ya que presenta una serie de
inconvenientes como son: la cantidad y calidad de ADN, el tiempo requerido para este
tipo de analisis debido a que es de dos o tres dias.

El hecho de que se requieran cantidades elevadas de ADN hace que normalmente, con el
primer andlisis se consume la totalidad de la muestra, con lo que se dificultan
contrapericias y una posterior revision del caso. (5)

Por lo anteriormente descrito, el objetivo de la presente investigacion fue recopilar
informacion de los avances recientes en la identificacion genética y el analisis de perfiles
de ADN en el campo de la biologia forense, con el fin de comprender su aplicacion
practica y su impacto en la resolucién de casos judiciales (6)

Metodologia

La investigacion combina un enfoque descriptivo con un disefio documental y no
experimental, incluyendo una corte transversal y una cronologia retrospectiva. Estas
caracteristicas definen la naturaleza de la investigacion de revision bibliografica.

Poblacion:

La poblacion constd de 45 referencias bibliogréficas relacionadas, obtenidos de bases de
datos cientificas digitales como Scielo, PubMed, Elsevier, Dialnet, Science Direct. Segun
los items propuestos por Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA), que incluyen la identificacion, seleccion e inclusion de la literatura
consultada con la finalidad de obtener datos cientificos relevantes sobre los factores
asociados con los avances en identificacion genética y anélisis de perfiles de ADN en
biologia forenses.

En el estudio se incluyeron articulos en espafiol e inglés del periodo comprendido entre
2019-2023 seleccionados mediante términos de busqueda o descriptores. Los descriptores
utilizados fueron: identificacion genética, andlisis de perfiles de ADN, identificacion
genética y biologia forense, analisis de perfiles de ADN y biologia forense, avances en
identificacion genética, avances en analisis de perfiles de ADN, avances en identificacion
genética y anélisis de perfiles de ADN en biologia forenses
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Muestra:

La investigacion se basé en 25 articulos cientificos relacionados con la identificacion
genética y analisis de perfiles de ADN en Biologia Forense, seleccionados siguiendo los
criterios de inclusion establecidos.

La busqueda bibliogréfica se realizé segun el siguiente diagrama:

Diagrama de flujo para la
Busqueda Bibliogrifica

h 4

Avances en identificacion
Formulacién del tema a
investigar genética y analisis de perfiles de
ADN en biologia forense
* 4 I
Busqueda de fuentes de Elecciéon de idiomas: espaiiol e
informacion inglés
- /
Cumple con los criterios de 4 N\
inclusion: 25 contienen ~ Revisadas: 45
informacién 1itil para el Scielo (13), PubMed (12),
desarrollo de la investigacion, Elsevier (8), Dialnet (8). Science
{iltimos 5 afios de bases de datos Direct (4)
rec0n0c1das N /
Articulos seleccionados: 25 Aplicar criterios de inclusion y
Scielo (9). PubMed (8). Elsevier exclusion para la seleccion de
(4), Dialnet (2), Science Direct articulos y libros
(2)

No cumple con los criterios de
inclusion: 20

Figura 1. Diagrama de Flujo para la seleccion de los articulos cientificos
Resultados y Discusién

La genética forense ha experimentado avances significativos en las ultimas décadas,
gracias al desarrollo de nuevas tecnologias en el analisis del ADN. Estas nuevas
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herramientas permiten obtener informacién mas precisa y detallada a partir de las
muestras de ADN encontradas en la escena del crimen. Entre las tecnologias mas
destacadas tenemos: La tabla 1 muestra las nuevas técnicas utilizadas en los tltimos cinco
(5) afos.

Tabla 1: Nuevas técnicas aplicadas en el analisis del ADN.

Técnica Descripcion Resultado
Jauk, (2019) (7) Secuenciacion Esta técnica permite Es posible
Rubio et al., (2020) (8) masiva paralelao  secuenciar  millones de identificar a un
Georget, (2023)(9) Next Generation ~ fragmentos de ADN al sospechoso con

McCombie et al., (2019) Sequencing mismo tiempo, lo que agiliza mayor precisién y

(10) (NGS) el proceso de analisis y establecer

Kumar et al., (2019) (11) aumenta la sensibilidad y relaciones
resolucion de las pruebas familiares con una

forenses mayor certeza.
Saliminejad et al., (2019) Analisis de Con esta técnica los Esta informacion puede
(12) microARNS microARNs pueden ser ser invaluable en la
Pozniak et al., (2022) (13) utilizados como marcadores resolucién de casos en
Bodulev et al., (2022) (14) moleculares para identificar los que el ADN
caracteristicas genéticas encontrado en la escena
especificas, como el color del crimen no es
de ojos o de cabello suficiente para
identificar al
responsable.

Neyra et al., (2023) (15) Marcadores El anélisis de perfiles STR En la actualidad ya
Wright et al., (2023) (16)  «Short Tandem es el método mas utilizado existen mas de 100
Tanudisastro et al., (2024) Repeats» (STR) en la investigacién criminal millones de perfiles
a7 autosémicos  a nivel mundial, ya que STR repartidos en
permite establecer con gran diferentes bases de
fiabilidad la datos de ADN
identidad de los vestigios nacionales de

biolégicos de la escena
mediante comparacién de su
perfil STR con el obtenido
de una muestra indubitada
de un investigado o con una
base de datos de perfiles de
ADN de investigados por
delitos graves

investigacion criminal y
cada dia es mayor el
intercambio de perfiles
entre las distintas bases
de datos de ADN a nivel
mundial, gracias a los
diferentes acuerdos
suscritos (PRUM,
Interpol) y legislacion
nacional.
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Tabla 1: Nuevas técnicas aplicadas en el analisis del ADN (continuacion)

Técnica Descripcion Resultado
Neyra et al., (2023) (15) Marcadores A diferencia de los STR Los STR-Y, por su
Wright et al., (2023) (16) STR del autosémicos, son forma de herencia
Tanudisastro et al., (2024)  cromosomaY  marcadores de  ADN patrilineal, son también
a7 especificos del varén que se  marcadores de ADN
heredan solo por via recomendados para
paterna.  Son  también estudios de parentesco
regiones cortas de ADN entre varones en la
repetitivo con gran identificacion de
variabilidad de tamafio entre  personas desaparecidas
los individuos de la y restos humanos en
poblacion. En el ambito de muy diversas
la investigacion criminal, situaciones (sucesos con
resultan de especial utilidad victimas maltiples,
en casos de agresion sexual sustraccion de recién
y homicidios realizados por nacidos).
varones, en los que el ADN
masculino esté mezclado de
forma minoritaria con el
ADN femenino (victima),
ya que la aplicacion de
marcadores STR-Y permite
detectar especificamente el
ADN del varén sin
interferencias con el ADN
femenino.
Quintero et al., (2018) Regiones Ademéas del ADN nuclear, ElI analisis de las
(18) hipervariables  las células humanas regiones hipervariables
Vésquez et al., (2021)(19) del ADN contienen un pequefio ADN del ADN mitocondrial,
Marti et al., (2020) (20) mitocondrial ~ (genoma) circular en un por su forma de
gran namero de copias que herencia matrilineal, es
se encuentra dentro de las recomendado también
mitocondrias 'y que se para estudios de
hereda exclusivamente por parentesco entre
la via materna: el ADN familiares de la linea
mitocondrial. es de materna en la
aplicacién en muchos casos identificacion de

en los que no es posible la
obtencion de ADN nuclear
como son la identificacion
mediante ADN de
fragmentos de pelos o la
identificacion genética de
restos humanos antiguos o
sometidos a procesos de
degradacion del ADN
nuclear.

personas desaparecidas
y restos humanos en
muy diversas
situaciones (sucesos con
victimas multiples,
sustraccion de recién
nacidos...)
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En la tabla 1 se puede observar que el andlisis de perfiles de ADN ha experimentado
avances significativos en la ultima década, lo que ha llevado al desarrollo y la
implementacion de técnicas mas sensibles, rapidas y precisas en el campo de la biologia
forense. Estas técnicas permiten la identificacion de individuos, el anlisis de muestras
de evidencia y la resolucion de casos criminales con una mayor eficiencia y fiabilidad. A
continuacion, se describen algunas de las técnicas de analisis de perfiles de ADN mas
relevantes en la actualidad, destacando sus principios, aplicaciones y ventajas.

Secuenciacion de nueva generacion (NGS): La secuenciacion de nueva generacion es
una técnica avanzada que permite determinar la secuencia completa de ADN en una
muestra de manera rapida y eficiente. En la biologia forense, la NGS se utiliza para
realizar analisis de ADN a nivel gendmico, identificar variantes genéticas y realizar
andlisis de parentesco. La NGS ofrece una mayor capacidad de multiplexacién y una
mayor resolucidn que las técnicas tradicionales de secuenciacion. (8)

SNP Genotyping: El genotipado de polimorfismos de un solo nucleétido (SNP) es una
técnica que permite detectar variantes genéticas en un solo nucleétido de ADN. En la
biologia forense, el genotipado de SNP se utiliza para la identificacion de individuos, la
determinacion de ancestros y la prediccion de caracteristicas fenotipicas. Esta técnica es
altamente informativa y puede ser aplicada a muestras de ADN degradadas o de baja
calidad. (9)

Andlisis de ADN mitocondrial: El analisis de ADN mitocondrial se centra en el estudio
de la secuencia de ADN presente en las mitocondrias, estructuras celulares responsables
de la produccion de energia. En la biologia forense, el ADN mitocondrial se utiliza en
casos donde el ADN nuclear esta degradado o es insuficiente para el andlisis. El analisis
de ADN mitocondrial es especialmente Gtil en la identificacion de restos humanos
antiguos o en la resolucion de casos de parentesco materno (22)

Aplicaciones de la identificacion genética en biologia forense

La identificacion genética ha revolucionado la biologia forense, proporcionando
herramientas poderosas para la resolucion de casos criminales, la identificacion de
individuos y la investigacion de incidentes relacionados con la genética. A través de
diversas técnicas y enfoques, la identificacion genética ha ampliado significativamente
las capacidades de investigacion forense y ha contribuido a la justicia penal de manera
sustancial. A continuacidn, se exploran algunas de las aplicaciones mas relevantes de la
identificacion genética en biologia forense, respaldadas por evidencia cientifica actual.
(16)
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Perfil de ADN y comparacion de muestras:

La técnica mas comun en la identificacion genética forense es la obtencién y anélisis de
perfiles de ADN. Los perfiles de ADN se utilizan para comparar muestras de evidencia
con muestras de referencia de sospechosos o victimas. Esto permite establecer vinculos
geneticos entre personas y evidencia fisica, lo que puede ser crucial en la resolucién de
casos criminales. La alta sensibilidad y especificidad de los marcadores genéticos
utilizados en los perfiles de ADN garantizan resultados precisos y confiables. (17)

Andlisis de muestras complejas:

La identificacion genética también se utiliza para analizar muestras complejas que
contienen mezclas de ADN de mudltiples individuos. Mediante el uso de técnicas
avanzadas de analisis de perfiles de ADN, es posible separar y caracterizar la contribucion
genética de cada individuo en una mezcla de ADN. Esto es util en casos donde varias
personas estan involucradas en un crimen o cuando se recogen muestras de evidencia en
entornos con alta contaminacion bioldgica. (19)

Identificacion de restos humanos:

La identificacion genética es fundamental en la identificacion de restos humanos en
desastres naturales, accidentes graves o crimenes violentos. Mediante el analisis de
perfiles de ADN obtenidos de restos humanos, es posible establecer la identidad de
individuos desconocidos y proporcionar respuestas a familias y comunidades afectadas.
Esta aplicacion de la identificacion genética también se extiende a la identificacion de
victimas en contextos de conflictos armados o violaciones de derechos humanos. (20)

Establecimiento de relaciones familiares:

La identificacion genética se utiliza para establecer relaciones familiares en casos de
filiacion, adopcion o disputas sobre la paternidad. Mediante el analisis de perfiles de ADN
de familiares bioldgicos, es posible determinar la relacion genética entre padres e hijos,
hermanos y otros parientes. Esta aplicacion de la identificacion genética es especialmente
importante en la reunificacion de familias separadas y la resolucion de conflictos legales
relacionados con la herencia y la custodia de menores. (21)

Estudios de ancestros y antropologia forense:

La identificacion genética se utiliza en estudios de ancestros y antropologia forense para
comprender la historia evolutiva y migratoria de las poblaciones humanas. Mediante el
andlisis de marcadores genéticos especificos, es posible determinar la ascendencia
genética de individuos y poblaciones, asi como reconstruir la historia demografica y
cultural de grupos humanos especificos. Esta aplicacion de la identificacion genética es
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importante en la investigacion cientifica, asi como en la preservacion y proteccion del
patrimonio genético humano (23)

En la tabla 2 se muestra como son aplicadas estas nuevas tecnologias en el analisis del
ADN para Ciencias Forenses y otras disciplinas.

Tabla 2. Aplicaciones de tecnologias en el andlisis del ADN en otras disciplinas

Objetivo Técnica Descripcion
La determinacién DNA Constitucién genética de un
bioldgica de parentesco individuo es resultado de la

herencia genética obtenida de los
progenitores

Programa Fénix  ldentificacion de cadaveres y

e, restos humanos desaparecidos
La identificacion

humana en e
. L DNA-PROKIDS Lucha contra el trafico de seres
investigaciones .
s humanos y pretende reunir a las
judiciales . .
victimas con sus familias
La identificacion Analisis del ADN  Casos donde nos encontramos con
humana en proyectos de muestras antiguas
historia,
paleontologia
Medicina Biomedicina Colaboracion entre grupos
forenses y otras especialidades
médicas

Fuente: Elaboracion propia basado en Arregui et al. (2), Triverio S, & Crespillo M, Garcia, Z. (29)

En la Tabla 2 se puede observar las aplicaciones de tecnologias en el analisis del ADN en
otras disciplinas, las mismas que actualmente permiten:

Resolucion de crimenes: La identificacion genética se utiliza para comparar perfiles de
ADN obtenidos en escenas del crimen con perfiles de sospechosos y bases de datos
genéticas, lo que ayuda a establecer la culpabilidad o inocencia de los acusados y a
identificar a los perpetradores de delitos. (24)

Exoneracion de inocentes: La identificacion genética también se utiliza para exonerar a
individuos erréneamente condenados al comparar sus perfiles de ADN con evidencia
bioldgica recogida en la escena del crimen. Esto ha llevado a la liberacién de numerosas
personas injustamente encarceladas y ha demostrado la importancia de la tecnologia de
identificacion genética en la busqueda de la verdad y la justicia. (20)
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Determinacion de la paternidad: En casos de disputas de paternidad, la identificacion
genética se utiliza para establecer la relacion bioldgica entre un presunto padre y un hijo,
proporcionando pruebas concluyentes que pueden tener implicaciones legales
significativas, como la asignacién de responsabilidades de manutencion infantil y
derechos de custodia. (25)

Desafios en el uso de la identificacion genética en la justicia

Calidad y fiabilidad de las muestras: La calidad y fiabilidad de las muestras de ADN
recogidas en escenas del crimen pueden variar y pueden estar sujetas a contaminacion o
degradacidn, lo que puede afectar la precision de los resultados de identificacion genética
y plantear desafios en el proceso judicial. (26)

Interpretacion de resultados: La interpretacion de los resultados de identificacion
genética puede ser compleja y requiere un analisis cuidadoso por parte de expertos
forenses para evitar errores de interpretacion que puedan afectar la validez de las pruebas
presentadas en el tribunal.

Proteccion de la privacidad: El uso de la identificacion genética plantea preocupaciones
sobre la privacidad y confidencialidad de la informacién genética de los individuos, asi
como sobre el acceso no autorizado a bases de datos genéticas y la posibilidad de
discriminacion genética. (27)

Avances recientes en el uso de la identificacion genética en la justicia

Mejoras en la tecnologia de analisis: Los avances en la tecnologia de identificacion
geneética, como la secuenciacion masiva y el andlisis de microarrays, han mejorado la
sensibilidad y la precision de los analisis de ADN, permitiendo una identificacion mas
precisa de individuos y una resolucion més efectiva de casos. (23)

Ampliacién de las bases de datos genéticas: La expansion de estas ha aumentado la
probabilidad de identificar a los autores de delitos al proporcionar mas perfiles de
referencia comparados con muestras obtenidas en escenas del crimen. (9)

Mejoras en las politicas y procedimientos forenses: Se han implementado mejoras en
las politicas y procedimientos forenses para garantizar la integridad y la calidad de las
pruebas de identificacion genética, incluyendo estdndares de calidad, protocolos de
cadena de custodia y controles de calidad (28)

Aungue los avances en identificacion genética y analisis de perfiles de ADN en biologia
forense ofrecen promesas emocionantes contra el crimen y la administracion de justicia,
su implementacién requiere comprender los desafios técnicos, éticos y legales
involucrados. Solo mediante un enfoque integral y colaborativo que equilibre los
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imperativos cientificos, éticos y legales, podemos garantizar que estas tecnologias se
utilicen de manera efectiva y responsable para el beneficio de la sociedad en su conjunto.

Conclusiones

e Los avances en identificacion genética y analisis de perfiles de ADN en biologia
forense se establecido como un hito significativo en la investigacion criminal y la
administracion de justicia a nivel global, dada su sélida fundamentacion cientifica,
consideraciones éticas y legales asociadas.

e Losresultados obtenidos destacan la importancia de estos avances en la resolucion
de crimenes, la identificacion de victimas y la exoneracion de inocentes. Sin
embargo, también se han identificado una serie de desafios que deben abordarse
para garantizar el uso responsable y ético de estas tecnologias.

e La precision y fiabilidad de los métodos de identificacion genética y el respeto a
los principios éticos de consentimiento informado, privacidad y confidencialidad
de la informacion genética garantizan los desafios legales asociados a la admision
de pruebas genéticas en los tribunales y garantizan el respeto de los derechos
individuales de las personas en las etapas del proceso forense.

e EIl enfoque colaborativo e integrador de los imperativos cientificos, éticos y
legales permiten aprovechar plenamente el potencial de la identificacion genética
en la investigacion forense y garantizar una administracion de justicia justa y
equitativa.

e Finalmente, los perfiles genéticos obtenidos de la investigacion forense
almacenados en una base de datos o banco de datos genéticos, resultaria de gran
utilidad para su aplicacion préactica en la resolucion de casos de investigacién
judicial.
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Cambios histologicos en el tejido pulpar para
determinacion del tiempo de muerte

Histological changes in the pulp tissue to determine the time of deat
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Palabras claves: Resumen

Cambios Introduccion. Los cambios histoldgicos que presenta la pulpa
histoldgicos, Tejido después de la muerte nos dan informacion relevante para
pulpar, tiempo de determinar el periodo post mortem, se presentan cambios
muerte, cambios significativos en el tejido pulpar como necrosis, degeneracion
microscopicos, de los odontoblastos, congestion vascular, etc. Estos cambios
pulpa dental. estan influenciados por factores del ambiente, haciendo de los

dientes marcadores bioldgicos Utiles en la odontologia forense.
Objetivo. Determinar los cambios histologicos a nivel
microscépico que experimenta el tejido pulpar para establecer
el periodo transcurrido después de la muerte de un individuo.
Metodologia. La investigacion es de enfoque cualitativa no
experimental, de tipo descriptivo y transversal, que plantea
recopilar y analizar informacion de fuentes bibliograficas de
relevancia. Entre los criterios de seleccion se incluyen: la edad
de los sujetos estudiados (nifios y adultos), el periodo de
publicacién (2018-2024), los idiomas (inglés y espafiol) y el
tipo de estudio (descriptivo y bdsgqueda sistematica de
informacion literaria). Resultados. los cambios histoldgicos
que son iniciados con la necrosis pulpar van a dar paso a
procesos que acompafiados con la invasion bacteriana
empiezan a degradar el tejido, este analisis en el campo forense
ayuda a determinar el tiempo de muerte transcurrido, la
mineralizacion que experimenta la pulpa ayuda a determinar la
edad del cadaver. Esto también representa una herramienta en
criminalistica para la investigacion de crimenes. Conclusion.
El tejido pulpar interno de las piezas dentales sufre cambios
histoldgicos después de que una persona muere y al ser
analizados son una valiosa fuente de informacion que
contribuye en la préactica de la odontologia forense. Area de
estudio general: odontologia. Area de estudio especifica:
odontologia forense.

Keywords: Abstract

Histological Introduction. The histological changes in the pulp after death
changes, Pulp provide relevant information to determine the post mortem
tissue, time of period. Changes such as necrosis, degeneration of the
death, microscopic odontoblasts, vascular congestion, etc. occur. These changes
changes, dental are influenced by environmental factors, making the teeth
pulp. useful biological markers in forensic medicine. Objective. To
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determine the histological changes at the microscopic level that
the pulp tissue undergoes in order to establish the period
elapsed after death. Methodology. The research is a non-
experimental qualitative approach, descriptive and cross-
sectional, which aims to collect and analyze information from
relevant bibliographic sources. The selection criteria include:
age of the subjects studied (children and adults), publication
period (2018-2024), languages (English and Spanish) and type
of study (descriptive and systematic search of literature
information). Results. The histological changes that are
initiated with pulp necrosis give way to processes that, together
with bacterial invasion, begin to degrade the tissue; this
analysis in the forensic field helps to determine the time of
death elapsed, the mineralization that the pulp undergoes helps
to determine the age of the corpse. This also represents a tool
in criminalistics for the investigation of crimes. Conclusion.
The internal pulp tissue of the teeth undergoes histological
changes that, when analyzed, are a valuable source of
information that contributes to the practice of forensic
medicine.

Introduccion

La determinacion del tiempo transcurrido de la muerte de un individuo es un aspecto
clave en las investigaciones forenses, ya que permite establecer un marco temporal crucial
para el desarrollo de la investigacion. Uno de los indicadores que pueden utilizarse para
este fin es el analisis de los cambios microscdpicos que ocurren en el tejido de la pulpa
dental. (1)

Diversos estudios han demostrado que, después de la muerte, el tejido de la pulpa dental
experimenta alteraciones microscopicas que se desarrollan progresivamente. Estos
cambios histoldgicos estan relacionados con los fendmenos cadavéricos propios que
tienen lugar en el organismo. (1)

Los principales cambios observados en el tejido de la pulpa incluyen: edema y
degeneracion de los odontoblastos, congestion vascular y extravasacion de glébulos rojos,
infiltracion de células inflamatorias, como neutréfilos y macréfagos, licuefaccion y
necrosis del tejido de la pulpa, y presencia de colonias bacterianas. (1)
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Estos cambios ocurren de manera secuencial y su evolucion en el tiempo puede
proporcionar informacion valiosa para estimar el intervalo post mortem. La velocidad y
la progresion de estos cambios pueden verse influenciadas por factores como la
temperatura ambiente, la humedad y las condiciones en las que se encuentra el cuerpo.

@)

El anélisis de los cambios histoldgicos en el tejido de la pulpa dental representa una
herramienta prometedora para determinar el tiempo de muerte, siempre que se consideren
las variables que pueden afectar su desarrollo y se integre con otros métodos forenses
para una estimacion mas precisa. (1)

Los dientes estan compuestos por esmalte, dentina, cemento y pulpa, siendo los tres
primeros la parte mas dura del cuerpo humano. La pulpa dental es un tejido mesenquimal
encerrado en un canal pulpar. En la pulpa, se encuentran los odontoblastos, fibroblastos,
células sanguineas, células nerviosas y vasos linfaticos, la pulpa tiene la capacidad de
formar dentina a lo largo de toda la vida del ser humano, lo que se traduce en reduccion
del tamafio del canal pulpar. Tanto la dentina como la pulpa dental experimentan cambios
patolégicos y fisioldgicos relacionados tanto con la edad y las injurias que pueda recibir
la pieza dental. (2,3)

El tejido pulpar, ubicado en el centro de los dientes, experimenta una serie de
transformaciones celulares y estructurales después de la muerte del individuo, reflejando
un proceso gradual de deterioro que sigue un patron predecible. Estos cambios
histoldgicos son el resultado de la interaccidn de diversos factores, como la temperatura
corporal, la humedad ambiental, la presencia de patégenos y la composicién quimica del
medio en el que se encuentra el cadaver. (2,3)

El analisis histologico del tejido pulpar post mortem ofrece una valiosa informacién para
reconstruir los acontecimientos que llevaron a la muerte del individuo, permitiendo a
investigadores, medicos y odont6logos legales establecer estimaciones del tiempo
transcurrido desde su muerte. Esta técnica se ha convertido en una herramienta invaluable
en la practica forense, complementando otros métodos de estimacion del tiempo de
muerte y contribuyendo a una evaluacion integral y multidisciplinaria. (2,3)

Metodologia

La investigacion establece un enfoque cualitativo, no experimental, descriptivo y
transversal, ya que recoge y analiza informacion de fuentes bibliograficas de alto impacto,
que se consiguié mediante una revision documental de articulos bibliograficos referentes
a la investigacion; mediante analisis de datos y documentacion, para establecer
alternativas para determinar el tiempo de muerte de un individuo, y usando a los dientes
humanos como instrumentos de investigacion.
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Estrategias de busqueda

La estrategia de busqueda se implementd una revision bibliografica de la literatura
mediante el uso de las bases de datos digitales como: Google Schoolar, Pubmed, Scielo,
Medlineplus, Dialnet, Scielo. La eleccidn definitiva de los articulos se fundamenté en los
parametros de seleccion establecidos en los criterios de seleccion y exclusion; con
palabras clave como: pulpa dental, cambios histolégicos de la pulpa dental, pulpa dental
y descripcion forense, pulpa y cambios con la muerte. De igual manera se utilizo los
operadores booleanos OR, AND y NOT para optimizar la sistematizacién de la basqueda.

Criterios de seleccion de los articulo o libros
Criterios de inclusion

o Articulos cientificos referentes al tema de investigacion.

e Bases indexadas en: Pubmed, Scielo, Google Schoolar, Latindex, Dialnet,
Medigraphic, Scopues

o Edad: Nifos y Adultos

e Afio de publicacion: Entre los afios 2018 al 2024

o Idiomas: inglés, espafol

o Tipo de estudio: De tipo descriptivo, busqueda sistematica de informacion
literaria.

Criterios de exclusién

e Articulos mayores a 6 afnos de antigliedad
e Articulos en portugués
o Articulos en estudios in vitro

Tabla 1. Estrategias de busqueda

Fuente Ecuacion de basqueda
Google Schoolar Pulpa dental y cambios histologicos
Pulpa dental post mortem
Pulpa dental
Pulpa dental vital
PubMed Post-mortem dental pulp changes

Dental pulp after death

Pulpal changes in teeth

Post-mortem pulp changes

Scielo Pulpa y cambios histolégicos

Identificacion de pulpa cadaver

Pulpa post mortem

Pulpa dental en cadaveres
Medlineplus Pulpal changes in teeth

Post-mortem pulp changes
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Tabla 1. Estrategias de busqueda (continuacion)

Fuente Ecuacion de busqueda

Dialnet Pulpa dental cambios post mortem
Pulpa dental tras la muerte
Cambios pulpares en diente

Cambios pulpares post portem
Scielo Propiedades pulpares
Pulpa dental y reaccion a la muerte

Poblacion de estudio

Se realizaron busquedas en las bases de datos cientificos y de prestigio académico como:
Google Schoolar, Pubmed, Scielo, Medlineplus, Dialnet, Scielo, entre otras, publicados
entre los afios 2018 — 2024, que se seleccionaron mediante los criterios de inclusion y
exclusion, obteniendo un total de 29 articulos que cumplen con los requerimientos
necesarios para ser analizados y sintetizados con el fin de obtener resultados confiables
en la presente investigacion.

Resultados

El estudio de los cambios histoldgicos en el tejido pulpar para determinar el tiempo de
muerte es fundamental en la odontologia forense. Los dientes, con su tejido pulpar,
ofrecen una fuente valiosa de informacion para estimar el intervalo postmortem. Este
marco tedrico examinara los cambios histoldgicos caracteristicos que ocurren en el tejido
pulpar después de la muerte y como estos cambios pueden ser utilizados en la practica
forense.

Marco Tedrico
Tejido Pulpar:
Caracteristicas del tejido pulpar

El tejido pulpar es un tejido conectivo laxo que ocupa la cavidad central del diente,
conocida como la pulpa dental. Estd compuesto principalmente por células
mesenquimatosas, vasos sanguineos, nervios y tejido conectivo. Su funcién principal es
la formacion y nutricion de la dentina durante el desarrollo dental, asi como la sensibilidad
dentaria. (4)

Las principales funciones de la pulpa son:

« Formativa: La pulpa tiene la capacidad de producir dentina primaria, secundaria y
terciaria de manera fisiologica. (4)
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* Inductora: La pulpa induce la produccion de esmalte, ya que, al inicio de la formacion
de la dentina, libera sustancias que estimulan la accién productora de los ameloblastos.

(4)
* Nutritiva: La pulpa proporciona soporte vital y regula la homeostasis dental. (4)

« Sensitiva: Gracias a sus conexiones nerviosas, la pulpa es sensible y responde a
lesiones dentinarias sin necesidad de estimulacion directa. (4)

 Defensiva: La pulpa forma dentina terciaria para obliterar conductos con riesgo de
infeccién o exposicion al ambiente, y también puede inducir respuestas de defensa
localizadas. (4)

Vascularizacion del Organo Dentino-Pulpar

La sangre llega a la cavidad pulpar a través de arteriolas que entran por el foramen apical
o por foraminas accesorias, acompafiadas por un grupo de nervios. Las arteriolas
ascienden por la parte central de la pulpa radicular y se dividen en forma de abanico,
formando el plexo capilar subodontoblastico. Desde este punto, la circulacién comienza
su retorno a través de vénulas post-capilares y luego mediante vénulas de mayor tamafio.
(4,5)

Inervacion del Organo Dentino-Pulpar

Los nervios ingresan en los espacios pulpares a través del foramen apical, acompafiados
por los vasos sanguineos aferentes. En la pulpa, los nervios siguen un trayecto similar al
de los vasos aferentes, comenzando como grandes haces nerviosos que se ramifican
perifericamente al extenderse hacia la zona incisal u oclusal a través de la parte central de
la pulpa. Finalmente, forman un plexo nervioso de Raschkow en la zona acelular, ubicada
justo debajo de los cuerpos celulares de los odontoblastos. (4,5)

De acuerdo con el diametro de las fibras y su velocidad de conduccion, las fibras
nerviosas se pueden clasificar de la siguiente manera:

Las fibras nerviosas A delta (A) son mielinizadas, son de transmisién rapida y tienen un
didmetro de 1 a 6 micrometros, con una velocidad de conduccién de 13 a 30 metros por
segundo. Estas fibras transmiten informacién procedente de nociceptores mecanicos y
son responsables de la percepcion inmediata del dolor tras un estimulo lesivo (primer
dolor). El dolor que median es agudo, intenso, punzante, nitido y reactivo. (4,5)

Las fibras nerviosas C son amielinicas y de transmision lenta y tienen un didmetro de 0,2
a 1,5 micrometros, con una velocidad de conduccién de 0,5 a 2 metros por segundo. Estas
fibras transmiten informacion de sensaciones mal localizadas y son responsables del
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caracter urgente y persistente del dolor después de un cuadro agudo (segundo dolor). Este
dolor secundario es radiante, difuso y pulsatil. (4,5)

Composicion histologica

Desde el punto de vista histolégico, la pulpa dental consiste en un tejido conectivo laxo
especializado que contiene diversas células, como fibroblastos, odontoblastos, histiocitos,
macrdfagos, mastocitos y células plasmaticas. También esta compuesta por una matriz
extracelular que incluye fibras de colageno y sustancia fundamental. (6)

La region periférica mas proxima a la zona central se conoce como la zona rica en células,
y estda compuesta principalmente por fibroblastos y células mesenquimales
indiferenciadas. Estas células soporten a los odontoblastos mediante su proliferacion y
diferenciacion, y pueden transformarse en fibroblastos y macrofagos. (6,7)

El limite de la zona central de la pulpa esté definido por el borde de la capa rica en células.
Este tejido acta como el principal sistema de soporte para la region periférica y contiene
grandes vasos Yy nervios que se extienden hacia la periferia. Al igual que las zonas ricas
en células, también posee numerosos fibroblastos. (7)

Histologicamente estd compuesta por un tejido conectivo laxo especializado formado por
células y sustancia extracelular en donde podemos encontrar fibras y una matriz amorfa;
ademas de encontrarse ricamente vascularizada e inervada. (7,8)

Células pulpares

e Fibroblastos pulpares

Estas células son responsables de la sintesis y degradacion del colageno, que es el
principal componente estructural de la pulpa y otorga al tejido resistencia y elasticidad.
Los fibroblastos pulpares secretan otras proteinas de la matriz extracelular, como la
fibronectina y la elastina, que contribuyen a la integridad y la funcion del tejido, ademas
de su funcion en la produccion de colageno. (8-11)

Los fibroblastos de la pulpa dental tienen una actividad metabdlica dinamica y son activos
en respuesta tanto a estimulos como a lesiones. En respuesta a agresiones externas, como
la caries dental o el trauma, participan en los procesos de reparacion y regeneracion del
tejido pulpar. Ademas, juegan un papel importante en la defensa del tejido pulpar,
interactuando con las células del sistema inmunitario en caso de infeccion o inflamacion.
(9,10)

Los fibroblastos de la pulpa dental también son susceptibles a los factores de crecimiento
y las citocinas liberadas en el microambiente pulpar, lo que regula su actividad y funcion.
Esta regulacién molecular afecta la capacidad de los fibroblastos para promover la
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reparacion tisular y mantener la salud del tejido pulpar tanto en condiciones normales
como patoldgicas. (11)

e (Odontoblastos

El odontoblasto es la célula més representativa e importante del complejo dentino-pulpar.
Al hablar de la dentinogénesis, esta estructura forma los tabulos de dentina, por ende, en
el interior de los tubulos desarrolla a la dentina en un tejido vital. (12)

Se distinguen por un proceso de diferenciacion unico y exclusivo que se efectla de
acuerdo con un esquema temporo-espacial especifico de cada érgano dental, tiene como
funcion generar la dentina tanto primaria, secundaria y terciaria. Incluso participan en la
respuesta inmunitaria innata, siendo las primeras células en contacto intimo con las
bacterias responsables de los procesos cariosos, constituyendo la primera linea de defensa
de cada ser humano. (12)

e Células de defensa

Las células del sistema inmune desempefian un papel crucial en la defensa del organismo
contra invasores patogenos. Entre estas células, los neutréfilos, los monocitos-
macrofagos y los linfocitos innatos, como las células NK, son responsables de la
inmunidad innata en diversos tejidos. En el contexto especifico de la pulpa dental, se
suman a estas células los linfocitos T y las células dendriticas inmaduras (CDs), que
participan en la respuesta inmune innata. (13)

e Células dendriticas

Las células dendriticas se describen como sensores 0 mensajeros que alertan al sistema
inmune al contactar con antigenos. Estas células forman una red de advertencia temprana
en distintos tejidos, incluida la pulpa dental. Al madurar y migrar al nédulo linfatico mas
cercano, llevan consigo fragmentos de los invasores para presentarlos a los linfocitos T,
activandolos y desencadenando asi una respuesta inmune coordinada. Sin embargo, en el
tejido pulpar, no es necesario que estas células migren al nédulo linfatico, ya que estudios
han demostrado la presencia de células inmunocompetentes en condiciones normales.
(13)

Las células dendriticas son fundamentales en la iniciacion de la respuesta inmune en la
pulpa dental debido a su morfologia y expresion de moléculas especificas. Derivan de
precursores en la médula 6sea 0 monocitos circulantes y muestran plasticidad al
diferenciarse en macrofagos o células dendriticas maduras. En condiciones normales,
estas celulas se encuentran en un estado inmaduro en los tejidos periféricos, con
capacidad de detectar y capturar antigenos. (13)
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e Macrdéfagos

Los macrofagos son células derivadas del tejido mesenquimatoso que rodean los vasos
sanguineos y poseen una alta actividad fagocitica, siendo capaces de eliminar una
variedad de elementos como bacterias, cuerpos extrafios y células muertas. En la
respuesta inmune innata, los neutréfilos y los macréfagos son considerados las principales
células fagociticas. Los macrofagos secretan VEGF, un inductor potente de la
angiogénesis y la permeabilidad vascular, cuando estan expuestos al LTA. (14)

e Neutrofilos

Los neutrofilos, células que se movilizan rapidamente hacia el sitio de lesion y muerte
celular, son eficientes en la fagocitosis de bacterias y células muertas, aunque su accion
puede resultar en dafio a otras células, provocando una inflamacién méas extensa. A pesar
de su presencia limitada en la pulpa dental bajo lesiones superficiales de caries, se
consideran cruciales en la primera respuesta a la infeccion microbiana, aunque mueren
tras la fagocitosis. (14)

e Linfocitos

Los linfocitos, en particular las células T CD8+ y los linfocitos B, también desempefian
roles importantes en la respuesta inmune en la pulpa dental. Los linfocitos T CD8+
pueden inducir apoptosis en células infectadas o transformadas, asi como estimular la
fagocitosis mediante la produccién de IFN-g. Por otro lado, los linfocitos B se activan en
respuesta a antigenos bacterianos u otros estimulos inflamatorios, diferenciandose en
células plasmaticas que producen anticuerpos especificos contra los antigenos presentes
en la pulpa dental. Estos anticuerpos ayudan a neutralizar bacterias o patégenos invasores,
marcandolos para su destruccion por otras células del sistema inmunitario. (14)

e Mastocitos

Los mastocitos, también conocidos como células cebadas, se encuentran cerca de los
vasos sanguineos en pulpas inflamadas. Contienen heparina e histamina, que promueven
la vasodilatacion y aumentan la permeabilidad vascular, facilitando el reclutamiento de
leucocitos y liquido hacia el sitio inflamatorio. (14)

Cambios Histologicos Postmortem
1. Necrosis Pulpar

La necrosis del tejido pulpar es uno de los primeros cambios histolégicos observados
después de la muerte. Se caracteriza por la pérdida de la integridad celular y la
descomposicion del tejido. Este proceso es generalmente causado por la interrupcion del
suministro sanguineo al tejido pulpar. (15)
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La pulpa dental pierde su vitalidad después de la muerte. La vitalidad de la pulpa se refiere
a su capacidad para mantenerse viva y funcional, con un flujo sanguineo activo y
actividad celular. Sin embargo, una vez que una persona fallece, se interrumpe el
suministro de sangre y oxigeno a los tejidos del cuerpo, incluida la pulpa dental. Como
resultado, la pulpa deja de ser viable y activa, lo que puede conducir a cambios adicionales
en su estructura y composicion. (16)

Uno de los primeros cambios que ocurren es la deshidratacion. Después de la muerte, el
cuerpo deja de recibir hidratacion externa y comienza a perder liquidos. Esta
deshidratacion afecta a todos los tejidos del cuerpo, incluida la pulpa dental. Como
resultado, la pulpa puede volverse mas seca y contraida. (17)

2. Invasién Bacteriana e Inflamacion

Tras la necrosis, se produce la invasién bacteriana y la respuesta inflamatoria del tejido
pulpar. La proliferacion bacteriana conduce a la formacion de abscesos y la degradacion
del colageno, lo que resulta en una mayor desorganizacion tisular. (15)

La descomposicién bacteriana es otro proceso importante que afecta a la pulpa dental
después de la muerte. Las bacterias presentes en la boca y en el cuerpo comienzan a
descomponer los tejidos organicos a medida que el sistema inmunoldgico ya no esta
activo para combatirlas. Esta descomposicidon bacteriana libera gases y productos de
desecho que pueden acumularse en los espacios dentro de los dientes, incluida la pulpa.
Este proceso puede provocar cambios en la textura, el color y el olor de la pulpa dental.
17

3. Mineralizacion

Con el tiempo postmortem, el tejido pulpar puede experimentar mineralizacion, que
implica la deposicion de sales minerales, especialmente calcio, en el tejido. Este proceso
puede ser un indicador atil para determinar la edad del cadaver. (15)

4. Fibrosisy Calcificacion

Otros cambios histoldgicos incluyen la fibrosis del tejido pulpar, la calcificacion de los
conductos radiculares y la proliferacion de tejido conectivo. Estos cambios contribuyen a
la alteracion de la estructura tisular y pueden proporcionar informacion adicional sobre el
intervalo postmortem. (15)

Aplicaciones Forenses

El anélisis de los cambios histologicos en el tejido pulpar ofrece una herramienta
importante para determinar el tiempo de muerte en casos forenses. Las técnicas de
histologia y microscopia permiten la evaluacion detallada de estos cambios, lo que
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proporciona informacion valiosa sobre los procesos postmortem que ocurren en el interior
de los dientes. Esta informacion complementa otros métodos de estimacién del tiempo de
muerte y puede ser crucial en la resolucién de investigaciones criminales y la
administracion de la justicia. (16)

Estos cambios en la pulpa dental después de la muerte pueden ser importantes para
propositos forenses. Por ejemplo, los investigadores forenses pueden examinar los dientes
de un individuo fallecido para determinar la hora aproximada de la muerte o para
identificar restos humanos. El analisis de los cambios en la pulpa dental puede
proporcionar pistas valiosas sobre el tiempo transcurrido desde la muerte y las
condiciones ambientales en las que se encontraba el cuerpo. (17)

El anélisis de los tejidos dentales, especialmente la pulpa dental, es fundamental para la
estimacion del Intervalo Post-Mortem (PMI). Los estudios de Mehendirata et al. y
Bhuyan et al. destacan la importancia del analisis colorimétrico para detectar cambios
morfoldgicos en la pulpa dental que ocurren después de la muerte. (18)

Ambos grupos de investigacion han observado una serie de cambios en la pulpa dental
que van desde una consistencia suave a firme en las etapas iniciales, hasta una estructura
gelatinosa, fluida semi viscosa y friable en etapas posteriores, eventualmente llevando a
la desaparicion completa de la pulpa. (18)

Sin embargo, existe discrepancia entre los dos grupos en cuanto al tiempo necesario para
que ocurran estos cambios morfoldgicos en la pulpa dental en funcién del entorno
climéatico. Mehendirata et al. sugiere que en ambientes costeros estos cambios pueden
observarse en tan solo 6 dias, mientras que Bhuyan et al. menciona que bajo condiciones
ambientales normales estos cambios pueden tardar hasta 2 afios en manifestarse. (18,19)

Esta discrepancia resalta la importancia de considerar las condiciones ambientales
especificas al interpretar los cambios en la pulpa dental para la estimacion del PMI. La
influencia del entorno, especialmente en climas costeros, puede acelerar
significativamente estos procesos morfoldgicos. (19)

Los cambios histopatoldgicos en la pulpa dental se manifestaron como deterioro nuclear
y una disminucion en la cantidad de fibroblastos al término de las primeras 48 horas,
seguidos de un proceso de cariolisis a las 72 horas. Pasadas las 120 horas, la pulpa exhibio
principalmente vacuolizacion y no se encontraron restos nucleares. Finalmente, a las 144
horas, la pulpa estaba en estado de putrefaccion. (18,19)

Composicidn histoldgica y aspecto visual (después de la muerte)

El aspecto visual de la pulpa dental en una persona muerta va a depender de ciertos
factores, como la conservacion del cuerpo, el tiempo transcurrido desde el fallecimiento
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y si se ha producido algin proceso post mortem. Generalmente la pulpa dental de una
persona muerta tiende a oscurecer con el tiempo por el deshidratamiento. (20)

Después de la muerte, el tejido de la pulpa dental puede sufrir autolisis, esto ocasiona la
liberacion de la hemoglobina que se mantiene soluble, la misma que pasa a la dentina a
través de los tubulos dentinarios, en esto se formara la protoporfirina que se encarga de
dar la coloracion. (20)

El esmalte al ser un tejido transparente dara paso a que se vea la pigmentacion, por lo cual
el diente parecerad de un aspecto rosa. Segun autores este fendmeno aparece después de
cierto periodo de tiempo tras la muerte que puede llevar dias o inclusive una semana, que
permitan que todos los procesos relacionados con la formacion de la pigmentacion
ocurran. Mas tarde, después de meses 0 afios, la coloracion desaparece.

En la mayoria de los casos, su aparicion esta relacionada con muertes no naturales,
especialmente en ahogados, asfixiados, aunque también pueden darse en casos de muerte
natural.

Se puede apreciar los siguientes aspectos:

e Cambios de coloracion: La pulpa dental puede experimentar cambios en su
coloracién debido a la deshidratacion y la descomposicion. (20)

e Contraccion y colapso: Con el tiempo, la pulpa dental puede contraerse y
colapsar, lo que puede resultar en una apariencia arrugada o encogida, esto se debe
a la pérdida de agua y a la desintegracion de los tejidos. (20)

e Calcificacion: En algunos casos, la pulpa dental puede experimentar un proceso
de calcificacion post mortem. Esto ocurre cuando los minerales presentes en la
saliva y los fluidos tisulares se depositan en la pulpa, formando estructuras sélidas
similares a los depdsitos de sarro. (20)

e Presencia de cuerpos extrafios: En el caso de que se haya producido algun tipo
de trauma dental antes o después de la muerte, es posible que se encuentren
cuerpos extrafios dentro de la pulpa dental, como fragmentos de hueso, restos de
alimentos o materiales extrafios. (20)

¢ Composicidn histologica de la pulpa postmortem:

Entre otros cambios histoldgicos en la pulpa dental después de la muerte podemos
encontrar la degeneracion celular, ya que al morir va a existir la perdida de la vitalidad de
la pieza dental debido a la falta de oxigeno y nutrientes, ademas va a existir una perdida
en la composicion de la matriz extracelular, lo cual va a contribuir a la destruccion del
tejido. (21)
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Por otra parte, a pasar los dias, el tejido pulpar sufre cambios de manera irreversible
generando la desintegracion del tejido y liberando su contenido al exterior, consecuente
a esto se genera una respuesta inflamatoria del organismo, dando sefiales y generando la
infiltracion de células inflamatorias como los macréfagos. (21)

e Aspecto visual de la pulpa postmortem:

Al momento de apreciar la pieza dental se puede observar que existe un cambio de
tonalidad en su dentina. En varias ocasiones puede ir de un color negro, gris, amarillo o
en algunos de los casos puede llegar a tener un color rosado, ademas presenta una textura
blanda y facil de romper debido a la pérdida de células y el tejido conectivo. (21)

Otro aspecto caracteristico es que sufre un proceso de descomposicion, lo que genera un
olor peculiar debido a la liberacion de sustancias que secreta el organismo después del
deceso de la persona. Por otra parte, puede estar acompariado por pus o fluidos que se
encuentren alrededor de la pulpa necrotica. (21)

e Cambios celulares post mortem

Los cambios celulares post mortem seran procesos que se desarrollaran en las células y
tejidos de un cuerpo tras la muerte. Estas variaciones se deben a la interrupcion de las
funciones celulares normales y la desintegracion gradual de los componentes celulares.
(22)

Los cambios celulares post mortem pueden ser clasificadas en dos categorias principales:

e Cambios autoliticos: Estos cambios son provocados por la intervencion de las
propias enzimas de la célula. Al ocurrir la muerte, las membranas celulares se
vuelven permeables y las enzimas lisosomales se van a liberar en el citoplasma,
donde empiezan a digerir los componentes celulares. Los cambios autoliticos van
a ser los encargados de muchos de los cambios macroscpicos que se van a ver en
los cadaveres, como por ejemplo la rigidez mortis y la licuefacciéon. (22)

e Cambios heteroliticos: Estos cambios son provocados por enzimas de bacterias
y otros microorganismos. Al ocurrir el deceso de la persona, los microorganismos
empezaran a atacar el cuerpo y descomponer los tejidos. Los cambios heteroliticos
seran los encargados de la descomposicion final del cuerpo. (22)

Un tema fascinante y a la vez complejo son los cambios que se producen a nivel celular
en la pulpa dental post mortem que han sido de gran importancia para odont6logos y
patologos forenses. Entender esos cambios es muy util para diagnosticar el tiempo de
muerte, la causa de su deceso e incluso dar pistas sobre las acciones finales de la persona.
(22)
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Después de la muerte, las células de la pulpa dental experimentan cambios a nivel celular,
ocasionados por la interrupcién del suministro de oxigeno y nutrientes, los cuales son:
(22)

e Isquemia celular: Causada por la interrupcion del flujo sanguineo, privando a la
pulpa de oxigeno y nutrientes. (22)

e Necrosis celular: Ocasionada por la falta de oxigeno y nutrientes llevando a una
muerte celular. (22)

e Degradacion celular: Debida a la descomposicion de células muertas las cuales
atraen a células inflamatorias. (22)

e Inflamacion: Respuesta localizada causada por la liberacion de células
descompuestas. (22)

e Infiltracion bacteriana: Las células pulpares descompuestas crean un entorno
favorable para la proliferacion bacteriana, agravando la inflamacion y por ende la
descomposicion. (22)

Los cambios celulares descritos anteriormente son resultado de la descomposicion y
desintegracion de la pulpa dental post mortem.

Autdlisis, un proceso que ocurre en ausencia de oxigeno celular, es impulsado por las
enzimas lisosomales, resultando en una necrosis celular genuina, sin intervencién
bacteriana. Aunque generalmente precede a la putrefaccion, a veces ambos procesos
coinciden. (23)

Licuefaccion describe la transformacion del tejido en un liquido viscoso, tipicamente
iniciando en las areas centrales de la pulpa dental y extendiéndose hacia afuera.
Principalmente impulsada por la autdlisis, puede ser influenciada por bacterias y hongos.
(23)

La putrefacciéon, en contraste, implica la descomposicién del tejido organico por
bacterias, ocurriendo después de la autdlisis y la licuefaccion. Se caracteriza por la
generacion de gases malolientes y la completa licuefaccion del tejido. (23)

Ademas de estos procesos, la pulpa dental post mortem experimenta otros cambios
celulares, como la deshidratacién, que resulta en la contraccién celular y la pérdida de
turgencia debido a la rapida pérdida de agua, asi como la pigmentacién, que puede causar
un oscurecimiento del tejido debido a la acumulacion de pigmentos como melanina y
hemoglobina. (23)

Finalmente, en algunos casos, la pulpa dental puede calcificarse después de la muerte, un
proceso conocido como petrificacion, debido a la deposicion de sales minerales en el
tejido pulpar. (23)
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Alteraciones en la morfologia dental: Los cambios en la morfologia dental, como la
pérdida de estructura debido a la desmineralizacién y la descomposicién, pueden
dificultar la identificacion dental.

Los cambios histolégicos en los tejidos dentales post mortem pueden incluir
deshidratacion, desmineralizacion, alteraciones en la estructura del esmalte y la dentina,
y la eventual descomposicion bacteriana. La velocidad y la magnitud de estos cambios
pueden variar dependiendo de factores como la temperatura ambiente, la humedad y el
tiempo transcurrido desde la muerte. (24)

Los cambios en los tejidos dentales después de la muerte pueden ser significativos y
tienen implicaciones importantes en campos como la odontologia forense y la
arqueologia. (24)

Cambios dentarios post — mortem

Uno de los principales aportes de la odontologia forense al sistema de justicia social es la
identificacion de las victimas a través de sus piezas dentales. Como es de gran
conocimiento todas las estructuras del 6rgano dental poseen una alta resistencia ante las
agresiones quimicas y fisicas, de esta forma se permite que en varios siniestros y
accidentes la Unica evidencia disponible sea las estructuras dentales. (25)

Cabe recalcar que, al momento de realizar una autopsia bucal, la manipulacion de las
estructuras dentarias quemadas debe ser muy minuciosa, de esta gorma se evita perder
informacion de gran importancia para la identificacion de la victima. Esto se debe a que
los dafios estructurales que estas experimentan estas estructuras suelen tener una gran
afectacion de acuerdo con la intensidad y el tiempo de exposicion al fuego,
proporcionando claves valiosas en investigaciones criminalisticas. (25)

En casos de exposicion al fuego, en primera instancia los dientes y cuerpos intraorales
(prétesis dentales, aparatologia ortoddntica) se encuentran protegidos por la conjuncion
de tejidos blandos como la musculatura de la cara la lengua, mejillas y labios. Posterior a
esto los labios y tejidos yugales se contraen y se hacen mas rigidos, retrayéndose y
exponiendo los dientes anteriores. Sin embargo, a pesar de que las piezas dentales son
muy resistentes al cambio de temperatura cuando el calor excede ciertos grados
(aproximadamente los 100 a 150°), se produce un cambio de color tanto en el esmalte
como en la dentina. (25)

En el esmalte se pierde agua y ello genera un aclaramiento, asi como una mayor opacidad
que se va incrementando con el aumento de la temperatura. Ademas, se fractura el tercio
cervical y se separa la dentina, con lo que se desprende la corona a manera de casquete,
de la misma manera una vez la dentina se carboniza, se reduce el volumen radicular desde
los 400° a 800 °C. En la dentina, los cambios visibles se dan a nivel de coloracion de
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blanco amarillento hacia un marrén claro, que se va oscureciendo a medida que se
incrementan los grados. La velocidad del cambio de color es mayor cuanto mas haya sido
el aumento de los grados de temperatura. (25)

De tal manera existe una clasificacion para las estructuras dentales que se exponen al
calor en los diferentes grados de temperatura:

* Estructura dental intacta.

* Quemado (manchado superficialmente y cambio de color).

* Carbonizado (reducido a carbon por combustion incompleta).
* Incinerado (reducido a cenizas)

« Estallado. (24)

Todas las estructuras que han sido sometidas a la accion del fuego durante las maniobras
de apertura bucal son muy susceptibles y fragiles de sufrir alteraciones, por lo que se
recomienda proteger su integridad, almacenando informacion que sea adecuada y
suficiente antes de iniciar cualquier procedimiento de identificacién. Para esto se puedo
utilizar recursos como: impresiones y modelos de yeso, fotografias, radiografias y por
medio de la toma de registros dentales. (24)

Debido a la resistencia de los tejidos duros de los dientes a las acciones ambientales como
la incineracion, la inmersion, el trauma o la descomposicion, el tejido de la pulpa es una
excelente fuente de ADN. Las caracteristicas macroscépicas de los 6rganos dentales
guemados varian segun el grado de temperatura al que fueron sometidos, llegando a
alcanzar desde 100 °C hasta grados superiores a los 1000 °C. Ademas, varia de acuerdo
a cual haya sido el medio utilizado para acelerar la combustion como: gasolina, petréleo
gas, entre otras sustancias volatiles. (24)

Discusion

Martinez y et al. indica que los cambios histologicos en el tejido pulpar comienzan casi
inmediatamente después de la muerte. En las primeras horas postmortem, se observan
signos de descomposicidn inicial, como edema e infiltracion leucocitaria. Estos cambios
se deben a la interrupcion del flujo sanguineo y la falta de oxigeno, lo que provoca un
aumento de la permeabilidad vascular y la consiguiente fuga de liquidos y células
inmunitarias. Las células pulpares comienzan a mostrar signos de necrosis coagulativa,
caracterizada por la desnaturalizacion de proteinas y la preservacion de los contornos
celulares durante un corto periodo. (26)

Segln Ramirez, et al. a medida que transcurre el tiempo postmortem, la necrosis del tejido
pulpar se vuelve mas pronunciada. La necrosis licuefactiva sucede a la necrosis
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coagulativa, caracterizada por la digestion enzimatica del tejido muerto y la formacion de
una masa viscosa. Este proceso es facilitado por la actividad de enzimas proteoliticas
liberadas por las células lisosomales. Con el tiempo, pueden aparecer depoésitos de calcio
dentro del tejido pulpar necrético, un proceso conocido como calcificacion distréfica. La
presencia de calcificaciones puede ayudar a estimar el intervalo postmortem en casos
forenses. (27)

Para Herndndez et al. En etapas avanzadas de la descomposicidn, la infiltracion bacteriana
se vuelve prominente. Las bacterias anaerobias que normalmente residen en la cavidad
bucal invaden el tejido pulpar, acelerando la descomposicion. Este proceso es observable
histolégicamente por la presencia de numerosas bacterias en el tejido pulpar y la
formacién de gas. Ademas, la estructura histoldgica del tejido se degrada
significativamente, y los restos celulares se descomponen en detritos amorfos. La
extension de la infiltracion bacteriana y la descomposicion pueden utilizarse para estimar
el intervalo postmortem de manera mas precisa. (28)

Pérez y et al. indica que el avance en técnicas histologicas y de imagen ha mejorado
significativamente la capacidad para evaluar el estado del tejido pulpar postmortem.
Técnicas como la inmunohistoquimica y la microscopia electronica permiten una
evaluacién mas detallada de los cambios celulares y subcelulares. La inmunohistoquimica
puede detectar marcadores especificos de necrosis y apoptosis, proporcionando
informacion sobre el tiempo transcurrido desde la muerte. La microscopia electronica,
por su parte, ofrece una resolucion ultra alta para observar detalles finos de la
descomposicion celular. Estas técnicas combinadas mejoran la precision en la
determinacidn del intervalo postmortem basado en el analisis del tejido pulpar. (29)

Conclusién

e Los avances en el estudio de los cambios histologicos de la pulpa dental
ofrecen una herramienta invaluable para la determinacion precisa del intervalo
post mortem (IPM). Esta aproximacion innovadora, fundamentada en el
analisis de la degradacion celular y tisular, complementa y mejora los métodos
tradicionales de estimacion temporal, abriendo un nuevo horizonte en la
medicina forense. A medida que la investigacion en esta area continla
avanzando, la combinacion de técnicas histologicas con tecnologias
emergentes, como la inteligencia artificial, tiene el potencial de refinar ain
maés la precision de las estimaciones y fortalecer la fiabilidad de las pruebas
en escenarios judiciales. Por tanto, la integracion de estos métodos no solo
representa un avance técnico, sino también una contribucion crucial para la
justicia, al proporcionar evidencias cientificas robustas en la resolucion de
casos criminales.
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Palabras claves: Resumen

Rugas palatinas, La cavidad bucal es una valiosa fuente de informacion para la
métodos de identificacién de cadaveres, la rugoscopia palatina es un
identificacion, método que se fundamenta en el analisis del tamafio, forma,
rugoscopia, posicion y distribucién de elementos del paladar, como las
odontograma rugas palatinas, para facilitar procesos forenses de

identificacion. Objetivo: Determinar la importancia de las
rugas palatinas y el odontograma con utilidad en odontologia
forense. Metodologia y resultados: Se realiza un estudio de
Disefio cualitativo, de revisién bibliogréafica, se recopila
informacion de diversos articulos cientificos, para luego
analizar y comparar y sacar conclusiones. Se investigo en
revistas cientificas como:  Scielo, revista nacional de
odontologia, PubMed, Innovacién & Saber, Elsevier y los
seleccionados en Google Académico, criterios de inclusion,
articulos que relacionen las rugosidades palatinas con la
identificacion de cadaveres, articulos de bases de datos de alto
impacto, articulos de libre acceso, articulos que sean de los
ultimos 5 afios. Este método practico, rapido, econémico y
efectivo en el proceso de identificacion forense, si se aplica
esta técnica se resolverian varias de los casos planteados por el
derecho civil, penal y laboral, a partir de la odontologia
forense. Se obtiene las rugas palatinas con impresiones del
maxilar superior en yeso y fotograficamente. Conclusion:
Estas rugosidades presentan similitudes con las huellas
dactilares, ya que permanecen inalteradas a lo largo de la vida.
No se ven afectadas por proétesis, no varian durante el recambio
dental o la pérdida de dientes, y permanecen relativamente
estables durante tratamientos de ortodoncia, con la lengua
actuando como protectora contra impactos. Area de estudio
general: Odontologia. Area de estudio especifica:
Criminalistica y Ciencia Forense. Tipo de estudio: Articulo
revision bibliografica

Keywords: Abstract

Histological The oral cavity is a valuable source of information for the
changes, Pulp identification of corpses, palatal rugae is a method that is based
tissue, time of on the analysis of the size, shape, position and distribution of
death, microscopic elements of the palate, such as palatine rugae, to facilitate

forensic processes of ID. Objective: Determine the importance
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changes, dental of palatal rugae and the odontogram with utility in forensic

pulp. odontology. Methodology and results: A qualitative design
study, bibliographic review, is carried out, information is
collected from various scientific articles, to then analyze and
compare and draw conclusions. It was investigated in scientific
journals such as: Scielo, national journal of dentistry, PubMed,
Innovacion & Saber, Elsevier and those selected in Google
Scholar, inclusion criteria, articles that relate palatal rugae with
the identification of corpses, articles from databases of high
impact, free access articles, articles that are from the last 5
years. This practical, fast, economical and effective method in
the forensic identification process, if this technique is applied,
several of the cases raised by civil, criminal and labor law
would be resolved, based on forensic odontology. The palatal
rugae are obtained with impressions of the upper jaw in plaster
and photographically. Conclusion: These roughnesses present
similarities with fingerprints, since they remain unchanged
throughout life. They are not affected by prosthetics, do not
vary during tooth replacement or tooth loss, and remain
relatively stable during orthodontic treatments, with the tongue
acting as a protector against impacts. General area of study:
Dentistry. Specific area of study: Criminalistics and Forensic
Science. Type of study: Article bibliographic review

Introduccion.

“La odontologia forense ha sido de gran utilidad a través del tiempo como parte de la
identificacidn de victimas, agresores y cadaveres aun no identificados, en especial dentro
de catastrofes naturales y homicidios” (1).

Las rugas palatinas son pliegues naturales y Gnicos que se encuentran en la mucosa del
paladar duro, también conocido como el techo de la boca. Estas rugas son especificas de
cada individuo y pueden ser utilizadas como caracteristicas de identificacion en
odontologia forense. La forma y el patron de estas rugas son Unicos para cada persona,
similar a las huellas dactilares, lo que las convierte en un rasgo distintivo para la
identificacion de un individuo (2).
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En odontologia forense, el odontograma es una herramienta crucial que se utiliza para
registrar y documentar la informacion dental de una persona. Contiene detalles sobre la
condicién de los dientes, incluyendo caries, restauraciones, extracciones, y otros
procedimientos dentales. La informacion recopilada en un odontograma es valiosa en la
identificacién de individuos, especialmente en situaciones forenses donde se puede
comparar con registros dentales anteriores del individuo.

La odontologia forense es un &rea relativamente nueva con mucho potencial de desarrollo
y que podria utilizarse no sélo en situaciones de catastrofes naturales sino también en
cada escena del crimen. Para esto se debe comprender la importancia del trabajo que
realizan los odontdlogos en el dia a dia y recordarles la responsabilidad de realizar y
conservar los registros dentales de sus pacientes ya que serviran como datos antemortem
y ante implicaciones legales (1)

La combinacion de las rugas palatinas y el odontograma puede proporcionar una
identificacién mas precisa y robusta en odontologia forense. Al utilizar las caracteristicas
Unicas de las rugas palatinas junto con la informacion dental detallada en el odontograma,
los odontdlogos forenses pueden mejorar la precision en la identificacion de un individuo

@3).

Es importante destacar que la odontologia forense no se limita solo a la identificacion de
individuos, sino que también puede proporcionar informacion sobre la edad, género,
habitos alimenticios, y posiblemente algunas condiciones médicas a través del analisis
dental. En general, la combinacion de diferentes herramientas y técnicas en odontologia
forense contribuye a la resolucion de casos de identificacion aplicando el Bioderecho.

Objetivo.

Determinar la importancia de las rugas palatinas y el odontograma con utilidad en
odontologia forense.

Metodologia.

Se realiza un estudio de Disefio cualitativo, de revision bibliografica, se recopila
informacion de diversos articulos cientificos, para luego analizar y comparar y sacar
conclusiones. Se investigd en revistas cientificas como: Scielo, revista nacional de
odontologia, PubMed, Innovacion & Saber, Elsevier y los seleccionados en Google
Académico por palabras claves.

Criterios de inclusion

e Articulos que relacionen las rugosidades palatinas con la identificacion de
cadaveres
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e Articulos de bases de datos de alto impacto
e Atrticulos de libre acceso
e Articulos que sean de los ultimos 5 afios

Criterios de exclusion

e Atrticulos que sean de fuentes no confiables

e Atrticulos que sean de mas de 10 afios de antigiiedad.

e Atrticulos que no incluyan la identificacion de cadaveres y su relacion con rugas
palatinas u odontograma.

e Atrticulos que no estén acorde al tema o tomen importancia a la odontologia
forense

Resultados.

Resultados de la basqueda bibliogréfica

Tablal. Resultados de la busqueda bibliografica

Base de datos Avrticulos Awrticulos Articulos
identificados incluidos eliminados

INNOVACION & 1 1 0
SABER

Scielo 15 1 14
PubMed 20 0 20
Revista Nacional 24 0 24

de odontologia

Elsevier 23 1 22

Una manera de identificacion forense y bioestadistica, ante y post mortem, consiste en la
historia clinica basada en aspectos fisiologicos y en variaciones adquiridas por la
evolucion o secuelas que ha dejado una enfermedad. La implementacién de un método
de identificacion técnica que, partiendo del registro de las rugas palatinas de la boca, les
permita a los peritos su identificacion. Este método practico, rapido, econémico y efectivo
en el proceso de identificacion forense, si se aplica esta técnica se resolverian varias de
los casos planteados por el derecho civil, penal y laboral, a partir de la odontologia forense

(4).

Se obtiene las rugas palatinas con impresiones del maxilar superior en yeso (fisicamente)
y fotograficamente (dibujo) se hace la clasificacion de las rugosidades palatinas (5).

Se procede a dar un valor a cada una de las rugas designandolas de la manera como se
propuso en la hoja para el levantamiento y clasificacion. Para ello, se adoptd una
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combinacidn de la clasificacion planteada por los doctores Da Silva en 1934 y Basauri en
1961. Tales clasificaciones son conocidas dentro del medio odontoldgico.

Para registrar el patrén rugoscépico se utiliza la clasificacion de Bassauri (1996), clasifico
las rugas palatinas en dos grupos: Individual: tipos con valor de 0 a 5 y son punto, recta
curva, angulo, sinuosa, circulo. Compuesto: tipos con valor de 6 a 9 y son ye, caliz,
raqueta, rama. Valor de cada ruga segun Bassauri (1996), punto (0), recta (1), curva (2),
angulo (3), sinuosa (4), circulo (5), ye (6), caliz (7), raqueta (8), rama (9) [6,7].

Forma de las rugosidades mas frecuentes para su descripcion.

Identorrugograma
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Figura 1. Identorrugograma
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Figura 2. Formas de las rugosidades mas frecuentes para su descripcion
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Cabe resaltar que en mujeres no se observa formas de rugas de tipo curva, y raqueta.
Queda por verificar si este hallazgo es significativo para la diferenciacion de sexo o si fue
una casualidad.

Al analizar por separado el resultado de la rugoscopia de cada individuo, se observa
variabilidad en cuanto a la forma y nimero de las rugas (8,9). Se puede considerar este
criterio como un factor individualizante y Unico.

Se registro similitud en el nimero de rugas por lado estudiado (derecho e izquierdo).

La forma, nimero, distribucion y longitud de las rugas palatinas sirven como un medio
para la identificacion individual que permite el reconocimiento de una persona en
cualquier lugar del mundo. En tal sentido el estudio de Cortez et al. en 2007 se compara
la eficiencia de dos técnicas rugoscopicas. Lopez (1924) y Silva (1938) llegaron a la
conclusién de que la técnica mas accesible, eficaz y adecuada para la clasificacion de las
rugas palatinas era la propuesta por Da Silva debido a que eran el procedimiento mas
economico y de facil realizacion (10). Por ende, la técnica ideal y apropiada para la
identificacion forense es larugoscopia. Los resultados coinciden con la efectividad y
simplicidad de esta técnica ya que de manera sencilla se puede tener un registro individual
de cada una de las rugas (11,12).

No se evidencian caracteristicas morfoldgicas entre grupos Etnicos.

En un estudio denominado La odontologia forense como aporte en el proceso de
identificaciébn humana en Ecuador, los resultados revelan que en el proceso de
identificaciébn humana es posible determinar la estatura del individuo mediante la
aplicacion del método Carrea. Ademas, que el odontograma es un instrumento atil en la
comprobacién y comparacion de datos que, a diferencia de los métodos tradicionales, se
centra en las caracteristicas de la cavidad bucal (13,14,15).

El articulo de Susana J. evalla la técnica rugopalatinoscopica desarrollada por el Dr. Julio
Pefalver, enfocandose en su aplicabilidad y precisién en la identificacién forense
mediante el analisis de las rugas palatinas. La técnica se presenta como un método
efectivo y no invasivo, con alta fiabilidad para diferenciar individuos gracias a la
singularidad de los patrones rugales. La autora destaca su potencial en odontologia legal,
resaltando su factibilidad procedimental y ventajas en comparacion con otras técnicas de
identificacion (16).

Conclusion.

e La disposicion de las rugas es irrepetible y Unica, condiciones que deben ser
tenidas en cuenta al momento de realizar una identificacion humana, tal cual

ocurre con las huellas dactilares.
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e Se observa variabilidad en cuanto a la forma y numero de las rugas

e de acuerdo a la edad, sexo, no se observa el aumento o disminucién del numero
de rugas.

e Este método es aplicable a diferentes grupos poblacionales siempre y cuando se
obtenga una base de datos pre y post mortem que permita la identificacion positiva
e individualizada de las personas.

Conflicto de intereses
No existe conflicto de intereses en relacion entre los autores con el articulo presentado.
Referencias bibliogréaficas

1. Rebeca D, Alondra M, Francisco G. La importancia de la Odontologia Forense
en la identificacion de individuos. Revision bibliografica. Revista Mexicana de
estomatologia [Internet]. 2019, Jul. [citado el 9 de abril del 2024]; 6(1): pp. 59-
63. Disponible en:
https://www.remexesto.com/index.php/remexesto/article/view/270.

2. Sofia A, Brenda L, Sandro L. Evaluacion de las rugas palatinas como método de
identificacidn en pacientes de una clinica odontologica privada en el afio 2021.
Facultad de Estomatologia [Internet]. 2022, May. [citado el 9 de abril del 2024];
5(3): pp. 1-46. Disponible en:
https://repositorio.upch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12866/12193/Evaluacion

VelazcoArias_Sofia.pdf?sequence=1

3. Juan C. Odontologia forense: la importancia de una base de datos de registros
dentales en la comunidad de la UACJ como herramienta en identificacion
postmortem. UNMSM [Internet].2015, Febr. [citado el 2 de abril 2024]: 6(3):
pp. 19. Disponible en:
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/13721

4. Lynda C. Comparacion de la forma y nimero de rugas palatinas entre el género
masculino y femenino en los estudiantes de la escuela de estomatologia de la
universidad sefior de SIPAN 2017. USS [Internet]. 2017, Mar. [citado el 7 de
abril del 2024]; 5(2): pp. 3-57. Disponible en:
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/5686

5. Juan T, Elver V. Implementacion del método de identificacion humana por rugas
palatinas en los miembros de la Policia Nacional. INNOVACION & SABER
[Internet]. 2022, Dic. [citado el 3 de Abri. de 2024]; 5(1):pp. 60-69. Disponible
en: file:///D:/Downloads/132-Text0%20del%20art%C3%ADculo-390-1-10-
20230731%20(1).pdf

Ciencia
L Digital

Edilevial

Ciencias Forenses Pagina 270|273



https://www.remexesto.com/index.php/remexesto/article/view/270
https://repositorio.upch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12866/12193/Evaluacion_VelazcoArias_Sofia.pdf?sequence=1
https://repositorio.upch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12866/12193/Evaluacion_VelazcoArias_Sofia.pdf?sequence=1
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/13721
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/5686
file:///D:/Downloads/132-Texto%20del%20artÃ­culo-390-1-10-20230731%20(1).pdf
file:///D:/Downloads/132-Texto%20del%20artÃ­culo-390-1-10-20230731%20(1).pdf

Ananml'z-_:
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 263 — 273, julio 2024

www.anatomiadigital.org

6. Arias E, et al. Identificacion De Cadaveres, Mediante Carta Dental, Rugoscopia
Y Queiloscopia. Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD [Internet].
2021, Jul. [citado el 10 de abril del 2024]; 3(2): pp. 1-46. Disponible en:
https://core.ac.uk/download/pdf/491668454.pdf

7. Pedraza M. Relacion entre la morfologia de las rugas palatinas y el factor de
identificacion del género en nifios de 10-11 afios de la IE 54010 Pueblo Libre—
Abancay. Universidad Tecnologica de los Andes [Internet].2022, Jul. [citado el
3 de mayo del 2024]; 5(2): pp. 1-34. Disponible en:
https://repositorio.utea.edu.pe/handle/utea/349

8. Vigil S, Daniela S. Técnicas rugoscépicas en el proceso de identificacion
humana. UNMSM [internet]. 2015, Ene. [citado el 6 de abril de 2024];2(3):pp.1-
100. Disponible en:
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/13721

9. Jessica E. Valor forense de las rugas palatinas en la identificacion de adultos
masculinos caucasicos y mestizos. UNACH [Internet]. 2023, Mar. [citado el 3 de
abril del 2024]; 3(2): pp.1-23. Disponible en:
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/10485.

10.  Lorena V. Conformacién de base de datos de estructuras bucodentales
bidimensional y tridimensional de los alumnos de la Licenciatura en Ciencia
Forense. CUAIEED [Internet].2016, may. [citado el 28 de marzo del 2024];
1(2): pp. 14-60. Disponible en:
http://www.innovacioneducativa.unam.mx:8080/jspui/handle/123456789/6980

11.  Martinez M. Estado del arte sobre investigaciones publicadas en articulos de
revistas indexadas en Colombia sobre la odontologia forense en las Gltimas dos
décadas: hacia una propuesta de nuevas areas de investigacion. Universidad de
Medellin [Internet]. 2023, Agos. [citado el 12 de abril del 2024]; 5 (7): pp.4-15.
Disponible en: https://repository.udem.edu.co/handle/11407/7816.

12.  Angel T. Analisis rugoscopico para la identificacion de género con fines
forenses. UNACH [Internet]. 2021, Mar. [citado el 9 de abril del 2024]; 4(2):
pp. 1-26. Disponible en: http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/7475

13.  Fabian P. "La odontologia forense como aporte en el proceso de identificacion
humana en Ecuador." INNOVACION & SABER [Internet]. 2022, Dic.[citado el
3 de Abri. de 2024]; 5(1): pp. 47-52. Disponible en:

Ciencia
L Digital

Edtvial Ciencias Forenses Pagina 271|273



https://core.ac.uk/download/pdf/491668454.pdf
https://repositorio.utea.edu.pe/handle/utea/349
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/13721
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/10485
http://www.innovacioneducativa.unam.mx:8080/jspui/handle/123456789/6980
https://repository.udem.edu.co/handle/11407/7816
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/7475

Ananml’a
/ D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 263 — 273, julio 2024

www.anatomiadigital.org

https://innovacionysaber.isupol.edu.ec/index.php/innovacion/article/view/133/20
8

14.  Daniel V. Caracteristicas de las Rugas Palatinas para la Identificacion del
Género en Pacientes con Prétesis Total Removible en la Clinica Odontoldgica de
la Universidad Catolica de Santa Maria. Arequipa. 2015. Repositorio de tesis
UCSM [Internet]. 2015, Ene. [citado el 7 de abril del 2024]; 3(3): pp.1-68 2015.
Disponible en:
https://repositorio.ucsm.edu.pe/server/api/core/bitstreams/al706520-ff4b-488f-
94bf-6e9d3eaa794c/content

15.  Jerling D. Tipo y Frecuencia de Rugas Palatinas segiin Sexo en Alumnos de
Nivel Secundario de la Institucion Educativa Bryce Mollendo. Universidad
Catolica de Santa Maria [Internet]. 2017, Jul. [citado el 9 de abril del 2024];
3(2): pp. 1-68. Disponible en: https://repositorio.ucsm.edu.pe/items/a2a35242-
593c-4b3e-bca2-e90904d8d9fa

16.  Susana J. Factibilidad procedimental de la técnica rugopalatinoscopica elaborada
por el Dr. Julio Pefalver. 2011. UNMSM [Internet]. 2011, May. [citado el 10 de
abril del 2024]; 5(1): pp. 1-58. Disponible en:
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/20.500.12672/2783/1/Jorge_bs.pdf

Ciencia
Digital

Editerial

Ciencia
L Digital

Edievial

Ciencias Forenses Padgina 272|273


https://innovacionysaber.isupol.edu.ec/index.php/innovacion/article/view/133/208
https://innovacionysaber.isupol.edu.ec/index.php/innovacion/article/view/133/208
https://repositorio.ucsm.edu.pe/server/api/core/bitstreams/a1706520-ff4b-488f-94bf-6e9d3eaa794c/content
https://repositorio.ucsm.edu.pe/server/api/core/bitstreams/a1706520-ff4b-488f-94bf-6e9d3eaa794c/content
https://repositorio.ucsm.edu.pe/items/a2a35242-593c-4b3e-bca2-e90904d8d9fa
https://repositorio.ucsm.edu.pe/items/a2a35242-593c-4b3e-bca2-e90904d8d9fa
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/20.500.12672/2783/1/Jorge_bs.pdf

AnanmiE
l D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 263 — 273, julio 2024

www.anatomiadigital.org

El articulo que se publica es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
necesariamente reflejan el pensamiento de la Revista Anatomia Digital.

Ciencia
Digital

Editevial

El articulo queda en propiedad de la revista y, por tanto, su publicacién parcial y/o total
en otro medio tiene que ser autorizado por el director de la Revista Anatomia Digital.

latindle A Dbigital

catélogo

Indexaciones

. = laindes o o URKUND — B ) e W
Y Crosiret ﬁ N ROAD= PRI ... (“J‘ &, wedema oag?mz PN
\" .y ——em
ERIH 1 e “RA ivRe reois: @ Scilit Boimensions |15
By 0000 WEMWHR T iR s e e
Ju-Jil; "’@PCI T, ResearchGate EIRE ?x ihew B3 ScienceGate m ROTEDLS [T refseek™®
E‘J|QUC| \m\@uxm\ws -CORE s Vonvisse psciencenst e O] LENS.ORG |CMJE SETRETE @:{::u ST

B VNIVERSIDAD 22

Ingerio- g- DSAANANCA W3 ReRCIE -9

® scisPacE &) OpenAlex WREBUN &5 Acodemicedy DARD®

Ciencia
L Digital

Edtvial Ciencias Forenses Pagina 273|273




Anatomia
/D Dlgl al ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 274 — 291, julio 2024

www.anatomiadigital.org

El reconocimiento facial como instrumento de
investigacion y prevencion del delito

Facial recognition as a crime investigation and prevention instrument

1 Celso Estalin Garcia Silva LD https://orcid.org/0009-0009-9297-6177
Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), Riobamba, Ecuador. t.)
Estudiante de la Maestria en Criminalistica y Ciencias Forenses
estalingarcia4@gmail.com

2 Jose David Mazon Loaiza {°)  https://orcid.org/0000-0003-0541-1119
Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), Riobamba, Ecuador.

Docente de la Maestria en Criminalistica y Ciencias Forenses
josedavidm269@gmail.com

Check for
updates

Avrticulo de Investigacion Cientifica y Tecnolégica

Enviado: 28/10/2024

Revisado: 04/11/2024

Aceptado: 08/11/2024

Publicado: 11/12/2024

DOI:  https://doi.org/10.33262/anatomiadigital .v7i2.2.3255

Citese: Garcia Silva, C. E., & Mazon Loaiza, J. D. (2024). El reconocimiento facial como
instrumento de investigacion y prevencion del delito. Anatomia Digital, 7(2.2), 274-
291. https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3255

ANATOMIA DIGITAL, es una Revista Electronica, Trimestral, que se publicara en soporte electrénico
tiene como misién contribuirala formacion de profesionales competentes con visién humanistica y critica
que sean capaces de exponer sus resultados investigativos y cientificos en la misma medida que se
promueva mediante su intervencion cambios positivos en la sociedad. https://anatomiadigital.org

Ci : La revista es editada por la Editorial Ciencia Digital (Editorial de prestigio registrada en la Camara

Iencia . . A .
Digital Ecuatoriana de Libro con No de Afiliacion 663) www.celibro.org.ec
Exlowet

Esta revista esta protegida bajo una licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial - Compartir
Igual 4.0 International. Copia de la licencia: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Ciencia
L Digital

Editovial Ciencias Forenses Pagina 274|291



mailto:estalingarcia4@gmail.com
mailto:josedavidm269@gmail.com
https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3255
https://doi.org/10.33262/anatomiadigital.v7i2.2.3255
https://anatomiadigital.org/
http://www.celibro.org.ec/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Anatomia
lD Dlgl al ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 274 — 291, julio 2024

www.anatomiadigital.org

Palabras claves: Resumen

Facial, delito, Introduccion. El escaner facial es una herramienta que
laboratorio, método, permite crear una imagen digital en 3D de la cara y dentadura
escaner del individuo, facilitando el andlisis de su estructura facial para

optimizar resultados estéticos. Este dispositivo supera las
limitaciones de los métodos directos, que requieren
instrumentos manuales y la cooperacion del individuo, al
ofrecer una forma rapida y precisa de capturar la informacién
en tres dimensiones. Objetivo. Investigar la importancia y el
impacto de la tecnologia de escaneo facial en el ambito forense
mediante la exploracion bibliogréafica de sus aplicaciones,
ventajas, limitaciones para establecer su contribucién al
estudio del delito. Metodologia. La investigacion presentada
emplea una metodologia documental con disefio bibliogréafico,
enfocada en la recopilacion y analisis de informacién sobre el
uso del escaner facial en investigaciones forenses. El estudio
se basa en la revision critica de articulos cientificos y
publicaciones académicas relevantes, utilizando bases de datos
como PubMed, Scopus y Google Scholar, y herramientas
como Mendeley para organizar las referencias. Se
seleccionaron 13 articulos cientificos bajo criterios
especificos, tales como la relevancia para las aplicaciones
forenses del escaner facial, su publicacion en los Gltimos 10
afios, su revision por pares y su accesibilidad. Resultados. En
cuanto a los resultados, se detalla la historia del escaner facial,
que comenzo6 en la década de 1960 con los primeros intentos
de identificacion a través de caracteristicas faciales. Aunque
los primeros avances fueron limitados, con el tiempo, el
desarrollo de la informatica y los algoritmos de
reconocimiento facial permitié que la tecnologia evolucionara,
mejorando su precision y acceso. Actualmente, el escaner
facial es una herramienta clave no solo en la seguridad vy el
control de acceso, sino también en la identificacion en
investigaciones forenses. Conclusion. El escaner facial es una
herramienta clave en la identificacion de individuos en
investigaciones forenses, destacandose por su alta precision y
capacidad para generar imagenes tridimensionales detalladas
del rostro. Esta tecnologia supera las limitaciones de métodos
tradicionales como el analisis de ADN y huellas dactilares,
especialmente en situaciones en las que estos métodos no son
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aplicables debido a la falta de tejido o a condiciones que no
permiten su recoleccion adecuada. Gracias a su alta precision,
los escaneres faciales 3D pueden comparar las imagenes
obtenidas con bases de datos faciales, lo que facilita una
identificacion rapida y confiable en contextos criminales,
mejorando asi la eficiencia en la resolucion de casos forenses.
Area de estudio general: Ciencias Forenses. Area de estudio
especifica: Odontologia Forense. Tipo de estudio: Articulos

originales.
Keywords: Abstract
Facial, crime, Introduction. The facial scanner is a tool that allows the
laboratory, method, creation of a 3D digital image of the patient's face and teeth,
scanner facilitating the analysis of their facial structure to optimize

aesthetic results. This device overcomes the limitations of
direct methods, which require manual instruments and the
patient's cooperation, by offering a fast and accurate way of
capturing information in three dimensions. Objective. To
investigate the importance and impact of facial scanning
technology in the forensic field by means of a bibliographical
exploration of its applications, advantages, and limitations to
establish its contribution to the study of crime. Methodology.
The research presented uses a documentary methodology with
a bibliographic design, focused on the collection and analysis
of information on the use of facial scanners in forensic
investigations. The study is based on the critical review of
scientific articles and relevant academic publications, using
databases such as PubMed, Scopus, and Google Scholar, and
tools such as Mendeley to organize the references. 15 scientific
articles were selected under specific criteria, such as relevance
to forensic applications of facial scanning, publication in the
last 10 years, peer review, and accessibility. Results. As for the
results, the history of facial scanning is detailed, which began
in the 1960s with the first attempts at identification through
facial features. Although the first advances were limited, over
time, the development of computer science and facial
recognition algorithms allowed the technology to evolve,
improving its accuracy and access. Today, the facial scanner is
a key tool not only in security and access control, but also in
identification in forensic investigations. Conclusion. The
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facial scanner is a key tool in the identification of individuals
in forensic investigations, standing out for its high accuracy
and ability to generate detailed three-dimensional images of the
face. This technology overcomes the limitations of traditional
methods such as DNA and fingerprint analysis, especially in
situations where these methods are not applicable due to lack
of tissue or conditions that do not allow for its proper
collection. Thanks to their high precision, 3D facial scanners
can compare the images obtained with facial databases,
facilitating rapid and reliable identification in criminal
contexts, thus improving efficiency in solving forensic cases.
General area of study: Forensic Sciences. Specific area of
study: Forensic Dentistry. Type of study: Original articles.

1. Introduccion

En las Gltimas décadas, el avance de la tecnologia en el ambito forense ha dado lugar a
herramientas innovadoras para la identificacion y andlisis de personas en contextos
legales y criminalisticos. El escaner facial es una técnica basada en el reconocimiento
tridimensional del rostro humano, ha emergido como una herramienta crucial para el
analisis forense, proporcionando resultados de alta precision y minimizando errores
asociados a métodos tradicionales de identificacion.

En algunos estudios realizados anteriormente, se habla que el reconocimiento facial se ha
convertido en uno de las aplicaciones mas estudiadas en campos como la biometria, el
procesado de imagen o el reconocimiento de patrones (1). Es un aparato que reproduce
una muestra digital en 3D de la cara y la dentadura del paciente con informacion sobre
diferentes aspectos relacionados con la armonia del rostro. Estos datos nos sirven para
realizar un andlisis fisiologico del paciente, realizando las mediciones necesarias y
establecer cual es el mejor resultado a nivel estético segln sus rasgos Una de las razones
que ha llevado a este crecimiento son las necesidades cada vez mayores de aplicaciones
de seguridad y vigilancia utilizadas en diferentes ambitos.

En el &mbito de la investigacion criminal, donde cada detalle es crucial para resolver un
caso, la identificacion precisa de individuos resulta fundamental. Este estudio se centra
en la necesidad de superar las limitaciones actuales de los métodos de identificacion,
especialmente en situaciones donde la apariencia fisica ha sido modificada, ya sea por
causas naturales o intencionales.
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La identificacion forense precisa es un desafio constante en el &mbito de la seguridad
publica. Este estudio propone el uso de tecnologias avanzadas de escaneo facial como
una solucion innovadora para mejorar la precision y fiabilidad de los sistemas de
identificacidn. El caracter no invasivo y la alta precision del escaneo facial lo convierten
en una herramienta prometedora, especialmente en casos donde el reconocimiento facial
tradicional encuentra limitaciones.

El objetivo principal de este estudio es investigar la importancia y el impacto de la
tecnologia de escaneo facial en el ambito forense mediante la exploracién bibliografica
de sus aplicaciones, ventajas y limitaciones para establecer su contribucion al estudio del
delito. En este estudio se busca analizar el fundamento del escaner facial, y los distintos
métodos de reconocimiento en el ambito forense, evaluando sus diversos usos y
aplicaciones incluso mas all4 del ambito forense, reconociendo como se integra
en otros sectores.

2. Metodologia

La metodologia escogida fue de tipo documental, con disefio bibliografico, utilizando
para ello la compilacidn de informacion a través de la revision de la bibliografia mediante
analisis critico, de contenido y comparativo de los documentos consultados, con una
perspectiva descriptiva.

Se emplearon técnicas de andlisis documental y revision bibliogréfica, para lo cual se
utilizaron bases de datos académicas como PubMed, Scopus y Google Scholar, ademas
de herramientas de gestion bibliografica como Mendeley para organizar las referencias.

La poblacion de estudio estd compuesta por articulos cientificos y publicaciones
academicas sobre el uso del escéner facial en investigaciones forenses. La muestra se
selecciond de acuerdo con criterios especificos, incluyendo relevancia y rigor cientifico,
resultando en un total de 13 articulos revisados.

2.1. Criterios de inclusion
Se incluyeron estudios que:

e Trataran sobre aplicaciones forenses del escaner facial.

e Estuvieran publicados en los dltimos 10 afios.

e Fueran revisados por pares y de acceso abierto o accesibles a través de bibliotecas
académicas.

e Presentaran resultados empiricos o analisis de casos.

2.2. Criterios de exclusion

Se excluyeron estudios que:
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e No abordaran el escaner facial en un contexto forense.

e Fueran trabajos de opinidn, resefias no sistematicas o articulos no revisados por
pares.

e No estuvieran disponibles en inglés o espafiol.

e Presentaran datos obsoletos o irrelevantes para el objetivo de la investigacion.

3. Resultados

En el andlisis facial, se examinan diversas caracteristicas y patrones del rostro humano
con el objetivo de identificar rasgos significativos que puedan aportar informacion sobre
emociones, identidad, salud o incluso posibles caracteristicas psicologicas. Los resultados
obtenidos en este tipo de analisis pueden ofrecer una comprensién mas profunda de las
expresiones faciales, los movimientos musculares y las posibles correlaciones entre el
rostro y factores internos o externos. A continuacion, se presentan los principales
hallazgos derivados del estudio facial realizado, destacando las observaciones clave y sus
implicaciones.

¢Qué es un escaner facial?

El escaner facial es un aparato que reproduce una muestra digital en 3D de la caray la
dentadura del paciente con informacion sobre diferentes aspectos relacionados con la
armonia del rostro. Estos datos nos sirven para realizar un andlisis fisioldgico del
paciente, realizando las mediciones necesarias y establecer cuél es el mejor resultado a
nivel estético segun sus rasgos (2, 3).

3.1. Fundamento

Para el andlisis facial, el profesional puede utilizar métodos directos, evaluandolo
directamente sobre la cara del paciente, o métodos indirectos, tomando registros a partir
de los cuales realizara las observaciones que considere oportunas. Cuando se utiliza el
método directo, sera necesario emplear un calibre, un compas o un transportador de
angulos. Este método ha sido validado tras su utilizacion durante afios, pero tiene el
inconveniente de que la recogida de datos es un proceso mas lento y requiere de la
cooperacion del paciente (3, 4).

En cuanto al método indirecto, se pueden emplear métodos de visualizacién en 2D, como
la fotografia o la fotogrametria, 0 métodos de visualizacion tridimensionales como el
escaner facial para obtener registros sobre los cuales realizar las mediciones necesarias.
Estos métodos han surgido con el fin de solucionar los inconvenientes que suponia el
metodo directo (4).

Existen escaneres que, a través de diferentes vias de captacion, permiten obtener registros
del paciente, y elevando la calidad de los registros desde las dos hasta las tres
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dimensiones. Al hacer un solo registro en 3D, ya no es necesario hacer varias fotografias
desde diferentes angulos o puntos de vista para evaluar al paciente. Un escéner facial 3D
es una herramienta de medida por la cual se consigue un modelo facial tridimensional a
través de un procedimiento de escaneado relativamente corto. Existen una variedad de
escaneres faciales frecuentemente utilizados en el laboratorio y en la clinica (4).

El principio de operacion de los dispositivos de visualizacion de superficie 3D, se basa
fundamentalmente en tres tecnologias: luz estructurada, laser y estereofotogrametria. Los
escaneres opticos tanto el laser como el de luz estructurada, no requieren contacto fisico
y no se veran afectados por la densidad del objeto escaneado. Ademas, tienden a escanear
mas rapido que los de contacto. Sin embargo, el escaner por contacto no se vera afectado
si el objeto a escanear tiene brillos o reflejos, mientras que los dpticos si pueden tener
dificultades captando zonas con dichas propiedades (4).

3.2. Historia del escaner facial

El desarrollo del escaner facial comenzo en la década de 1960, cuando investigadores
comenzaron a explorar métodos para identificar a las personas basandose en
caracteristicas faciales Unicas. Inicialmente, los avances fueron limitados y las
tecnologias eran rudimentarias, pero en las décadas siguientes se mejoraron gracias a los
avances en procesamiento de imagenes y algoritmos de reconocimiento. A medida que la
informética y la inteligencia artificial avanzaron, los sistemas de escaneo facial se
hicieron mas precisos y accesibles, llegando a ser utilizados en diversas aplicaciones
como la seguridad, el control de acceso y la identificacion en dispositivos moviles,
transformandose en una herramienta clave en la tecnologia moderna (5, 6).
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Figura 1. Linea de tiempo en reconocimiento facial. Fuente: Taskiran et al. (7)
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3.3. Aplicaciones

Segun la recopilacion realizada por Lee et al. (8), existen varios mecanismos de escaneo
facial, entre los que se encuentran: fotogrametria, estereofotogrametria, escaneo de luz
estructurada y escaneo laser.

Existen dos metodologias aplicadas, el método pasivo en el cual se utiliza el rostro
escaneado por dos o mas fotografias; y el método activo que utiliza sensores 3D para
capturar patrones de luz por triangulacion, sin importar el método, el escaner facial
presenta varias ventajas al ser no invasivo, preciso y reproducible (8).

La fotogrametria obtiene informacion de multiples fotografias que se sintetizan en una
imagen 3D, al igual que la estereofotogrametria, se obtienen los datos de un objeto
fotografiado en dos planos, permitiendo calcular la distancia, area de la superficie y
volumen. Sin embargo, esta tecnologia es sensible a la luz ambiental, necesita de un
software calibrado para convertir las imagenes 2D a 3D y carece de habilidad de detectar
con precision el cabello, brillo en las superficies o en la piel, a pesar de ello, los programas
pueden ser utilizados en el campo médico y odontoldgico, desarrollo de identificacion
facial para celulares inteligentes, desarrollo de personajes para videos juegos y peliculas,
y ser aplicados para el estudio de imagen de cuello y cabeza (8).

El escaner de luz estructurada utiliza la triangulacion trigonométrica para capturar
patrones de luz y obtener una figura 3D del rostro de un sujeto, es un método mas rapido,
preciso y reproducible. Se puede aplicar en el campo de la odontologia para el desarrollo
de prétesis dentales, modelos faciales, ademas puede ser aplicado para ingenieria y artes
plasticas (8).

El escaner de laser utiliza tecnologia similar al escaner de luz, capturando la reflexion del
laser sobre la superficie del objeto a ser escaneado, detectando la forma y distancia en
tres dimensiones, para un escaneo completo es necesario que existan mdltiples y
consecutivos escaneos en varias posiciones. Puede ser aplicado n ingenieria para sistemas
de inspeccion y medida, y en odontologia para el desarrollo de prétesis dentales.

3.4. Aplicaciones dentro de medicina y odontologia

En odontologia, un escaner facial puede proveer informacion necesaria del paciente como
su historia, registros dentales, posibles lesiones y la opcion de elegir y programar
tratamientos 6ptimos, como la obtencidn de protesis o cirugia. La creacion de un paciente
virtual recoge informacion del escaner facial e informacion adicional de tejido extraoral
y estructura facial por medio del uso del arco facial, escaner intraoral y tomografia
computarizada, esta informacidn se sintetiza en un modelo 3D con condiciones estaticas,
permitiendo la simulacion del tratamiento, manejo de las expectativas del paciente y
facilita la comunicacion efectiva entre diferentes areas de tratamiento (8, 9). Las
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aplicaciones futuras involucran el desarrollo de inteligencias artificiales para el control y
automatizacion de los softwares utilizados.

Ademas, el escaner facial se puede aplicar para una serie de disciplinas medicas como
cirugia maxilofacial, ortodoncia, prostéticos, seguridad biométrica y odontologia forense.

Por ejemplo, el uso de los escaneres faciales ayuda a el diagndstico de la apnea obstructiva
del suefio, caracterizada por la interrupcion parcial o completa de las vias respiratorias
durante el suefio, la deteccion de una correlacion craneo-facial y el colapso de las vias
respiratorias se puede identificar en base de imagenes 2D (8).

3.5. Otras aplicaciones

Los escaneres faciales tienen una variedad de aplicaciones fuera del campo de la
medicina, los mas conocidos son en uso del reconocimiento facial y sistemas biométricos
aplicados en la actualidad en celulares inteligentes y otras areas, creacion de videojuegos
de realidad aumentada, animacion y cine para personajes digitales, en la industria de la
moda para el disefio virtual, andlisis facial de las emociones en el &mbito de la psicologia
y educacion (5).

3.6. Aplicaciones en forense

El uso de escéaneres faciales en medicina forense ha avanzado notablemente, ya que estas
herramientas se emplean en varias areas clave debido a su precision y capacidad de
analisis detallado, algunas aplicaciones incluyen (8):

e Reconstruccion facial: los escaneres faciales permiten reconstruir rostros a partir
de craneos, ayudando a identificar personas fallecidas en casos donde los tejidos
blandos estan dafiados, la reconstruccién digital 3D esta basada en medidas
anatomicas aproximadas para compararla con bases de datos de desaparecidos.

¢ Identificacion de personas: ayudan a identificar cuerpos que ain conservan tejido
blando, los escaneos 3D del rostro pueden compararse con fotografias o bases de
datos y pueden detectar coincidencias en caracteristicas faciales.

e Analisis de lesiones faciales: los escaneres permiten documentar y analizar en 3D
lesiones en el rostro de una victima, ayuda a reconstruir eventos en casos de
violencia, estos datos pueden usarse en investigaciones criminales y como
evidencia ante tribunales (6).

e Estimacion de edad y perfil bioldgico: a partir del analisis facial, es posible hacer
estimaciones sobre edad, sexo y origen étnico del individuo, lo que puede facilitar
la identificacion preliminar en situaciones forenses.

e Reconstruccion de escenas de crimen: en algunos casos el analisis facial se integra
en la reconstruccion de escenas, por ejemplo, los escaneos 3D permiten situar a la
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victima en una posicion exacta en el lugar del crimen, ayudando a inferir &ngulos
de impacto en casos de heridas (6).

3.7. Limitaciones

El reconocimiento facial tiene varias limitaciones debido al desarrollo de la tecnologia.
Por un lado, las camaras son muy sensibles a la calidad de las imagenes capturadas, lo
que a menudo conduce a distorsiones de la realidad. Dado que esta identificacion se basa
en similitudes o diferencias entre las dos iméagenes, es necesario saber determinar si estas
diferencias se deben a que son dos personas diferentes, o si estan relacionadas con las
condiciones en las que se produjeron las iméagenes, lente, enfoque a distancia (10).

Ademaés, se producen limitaciones en cuanto a la posicion de la cara, que debe ser
preferiblemente de frente y no mas de una curvatura de 15 grados; a su vez no reconoce
muchas expresiones por lo que se recomienda que la expresion de la cara sea neutra para
ser reconocida, con lo que una simple sonrisa, 0 una persona estrabica o con los ojos
cerrados no podrian ser nunca identificadas por el programa informatico en adicién la
edad de la persona en cuestion también puede afectar en el proceso. Otras de las
limitaciones existentes se basan en el angulo por el que entre la luz en la foto y a que no
reconoce objetos extrafios como gafas o barbas (10, 11).

3.8. Comparacion con otros métodos

El escaner facial es un método biométrico accesible y no invasivo que permite identificar
a una persona a través de sus caracteristicas faciales, lo cual lo hace util en situaciones
donde se dispone de imagenes o videos. Sin embargo, su precision puede verse afectada
por factores como la iluminacién, el angulo o la calidad de la imagen, comparado con
otros métodos biométricos como las huellas dactilares, que son altamente precisas y
ampliamente utilizadas en la ciencias forenses, el reconocimiento facial tiene menos
fiabilidad, por ello las huellas dactilares siguen siendo uno de los métodos més confiables,
ya que el patrén anico de huellas que no cambia a lo largo del tiempo, aunque este método
requiere contacto fisico y no siempre es posible obtener muestras en todas las escenas del
crimen (12).

Otros métodos biométricos como el analisis de la voz, aunque facil de obtener, puede
verse afectado por el ruido de fondo y las variaciones en la salud de la persona. El analisis
del iris y la retina es muy preciso, pero es mas invasivo y requiere condiciones especificas
para su captura.
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Tabla 1. Comparacion de métodos biométricos

Métodos Biométricos

Caracteristicas

Ventajas

Desventajas

Reconocimiento facial

Ubicacién y forma
de los atributos
faciales.
Combinacién
ponderada de una
serie  de caras
canonicas.

Puede operar en
imégenes simples
en 2D oen 3D en
imagenes estaticas
en peliculas.
Precision
razonable.

Precision
dependiente de
la adquisicion
controlada
(fondo, luz).
Sensibilidad a
cambios simples
(gafas, vello
facial,
emociones,
edad)

Huellas dactilares

Patron de textura
determinado  por

Biometria mas
utilizada.

Sensor dedicado
que requiere ser

las crestas y valles Tecnologia tocado y
intercalados en la madura mantenido.
punta de un dedo. Precision de Los sensores
coincidencia pueden ser
relativamente alta engafiados con
Bajo costo huellas
dactilares
falsificadas.
Estructura ElI  sensor de Caracteristicas
Geometria de las - adquisicion puede distintivas
manos geometrica de la funcionar en medias.
= mano (altura, . L
entornos muy Baja precision
ancho, grosor y dificiles Alt ;
- . 0 costo en
superficie del L. L,
Facil de usar. comparacion

dorso de la mano y
de los dedos).

con otras
modalidades

Reconocimiento del

Patron de textura
del iris (parte
coloreada del o0jo)

Alta precision.
Dificil de engafiar
(incluso con lentes
0 iris muerto).

Baja
aceptabilidad
por parte del
usuario
(incomodidad
fisica)

Los COostos
suelen ser altos.
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Tabla 1. Comparacion de métodos biométricos (continuacion)

Métodos Biométricos Caracteristicas Ventajas Desventajas
e Baja precision
Aspectos e Posibilidad de
Reconocimiento de la  \SP&Ct elusion por parte
distintivos de la
voz - de personas
Voz pueden e Facilidad de uso.
: . . expertas en
combinarse  con e Bajo costo. Lo
B . imitacion.
otros aspectos e Interfaz sencilla
. e Puede verse
fisicos como con frases 'y
afectado por las
tractos  vocales, palabras.

condiciones de

grabacion, ruido
e Sensible a los

cambios de voz
e Puede verse

Firma
La forma en que afectado  por

boca, cavidades
nasales y labios.

. . condiciones
una persona firma: Aceptado en transacciones fisicas y
movimiento de la gubernamentales, legales y .
.. . emocionales
mano mas imagen comerciales. -
. Variabilidad
de la firma. L
significativa
entre usuarios
Otogramas de las Minimamente Oclusion de la
orejas L afectado or oreja debido al
g La apariencia, bi pl bj " del
cambios en la cabello e
estructura y i6n facial (ot
. expresion facia sujeto.
morfologia del dp T . Jf d
oido humano Adquisicion ’ s?ln A:(_:ft_a o_ por
definen marcas contalcto explicito moI i |ca_C|ones
auriculares con el sensor en la ore_ja como
individuales. perforaciones.
o Baja precision
'Apallsw de Puede verse
mowmlentos.oforma afectada por el
de caminar Identificacion calzado, la
I La manera en que
basada en la naturaleza de la
una persona . .
. distancia ropa, las
camina.

afecciones de las
piernas  y la
superficie sobre
la que se camina.
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Tabla 1. Comparacion de métodos biométricos (continuacion)

Métodos Biométricos Caracteristicas Ventajas Desventajas
e  Mas utilizado para e Requiere
aplicaciones operaciones
Analisis de ADN forenses. quimicas  con
e Ideal para habilidades

g ‘ Cadigo genético determinar la especificas.
%\‘]N relacion de e Dos  gemelos

paternidad. tienen la misma
secuencia de
ADN.
Fuente: Modalidades mas utilizadas en los sistemas de reconocimiento en términos de principios,
ventajas y desventajas (12 - 14)

4. Discusion

Los diferentes métodos biométricos incluyen medidas bioldgicas o caracteristicas fisicas
que se pueden emplear para identificar a las personas, y se incardina en el nuevo
paradigma algoritmico en el que vivimos; una sociedad con la hipervaloracion de los
datos, favoreciendo su obtencion y explotacion. Por otro lado, su uso se limité al ADN y
a la comprobacion de las huellas digitales, especialmente en materia criminal, con una
enorme incidencia en la investigacion (penal y civil) y en la prueba.

Segun Jain & Ross (14), indican que los dispositivos de escaner estan disponibles para
un andlisis de ADN, ya que se convierte en una modalidad biométrica factible incluso si
su aplicacion se utilice indistintamente (14), de la misma forma para Haddrill (15) el
analisis de ADN de pruebas bioldgicas es beneficioso para la investigaciones, sin
embargo, debido a algunos factores estos pueden tener un valor limitado, de tal modo
que no todos los elementos biométricos son equivalentes y el indice de diferenciacion de
una persona frente a otra es diverso en funcion del tipo de biometria utilizada (15).

Como, por ejemplo, en los sistemas biométricos de reconocimiento utilizan un dato y lo
comparan con una lista o base de datos, como sucede con las bases de datos criminales,
mientras que los sistemas biométricos de verificacion solo utilizan un dato comparandolo
con el mismo dato previamente almacenado, como es el caso de las bases migratorias
(16).

En estudios realizado por Jain & Ross (14) se evidencia que el uso de los escaneres
faciales crea un impacto significativo en la sociedad, y desempefia un papel fundamental
en las aplicaciones de la ley como herramienta de investigacién y en pruebas forenses
(14), al contrario de lo mencionado Freire (17) informa con gran preocupacion que este
tipo de tecnologias crea desacuerdos civiles, debido al uso de la caracterizacion facial
para detectar los marcadores de identidad (17).
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Para Alvarez et al. (18), una de las modernas posibilidades que se presentan, asociada a
la técnica de captacion de imagenes, es el uso de datos biométricos; en concreto, nos
referiremos aqui al empleo de procedimientos de andlisis de los rasgos faciales de un
individuo: el reconocimiento facial, también llamado «reconocimiento biométrico de los
rostros de las personas». Se trataria de extraer esta clase de datos de las iméagenes del
autor de un hecho delictivo que hayan sido captadas previamente en el ejercicio de la
videovigilancia preventiva o investigativa, para posteriormente someter tales datos a
determinados procesos de analisis que desemboquen en la determinacion, con un elevado
grado de certeza, de la identidad de esa persona (18), el reconocimiento facial en una
imagen o video, es un tema que ha sido investigado y desarrollado en los ultimos afios.
Sin embargo, continta siendo una tarea abierta con grandes complejidades, desde el punto
de vista cientifico y econdémico. Se investiga para desarrollar o mejorar técnicas y
algoritmos que permitan tener mayor efectividad que las existentes y presentar menores
costos computacionales (18).

5. Conclusiones

e El escaner facial comprende una herramienta de utilidad en la identificacion de
individuos en contextos forenses, representando una técnica de alta precision con
la capacidad de producir imagenes tridimensionales detalladas de rostro. Esta
tecnologia supera limitacion de métodos tradicionales como ADN y huellas
dactilares que suelen no ser aplicables en ciertas situaciones como falta de tejido
en condiciones adecuadas. La alta precision de los escéneres faciles 3D permite
la comparacién con bases de datos faciles, lo cual es crucial en situaciones de
identificacion rapido y confiable en investigaciones criminales, produciendo una
mayor eficacia en la resolucion de casos forenses.

e En cuanto a las aplicaciones, el escaner facial en la medicina forense presenta
aplicaciones diversas y de suma importancia. Entre ellas se encuentra la
reconstruccion facial, que permite recrear la fisonomia de un individuo a partir de
restos Gseos, facilitando la identificacion en casos de desapariciones o victimas de
desastres. Otra aplicacion es el analisis de lesiones faciales para reconstruir
eventos violentos, proporcionando evidencia visual que pueden ser utilizadas
como pruebas en tribunales. Ademas, esta tecnologia permite realizar
estimaciones de edad, género y perfil biolégico del individuo a partir de la
estructura facial, comprendiendo una técnica de identificacion preliminar en
investigaciones forenses.

e Al comprar el escéner facial con otros métodos biométricos en criminalistica, se
puede concluir que este método ofrece un balance entre precision, flexibilidad y
aplicabilidad sin la necesidad de contacto fisico o invasion. El escaner facial
permite el reconocimiento a partir de imagenes 2D o 3D y puede operar a
distancia. Sin embargo, el escaner facial puede ser inexacto frente a alteraciones

Ciencia
L Digital

Etorial Ciencias Forenses Pagina 287|291




Anatomia
lD Dlgl al ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 2.2, pp. 274 — 291, julio 2024

www.anatomiadigital.org

en la apariencia del sujeto (uso de gafas, expresiones, envejecimiento),
desventajas que, en otros métodos, como el reconocimiento de iris o huellas
dactilares, no estan presente. El escaner facial debe ser utilizado en situaciones
donde se necesita rapidez y adaptabilidad, posteriormente otros métodos
biométricos pueden complementar la investigacion para obtener una exactitud
absoluta.
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