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PROLOGO

En las complejas sociedades contemporéneas, donde el tejido social se
ve constantemente desafiado por diversas manifestaciones de
criminalidad, la busqueda de verdad objetiva en la investigacion de
hechos delictivos representa uno de los pilares fundamentales del estado
de derecho. Es precisamente en este contexto donde la criminalistica
emerge no simplemente como disciplina técnica, sino como
manifestacion sublime del compromiso humano con la justicia basada
en evidencia, con el respeto a la dignidad de todas las personas y con la
aplicacion rigurosa del método cientifico a los desafios mas apremiantes

de la convivencia social.

El manual que el lector tiene ante si representa mucho mas que un
compendio de técnicas o un catalogo de procedimientos. Es, en esencia,
una invitacion a participar en una de las empresas mas nobles del
quehacer humano: la aplicacion de la razon y la ciencia para esclarecer
hechos, identificar responsables, exonerar inocentes y, en ultima
instancia, contribuir a la construccién de sociedades mas justas. Esta es
una tarea que trasciende lo meramente técnico para adentrarse en el
terreno de las responsabilidades éticas mas profundas que una profesion

puede conllevar.

Vivimos un momento particularmente significativo en la historia de las
ciencias forenses. Por un lado, disponemos de capacidades analiticas
que habrian parecido magicas a los pioneros de la criminalistica del siglo
XIX. La capacidad de identificar individuos a partir de células

microscopicas mediante analisis de ADN, de recuperar informacion de
[



dispositivos digitales supuestamente destruidos, de reconstruir eventos
con precision casi  cinematogréfica  utilizando  tecnologias
tridimensionales, o de correlacionar informacion de multiples fuentes
mediante algoritmos de inteligencia artificial, representa avances que

apenas hace décadas parecian reservados al reino de la ciencia ficcion.

Ecuador, como nacién en desarrollo que enfrenta desafios significativos
en materia de seguridad ciudadana, ha reconocido progresivamente la
importancia estratégica de fortalecer sus capacidades de investigacion
criminal basadas en evidencia cientifica. La Constitucion de 2008, que
establecid un marco juridico garantista que busca equilibrar eficacia en
la persecucion del delito con respeto riguroso a derechos fundamentales,
y el Cddigo Organico Integral Penal de 2014, que modernizd
procedimientos penales y establecié estdndares mas claros para la
obtencion, andlisis y presentacion de evidencias, representan avances

normativos significativos.

El manual que se presenta representa sintesis cuidadosa de
conocimientos  establecidos en  criminalistica,  organizados
pedagdgicamente para facilitar aprendizaje progresivo desde
fundamentos  histéricos 'y conceptuales hasta aplicaciones

metodoldgicas especificas.

Los cuatro capitulos principales construyen sistematicamente
comprension integral de la disciplina. El primer capitulo, dedicado al
origen y evolucion histérica, no es mero ejercicio de erudicion sino

las

reconocimiento de que comprender como llegamos hasta aqui

luchas por establecer rigor cientifico, los errores del pasado, las



contribuciones de pioneros visionarios—nos ayuda a apreciar mejor
donde estamos y hacia donde debemos dirigirnos. EI segundo capitulo,
sobre la naturaleza multidisciplinaria de la criminalistica y su relacion
con ciencias fundamentales, establece que esta no es disciplina aislada
sino punto de convergencia donde quimica, biologia, fisica, informética

y otras ciencias se encuentran y aplican sinérgicamente.

El tercer capitulo integra criminalistica dentro de contexto mas amplio
de investigacion criminal, reconociendo que criminalistas no trabajan
aisladamente sino como miembros de equipos multidisciplinarios donde
sus contribuciones técnicas se sintetizan con informacion de otras
fuentes. El cuarto capitulo desciende a especificidades metodoldgicas y
operativas, proporcionando orientacion practica sobre como

investigaciones se estructuran, ejecutan y concluyen.

Los extensos apéndices—glosarios, protocolos, casos de estudio,
ejercicios, recursos adicionales, consideraciones legales y éticas—
transforman este manual de texto puramente académico en herramienta
practica que estudiantes podran consultar no solo durante su formacion

sino también posteriormente en ejercicio profesional.
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INTRODUCCION

Vivimos en momento histérico particularmente significativo para las
ciencias forenses. Por un lado, disponemos de capacidades analiticas
que generaciones previas apenas podrian imaginar: identificamos
individuos a partir de células microscopicas mediante anélisis de ADN,
recuperamos datos de dispositivos digitales supuestamente borrados,
reconstruimos eventos con precision casi cinematografica utilizando
tecnologias tridimensionales, y correlacionamos informacion de fuentes

diversas mediante algoritmos de inteligencia artificial.

Por otro lado, enfrentamos también desafios inéditos. La criminalidad
se ha globalizado y digitalizado, trascendiendo fronteras fisicas y
operando en espacios virtuales donde conceptos tradicionales de
jurisdiccion y evidencia requieren reinterpretacion. Los delincuentes
tienen acceso a las mismas tecnologias que los investigadores, creando
carrera armamentista continua entre capacidades ofensivas y defensivas.
Las expectativas publicas sobre ciencias forenses, frecuentemente
moldeadas por representaciones mediaticas dramatizadas, pueden ser
irrealistamente elevadas, generando lo que se conoce como “efecto CSI"

donde jurados esperan evidencia forense concluyente en todos los casos.

Simultdneamente, la criminalistica enfrenta escrutinio académico y
legal creciente. El reconocimiento de que algunas técnicas forenses
histéricamente utilizadas carecian de validacion cientifica rigurosa ha
motivado movimiento hacia estdndares més estrictos. Casos de
condenas erroneas posteriormente revertidas mediante andlisis de ADN

han revelado falibilidad de sistemas judiciales y han enfatizado
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necesidad de rigor absoluto en préctica forense. Este contexto demanda
profesionales no solo técnicamente competentes sino también
cientificamente rigurosos, €ticamente integros y conscientemente

criticos respecto a limitaciones de sus métodos.

Ecuador, como sociedad en desarrollo que enfrenta desafios
significativos de seguridad ciudadana, ha reconocido progresivamente
la importancia de fortalecer capacidades de investigacion criminal
basadas en evidencia cientifica. La Constitucion de 2008 establecio
fundamentos de sistema de justicia que requiere tanto eficacia en
persecucion del delito como respeto riguroso a garantias procesales y
derechos fundamentales. EI Codigo Organico Integral Penal (COIP) de
2014 moderniz6 procedimientos penales, estableciendo estandares mas

claros para obtencion, anélisis y presentacion de evidencias.

El Sistema Especializado Integral de Investigacion de Medicina Legal y
Ciencias Forenses, coordinado por la Fiscalia General del Estado,
representa esfuerzo institucional por consolidar capacidades forenses
nacionales. Laboratorios provinciales, aunque enfrentan desafios de
recursos y equipamiento, realizan cotidianamente analisis que
contribuyen al esclarecimiento de miles de casos. Profesionales
ecuatorianos participan crecientemente en redes internacionales,

adoptando mejores practicas y contribuyendo a desarrollo del campo.

Sin embargo, persisten brechas significativas. La demanda por servicios
forenses frecuentemente excede capacidades institucionales, generando
retrasos que pueden comprometer investigaciones. La formacion de

profesionales especializados, aungque ha mejorado mediante creacién de
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programas universitarios, requiere continua actualizacion para
incorporar avances tecnologicos y metodologicos. La percepcion
publica de las instituciones de justicia, incluidos servicios forenses,
refleja necesidad de fortalecer tanto capacidades técnicas como

transparencia y accountability.

Este contexto nacional enfatiza la importancia de formar profesionales
no solo técnicamente competentes sino también comprometidos con
excelencia, integridad y servicio publico. Ecuador necesita criminalistas
que comprendan no solo técnicas analiticas sino también realidades
sociales, limitaciones institucionales y responsabilidades éticas de su

profesion.
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ESTRUCTURA 'Y OBJETIVOS DEL MANUAL

Este manual se estructura en cuatro capitulos principales, cada uno

abordando dimension fundamental de la criminalistica:

Capitulo 1: Origen y Evolucion Histérica de la Criminalistica
proporciona perspectiva histérica esencial para comprender cémo esta
disciplina emergio, evoluciond y se consolido. Los estudiantes
aprenderan que criminalistica no aparecié subitamente, sino que
representa culminacion de esfuerzos de multiples pioneros que, a través
de siglos, desarrollaron métodos para aplicar ciencia a investigacion
criminal. Esta perspectiva historica no es mera curiosidad academica;
comprender de donde venimos ayuda a entender donde estamos y hacia
donde nos dirigimos. Los errores histéricos nos ensefian humildad; los
éxitos nos inspiran; las luchas por establecer rigor cientifico nos
recuerdan que credibilidad de nuestra disciplina debe ganarse

continuamente mediante excelencia y integridad.

Capitulo 2: La Criminalistica y las Disciplinas Cientificas explora la
naturaleza fundamentalmente multidisciplinaria de la criminalistica.
Ninguna ciencia individual proporciona todas las herramientas
necesarias; es la convergencia de quimica, biologia, fisica, informatica
y otras disciplinas lo que confiere a la criminalistica su poder
investigativo. Los estudiantes comprenderdn cémo principios
cientificos fundamentales se aplican a analisis de evidencias, como
diferentes disciplinas contribuyen con métodos especificos, y por qué
formacion solida en ciencias naturales resulta indispensable para

practica competente. Este capitulo también enfatiza que criminalistica
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no es meramente aplicacion de técnicas sino ejercicio de razonamiento

cientifico riguroso.

Capitulo 3: Criminalistica y la Investigaciéon Criminal sitla la
criminalistica dentro del contexto mas amplio de investigacion criminal.
Los criminalistas no trabajan aisladamente sino como miembros de
equipos multidisciplinarios donde sus contribuciones se integran con
testimonios, inteligencia, andlisis de informacion y otras fuentes.
Estudiantes aprenderan la distincion entre criminalistica de campo
(procesamiento de escenas) y de laboratorio (analisis especializado),
comprenderan el concepto mas amplio de investigacion criminal y
apreciaran como trabajo criminalistico se inserta en procesos que buscan
no solo identificar responsables sino también proteger derechos de todas

las personas involucradas.

Capitulo 4: Investigacion Criminal profundiza en aspectos
metodoldgicos y operativos, detallando pasos generales y especificos
que estructuran investigaciones efectivas. Estudiantes examinaran como
investigaciones se organizan temporalmente en fases, como diferentes
tipos de delitos requieren adaptaciones metodologicas especificas, y
cuéles son funciones particulares que criminalistas e investigadores
criminales cumplen dentro de equipos. Este capitulo también aborda
crucial dimension ética de la profesion, enfatizando que competencia

técnica debe acompafiarse siempre de integridad ética inquebrantable.

Los Apéndices complementan contenido principal con material préctico:
glosarios de términos especializados, protocolos de procedimiento,

casos de estudio para analisis, ejercicios practicos, recursos
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bibliograficos adicionales, consideraciones legales y éticas detalladas, y
herramientas aplicables a préctica profesional. Estos apéndices
transforman el manual de recurso puramente tedrico en herramienta
practica que estudiantes podran consultar tanto durante formacién como

posteriormente en ejercicio profesional.
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METODOLOGIA DE USO

Este manual ha sido disefiado como texto de referencia principal para
curso de Criminalistica I, pero su utilidad se extiende més alla:

Para estudiantes cursando la asignatura:

. Estudiar capitulos secuencialmente antes de sesiones

correspondientes

. Tomar notas activas, subrayando conceptos clave y formulando

preguntas

Relacionar contenido tedrico con casos practicos discutidos en

clase

Completar ejercicios propuestos en apéndices

Consultar recursos adicionales referenciados para profundizacion

Utilizar glosario para clarificar terminologia especializada

Para docentes:

. Estructurar sesiones siguiendo organizacion capitular

Complementar contenido tedrico con demostraciones practicas

Utilizar casos de estudio incluidos como base para discusiones

Asignar ejercicios como trabajos individuales o grupales

Adaptar protocolos a recursos disponibles localmente
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Invitar profesionales para complementar perspectiva académica

Para profesionales en ejercicio:

Consultar como referencia para fundamentos tedricos
Utilizar protocolos y listas de verificacion en préctica cotidiana
Revisar secciones legales y éticas para reflexion profesional

Consultar bibliografia para profundizacion en areas especificas

Para investigadores y estudiantes de posgrado:

Utilizar como introduccion comprehensiva antes de estudios

especializados

Consultar referencias como punto de partida para revisiones

bibliograficas

Identificar areas donde investigacion adicional es necesaria
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ADVERTENCIAS Y LIMITACIONES
Todo manual tiene limitaciones que deben reconocerse explicitamente:

Generalidad vs Especificidad: Este es texto introductorio que cubre
fundamentos amplios. Cada disciplina especializada (genética forense,
balistica, documentoscopia, informéatica forense) merece y requiere
textos completos dedicados. Los estudiantes no deben considerar este
manual suficiente para practica especializada; es punto de partida, no
destino final.

Evolucion Tecnologica: Criminalistica evoluciona rapidamente.
Técnicas descritas aqui representan estado actual del conocimiento, pero
probablemente serdn complementadas o superadas por desarrollos

futuros. Estudiantes deben comprometerse con aprendizaje continuo.

Contexto Jurisdiccional: A mas del énfasis en el contexto ecuatoriano,
el manual incorpora también perspectivas internacionales.
Procedimientos legales especificos varian entre jurisdicciones;
estudiantes deben familiarizarse con marcos legales aplicables en sus

contextos especificos de practica.

Teoria vs Préactica: Comprensidn tedrica, aungue esencial, no sustituye
experiencia practica supervisada. Los estudiantes deben aprovechar
oportunidades de précticas, laboratorios y mentorias con profesionales

experimentados.

Simplificaciones Pedagogicas: Por razones didacticas, algunos temas se

presentan de manera simplificada. La realidad practica es
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frecuentemente  méas compleja, ambigua y desafiante que

representaciones textuales.
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PRINCIPIOS TRANSVERSALES

Varios principios transversales permean todo el manual y merecen

énfasis explicito desde esta introduccion:

Rigor Cientifico: La criminalistica es ciencia aplicada. Todas las
conclusiones deben basarse en andlisis riguroso de evidencias siguiendo
métodos validados. La intuicién, aunque a veces Util para generar

hipotesis, nunca sustituye andlisis sistematico.

Objetividad e Imparcialidad: Los criminalistas buscan verdad, no
confirman hipotesis preconcebidas. Deben analizar evidencia sin sesgos
hacia ninguna parte, reportar hallazgos honestamente incluso cuando
contradicen teorias preferidas, y resistir presiones para manipular

conclusiones.

Integridad Etica: La competencia técnica sin integridad ética es
peligrosa. Los criminalistas ejercen poder significativo; sus
conclusiones afectan libertad, justicia y vidas humanas. Esta
responsabilidad exige honestidad absoluta, reconocimiento de
limitaciones y rechazo de cualquier forma de manipulacion o

fabricacion.

Respeto a Derechos Fundamentales: El trabajo criminalistico debe
realizarse dentro de marcos legales que protegen derechos
constitucionales. La eficacia investigativa nunca justifica violaciones de
derechos; evidencia obtenida ilegalmente corrompe procesos judiciales

incluso cuando técnicamente valida.
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Humildad Cientifica: Los métodos cientificos son poderosos, pero no
infalibles. Los criminalistas deben reconocer limitaciones de sus
técnicas, incertidumbres en conclusiones y posibilidades de error. La
humildad cientifica no es debilidad sino honestidad intelectual que

fortalece credibilidad profesional.

Responsabilidad Social: La criminalistica no es ejercicio técnico
abstracto sino servicio social concreto. Contribuye a sociedades méas
justas identificando  responsables, exonerando  inocentes,
proporcionando certezas a victimas y familias, y fortaleciendo confianza

en instituciones de justicia.
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CAPITULO |

1 ORIGEN Y EVOLUCION HISTORICA DE LA
CRIMINALISTICA

La criminalistica constituye una disciplina cientifica fundamental en el
sistema de justicia contempordneo, cuya aplicacion metodoldgica
permite esclarecer hechos delictivos mediante el analisis riguroso de
evidencias fisicas (Saferstein, 2021). Este primer capitulo aborda los
fundamentos historicos y conceptuales que dan sustento a esta ciencia
forense, explorando su génesis, evolucion y consolidacion como campo

especializado del conocimiento.

El estudio del origen y desarrollo historico de la criminalistica resulta
esencial para comprender no solamente sus metodos actuales, sino
también la logica cientifica que sustenta sus procedimientos
investigativos (Houck & Siegel, 2021). Desde las primeras
aproximaciones empiricas hasta la sofisticacion tecnoldgica
contemporanea, esta disciplina ha experimentado transformaciones
significativas que reflejan tanto avances cientificos como cambios en la

comprension del fendmeno criminal (Herrero Herrero, 2007).
1.1 Resultados de aprendizaje del capitulo
Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante sera capaz de:

1. Comprender el origen de la criminalistica, identificando los factores
histéricos y cientificos que propiciaron su surgimiento como

disciplina especializada.
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2. Analizar la evolucidn historica de la criminalistica, reconociendo los
principales hitos, desarrollos tecnoldgicos y figuras clave que han
contribuido a su consolidacion como ciencia forense.

3. Definir con precision el concepto de criminalistica, distinguiendo
sus caracteristicas especificas y su posicion dentro del conjunto de
ciencias relacionadas con la investigacion criminal.

4. ldentificar y explicar los objetivos generales, materiales y formales
de la criminalistica, comprendiendo su alcance y limitaciones en el

contexto del sistema de justicia.
1.2 Origen de la Criminalistica

La criminalistica surge cuando el ser humano siente la necesidad de
entender qué ocurrio realmente en un delito. A finales del siglo XIX,
investigadores comenzaron a apoyarse en la ciencia y la observacion
para descubrir la verdad, dejando de lado suposiciones o confesiones
forzadas. Con el tiempo, esta disciplina fue creciendo y hoy permite
analizar evidencias para reconstruir los hechos y encontrar a los

responsables de manera mas justa y objetiva.
1.2.1 Contexto historico del surgimiento

El origen de la criminalistica como disciplina cientifica se encuentra
intimamente vinculado con la necesidad social de establecer métodos
objetivos y reproducibles para la investigacion de hechos delictivos
(Kirk, 1953). Durante siglos, la resolucién de crimenes dependio
fundamentalmente de confesiones obtenidas mediante tortura,
testimonios frecuentemente poco confiables y procedimientos

investigativos carentes de rigor metodologico (Thorwald, 1965).
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El surgimiento de la criminalistica responde a la confluencia de varios
fendmenos historicos y sociales que marcaron la transicion hacia la
modernidad. Entre estos factores destacan el desarrollo del pensamiento
cientifico durante los siglos XVIII y XIX, la consolidacion de los
sistemas judiciales modernos, y el reconocimiento de la necesidad de
fundamentar las decisiones judiciales en evidencias objetivas y
verificables (Saferstein, 2021, pp. 2-5).

La Revolucion Industrial trajo consigo no solamente transformaciones
econdmicas y sociales, sino también nuevas formas de criminalidad que
exigian métodos investigativos mas sofisticados. Como sefialan Fisher
y Fisher (2022), "el crecimiento urbano acelerado, el aumento de la
movilidad poblacional y la complejidad creciente de las estructuras
sociales generaron desafios inéditos para los sistemas de justicia,
evidenciando la insuficiencia de los métodos tradicionales de

investigacion criminal” (p. 12).
1.2.2 Primeros intentos de aplicacion cientifica

Los primeros intentos sistematicos de aplicar principios cientificos a la
investigacion criminal surgieron durante el siglo XV1I1, cuando diversos
estudiosos comenzaron a explorar la posibilidad de utilizar
conocimientos de quimica, medicina y otras disciplinas para resolver
crimenes (Thorwald, 1965). Estos esfuerzos iniciales, aunque
rudimentarios comparados con los estandares actuales, sentaron las
bases conceptuales de lo que posteriormente se desarrollaria como

criminalistica moderna.
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Mathieu Orfila (1787-1853), considerado el padre de la toxicologia
forense, realiz6 contribuciones fundamentales al establecer métodos
cientificos para detectar venenos en cadaveres. Como documenta Bell
(2022), Orfila publico en 1813 su obra seminal "Traité des Poisons"
(Tratado de los Venenos), donde demostré que era posible determinar la
presencia de sustancias téxicas en tejidos humanos mucho tiempo
después de la muerte, revolucionando las investigaciones de
envenenamientos que hasta entonces dependian exclusivamente de

sintomas clinicos y testimonios (p. 45).

Alphonse Bertillon (1853-1914) desarrollo el sistema antropométrico de
identificacion criminal, conocido como bertillonaje, que represento el
primer método sistematico para identificar delincuentes reincidentes.
Segun Rhodes (1956), Bertillon implementd este sistema en la
Prefectura de Policia de Paris en 1879, basandose en la premisa de que
"las medidas 6seas de un adulto permanecen practicamente invariables
y que la probabilidad de que dos personas compartan exactamente las
mismas medidas es extremadamente baja™ (como se citd en Saferstein,
2021, p. 8). Este sistema, aunque posteriormente seria superado por la
dactiloscopia, constituyé un avance significativo respecto a las

descripciones subjetivas utilizadas hasta entonces.

Henry Goddard, armero britanico, realizd en 1835 la primera
comparacion balistica documentada. Como relata Heard (2020),
Goddard examind una bala extraida de una victima de homicidio y
determind que habia sido disparada desde un molde especifico que tenia

una imperfeccién caracteristica, identificando posteriormente al
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propietario del molde y resolviendo el caso. Este acontecimiento "marcé

el nacimiento de la balistica forense como disciplina cientifica” (p. 23).
1.2.3 Consolidacion institucional

La institucionalizacién de la criminalistica como disciplina reconocida
se produjo gradualmente durante las ltimas décadas del siglo XIXy las
primeras del siglo XX. Este proceso implicé no solamente el desarrollo
de métodos y técnicas especificas, sino también la creacion de
estructuras organizativas, la formacién de profesionales especializados
y el reconocimiento legal de sus procedimientos (Anadon Baselga &
Robledo Acinas, 2017).

En 1910, Edmond Locard establecio el primer laboratorio de policia
cientifica en Lyon, Francia. Este acontecimiento marcé un hito
fundamental en la historia de la criminalistica, ya que por primera vez
se creaba una institucion especificamente dedicada a la aplicacion
sistematica de métodos cientificos en la investigacion criminal (Locard,
1920). Como sefiala De Forest et al. (2021):

Locard no solo cre6 un laboratorio fisico, sino que establecié un
paradigma conceptual para la criminalistica moderna. Su célebre
principio de intercambio—"todo contacto deja un rastro"—proporciono
fundamento tedrico que justificaba la busqueda exhaustiva de indicios
materiales y que continda siendo piedra angular de la préactica

criminalistica contemporanea (p. 67).

La creacion de laboratorios forenses se extendid rapidamente por

Europa y posteriormente por otros continentes. En 1923 se establecio el
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primer laboratorio forense completo en Los Angeles, Estados Unidos,
bajo la direccion de August Vollmer, marcando la expansion
institucional de la criminalistica en América (Saferstein, 2021, p. 10).
Como documenta Inman y Rudin (2001), "estas instituciones no solo
realizaban analisis periciales, sino que también contribuyeron al

desarrollo de nuevos métodos y a la formacion de especialistas™ (p. 15).
1.2.4 Factores cientificos y tecnoldgicos

El desarrollo de la criminalistica estuvo intimamente relacionado con
avances cientificos y tecnoldgicos en diversos campos del
conocimiento. La fotografia, perfeccionada durante el siglo XIX,
permitio documentar escenas del crimen y evidencias de manera
objetiva y permanente (Fisher & Fisher, 2022). La microscopia facilito
el andlisis detallado de indicios diminutos, mientras que los avances en
quimica analitica posibilitaron la identificacion de sustancias con

precision creciente.

El descubrimiento de los grupos sanguineos por Karl Landsteiner en
1901 abrié nuevas posibilidades para el analisis de evidencias
bioldgicas. Como documenta Butler (2021), Landsteiner identifico los
grupos A, B y O en sangre humana, descubrimiento por el cual recibiria
el Premio Nobel de Medicina en 1930. Este hallazgo "revolucion6 tanto
la medicina transfusional como las ciencias forenses, proporcionando
por primera vez un método para clasificar manchas de sangre en escenas

del crimen™ (p. 12).

Juan Vucetich (1858-1925), funcionario policial argentino de origen

croata, perfecciond el sistema dactiloscopico que llevaria su nombre. En
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1891, Vucetich creo el primer fichero dactiloscopico del mundo en la
Oficina de Estadistica de la Policia de la Provincia de Buenos Aires
(Vucetich, 1904). Como relata el caso historico documentado por Cole
(2001), en 1892 Vucetich utilizé su sistema para identificar a Francisca
Rojas como autora del asesinato de sus dos hijos en Necochea,
Argentina, mediante comparacion de huellas dactilares encontradas en
la escena. Este fue "el primer caso criminal resuelto mediante
identificacion dactilar en el mundo, demostrando de manera

contundente el valor practico de la dactiloscopia” (Cole, 2001, p. 89).

Tabla 1. Hitos Fundamentales en el origen de la Criminalistica

Afio Acontecimiento Significado Referencia

Mathieu Orfila publica o
Establecimiento de la
1813 *“Tratado de los . . Bell, 2022
toxicologia forense
Venenos"

Henry Goddard realiza o ]
Inicio de la balistica

1835 la primera comparacion Heard, 2020
o forense
balistica
Alphonse Bertillon Primer sistema de
1879 desarrolla el identificacion Saferstein, 2021
bertillonaje antropométrico
Juan Vucetich Consolidacion de la

1892 implementa el sistema identificacion por huellas  Cole, 2001

dactiloscopico dactilares
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Karl Landsteiner i
Fundamento de la serologia
1901 descubre los grupos Butler, 2021
i forense
sanguineos

Edmond Locard

establece el primer Institucionalizacion de la

1910 ) o Locard, 1920
laboratorio de criminalistica
criminalistica

La balistica forense experimentd avances sustanciales con el desarrollo
de métodos para comparar proyectiles y casquillos. Calvin Goddard (no
confundir con Henry Goddard mencionado anteriormente) establecio en
1925 el Bureau of Forensic Ballistics en Nueva York y desarrollé el
microscopio de comparacion especificamente para anélisis balistico
(Heard, 2020, p. 34). Este instrumento "revoluciono las investigaciones
de delitos cometidos con armas de fuego al permitir comparaciones lado
a lado de estriaciones microscopicas en proyectiles y marcas en
casquillos™ (Warlow, 2019, p. 156).

1.3 Evolucién histdrica de la Criminalistica

A lo largo del tiempo, la criminalistica ha ido cambiando para responder
mejor a las necesidades de la sociedad. Desde métodos simples basados
en la observacion hasta el uso de técnicas cientificas mas avanzadas, esta
disciplina ha evolucionado con el objetivo de comprender los hechos
delictivos y aportar claridad en la busqueda de la verdad. Su desarrollo
refleja el esfuerzo constante por mejorar la justicia y la investigacion

criminal.
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1.3.1 Periodo inicial (Siglo XIX - Inicio Siglo XX)

El periodo inicial de la criminalistica se caracteriz6 por la aplicacion
incipiente de conocimientos cientificos a la investigacion criminal,
fundamentalmente en casos aislados y sin una metodologia sistematica
generalizada (Thorwald, 1965). Durante esta etapa, los pioneros de la
disciplina  trabajaron  frecuentemente de manera individual,
desarrollando técnicas especificas en respuesta a necesidades concretas

de investigacion.

La identificacion de personas constituyé uno de los primeros desafios
abordados sisteméaticamente. El problema de identificar reincidentes y
personas desaparecidas llevo al desarrollo de diversos métodos, desde
descripciones detalladas hasta sistemas de medicion corporal. William
Herschel comenzd a utilizar impresiones dactilares en la India britanica
desde 1858, aunque inicialmente con propdsitos administrativos mas

que criminales (Cole, 2001, p. 67).

En 1880, Henry Faulds publicé en la revista cientifica Nature un articulo
seminal en el que proponia utilizar huellas dactilares para identificar
criminales, sugiriendo ademas métodos para clasificarlas (Faulds,
1880). Este trabajo, aunque no tuvo reconocimiento inmediato, sento
bases conceptuales importantes. Como sefiala Beavan (2001), "Faulds
fue el primero en sugerir explicitamente que las huellas dactilares
dejadas en escenas del crimen podrian utilizarse para identificar

perpetradores” (p. 78).

Francis Galton retomé estas ideas y public en 1892 su obra "Finger

Prints", que establecio cientificamente la individualidad y permanencia
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de las huellas dactilares, asi como un sistema de clasificacion (Galton,
1892). Galton demostré mediante andlisis estadistico que "la
probabilidad de que dos individuos compartan el mismo patron dactilar
completo es de aproximadamente 1 en 64 mil millones" (como se cit6
en Champod et al., 2016, p. 23), proporcionando asi fundamento

matematico a la identificacion dactilar.
1.3.2 Consolidacion metodoldgica (1900-1950)

El primer medio siglo del siglo XX presencio la consolidacion
metodoldgica de la criminalistica, caracterizada por la estandarizacion
de procedimientos, la creacion de sistemas de clasificacion universales
y el reconocimiento oficial de las pruebas forenses en los tribunales
(Saferstein, 2021). Durante este periodo, la criminalistica transito de ser
una préactica ocasional a convertirse en componente regular de las

investigaciones criminales.

El principio de intercambio de Locard, formulado en las primeras
décadas del siglo XX, establecio que el contacto entre dos objetos
siempre resulta en una transferencia de material. Como explica Locard

(1920) en su obra fundamental:

“Il est impossible au malfaiteur d'agir avec l'intensité que suppose
I'action criminelle sans laisser des traces de son passage... soit que le
malfaiteur ait laissé sur les lieux des marques de son activité, soit,
inversement, qu'il ait emporté sur son corps ou sur ses vétements les
indices de son séjour ou de son geste. [Es imposible para el malhechor
actuar con la intensidad que supone la accién criminal sin dejar rastros

de su paso... ya sea que el malhechor haya dejado en el lugar marcas de
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su actividad, o inversamente, que haya llevado en su cuerpo o

vestimenta indicios de su estancia o su accion.]” (p. 8).

Este principio fundamental, como sefialan Houck y Siegel (2021), "gui6
el desarrollo de numerosas técnicas de anélisis de rastros y se convirtié
en fundamento tedrico de muchos procedimientos criminalisticos™ (p.
45).

La dactiloscopia alcanz6 su madurez técnica con el desarrollo de
sistemas de clasificacion que permitian buscar eficientemente entre
millones de registros. El sistema de clasificacion de Edward Henry,
adoptado por Scotland Yard en 1901 y posteriormente por numerosos
paises, facilito la creacion de archivos dactiloscopicos nacionales
(Henry, 1900). Como documenta Cole (2001), "el sistema Henry dividia
las huellas en categorias basadas en patrones generales (arcos, presillas,
verticilos), permitiendo reducir basquedas manuales de millones de

registros a conjuntos manejables de cientos™ (p. 134).

La medicina forense experimenté avances significativos,
particularmente en la determinacion de causas de muerte y la estimacion
del intervalo post mortem. Los estudios sistematicos sobre rigidez
cadavérica, livideces y otros fendmenos tanatoldgicos permitieron
establecer cronologias mas precisas de los hechos (DiMaio & DiMaio,
2001). Como sefiala Knight (2016), "la tanatologia forense evoluciono
de arte interpretativo basado en experiencia a ciencia con fundamentos

fisiolégicos y bioquimicos comprensibles” (p. 89).
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1.3.3 Revolucion tecnoldgica (1950-1990)

La segunda mitad del siglo XX trajo consigo una revolucion tecnoldgica
que transformé radicalmente las capacidades y alcances de la
criminalistica. La introduccién de instrumentacion cientifica avanzada,
el desarrollo de nuevas técnicas analiticas y la informatizacién de
procesos multiplicaron exponencialmente las posibilidades de analisis e
investigacion (Houck & Siegel, 2021).

La cromatografia, desarrollada inicialmente en las décadas anteriores,
se perfecciond y especializd, permitiendo separar e identificar
componentes de mezclas complejas con precision sin precedentes.
Como explican Siegel y Mirakovits (2020), "la cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (GC-MS) se convirtio en
herramienta fundamental para el analisis de sustancias, desde drogas
hasta acelerantes en incendios provocados™ (p. 156), proporcionando
identificaciones definitivas que las técnicas quimicas clasicas no podian

alcanzar.

La espectroscopia en sus diversas modalidades amplié dramaticamente
las capacidades de andlisis de materiales. La espectroscopia de
absorcion atémica permitié detectar elementos en concentraciones
minimas, mientras que la espectroscopia infrarroja facilitd la
identificacion de compuestos organicos (Bell, 2022). Como sefiala
Ryland (2001), estas técnicas "encontraron aplicaciones en
practicamente todas las areas de la criminalistica, desde el analisis de

pinturas y fibras hasta la identificacion de explosivos™ (p. 234).
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La microscopia electronica de barrido (SEM) revoluciond el analisis de
residuos de disparo. Como documentan Schwoeble y Exline (2000), el
SEM acoplado con espectrometria de rayos X por dispersion de energia
(EDX) permite "identificar particulas caracteristicas producidas durante
deflagracién de la pdlvora no solo por su morfologia sino también por
su composicion elemental, proporcionando evidencia mucho mas

concluyente que los métodos quimicos anteriores™ (p. 78).

La informatica comenz6 a transformar los procedimientos
criminalisticos. Los sistemas automatizados de identificacion dactilar
(AFIS, Automated Fingerprint Identification System) revolucionaron la
dactiloscopia. Como explican Champod et al. (2016):

Los sistemas AFIS, introducidos comercialmente en los afios 1980,
representaron avance tecnoldgico comparable en importancia al
desarrollo original de sistemas de clasificacion manual. Permitieron
busquedas en bases de datos de millones de registros en minutos, tarea
gue anteriormente requeria dias o semanas, posibilitando comparaciones
que antes resultaban practicamente imposibles por limitaciones de
tiempo. (p. 189)

1.3.4 Era del ADN (1985-2000)

El descubrimiento de las aplicaciones forenses del ADN por Alec
Jeffreys en 1985 marco el inicio de una nueva era en la criminalistica.
La técnica del analisis de polimorfismos de longitud de fragmentos de
restriccion (RFLP) permitié por primera vez identificar individuos con
un grado de certeza comparable al de las huellas dactilares, pero a partir

de muestras bioldgicas microscopicas (Jeffreys et al., 1985).
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Como relata el propio Jeffreys en entrevista posterior:

“Fue un momento de revelacion cuando vimos las primeras
autorradiografias mostrando patrones de bandas claramente
individualizantes. Inmediatamente reconocimos las
implicaciones potenciales para identificacion humana, incluidas
aplicaciones forenses, aunque inicialmente no anticipamos cuan

revolucionario seria el impacto” (como se cito en Butler, 2021,
p. 3).

El primer caso criminal resuelto mediante analisis de ADN ocurri6 en
1986 en Inglaterra, cuando Colin Pitchfork fue identificado como autor
de dos asesinatos mediante esta técnica (Wambaugh, 1989). Este caso
demostro dramaticamente el potencial del analisis genético forense.
Como documenta Wambaugh (1989), "el andlisis de ADN no solo
identifico al verdadero perpetrador, sino que inicialmente exonero a
Richard Buckland, quien habia confesado falsamente uno de los
crimenes, demostrando la capacidad de la técnica tanto para incriminar

como para exonerar” (p. 167).

La técnica de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), desarrollada
por Kary Mullis (quien recibi6 el Premio Nobel de Quimica en 1993 por
este descubrimiento), revolucion6 el analisis de ADN al permitir
amplificar cantidades minusculas de material genético (Mullis, 1990).
Como explica Butler (2021):

“La PCR transform¢ radicalmente las capacidades del analisis
de ADN forense. Donde las técnicas RFLP requerian manchas

de sangre del tamafio de una moneda, la PCR permitié obtener
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perfiles genéticos completos a partir de células de piel, saliva en
sellos postales o gotas diminutas de sangre, expandiendo
draméaticamente los tipos de evidencias analizables” (p. 67).

Los sistemas de andlisis de secuencias cortas repetidas en tandem (STR)
se establecieron como estdndar internacional para la identificacion
genética forense durante los afios 1990 (Gill et al., 1994). Como sefialan
Goodwin et al. (2020), "los sistemas STR ofrecen ventajas significativas
sobre técnicas anteriores: requieren menos cantidad de muestra,
proporcionan resultados més rapidamente, permiten automatizacion del
analisis y, crucialmente, su naturaleza digital facilita el intercambio de
informacion entre laboratorios y la creacion de bases de datos nacionales

e internacionales” (p. 145).
1.3.5 Criminalistica contemporanea (2000-Presente)

El siglo XXI ha presenciado la integracion de tecnologias digitales
avanzadas, inteligencia artificial y métodos de analisis cada vez mas
sensibles y especificos. La criminalistica contemporanea se caracteriza
por su alto grado de especializacion, la interdisciplinariedad de sus
equipos de trabajo y la capacidad de analizar evidencias cada vez mas
sutiles (Houck, 2020).

La bioinformatica y el analisis de grandes volimenes de datos han
transformado el analisis genético forense. Como explican Kayser y de
Knijff (2011), "los sistemas de bdsgueda en bases de datos de ADN
pueden ahora identificar no solo coincidencias exactas, sino también
parentescos mediante basquedas de ADN familiar (familial searching),

permitiendo identificar sospechosos cuando no existe coincidencia
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directa pero si familiares en bases de datos" (p. 12). Esta capacidad ha
revolucionado la resolucion de casos antiguos, incluyendo algunos que

permanecian sin resolver durante décadas (Guerrini et al., 2018).

La criminalistica digital ha emergido como campo especializado
fundamental, respondiendo al incremento exponencial de delitos que
involucran tecnologia informatica. Como sefialan Casey y Turnbull
(2018), "el andlisis forense de computadores, teléfonos moviles, redes
sociales y otros dispositivos digitales se ha convertido en componente
esencial de numerosas investigaciones, con técnicas para recuperar
informacion borrada, analizar metadatos y reconstruir actividades

digitales alcanzando niveles de sofisticacion notables” (p. 234).

La inteligencia artificial y el aprendizaje automatico han comenzado a
aplicarse en criminalistica con resultados prometedores, pero también
controversias. Como discuten Dror y Murrie (2018), "algoritmos de IA
pueden identificar patrones en grandes volumenes de datos, realizar
comparaciones automatizadas y potencialmente reducir sesgos
cognitivos humanos, pero también plantean preocupaciones sobre
transparencia de procesos, accountability de decisiones automatizadas y
posible perpetuacion de sesgos presentes en datos de entrenamiento” (p.
78).

La nanotecnologia ha comenzado a aplicarse en criminalistica,
permitiendo el desarrollo de sensores ultrasensibles y métodos de
analisis de muestras extremadamente pequefias. Como documentan
Chen et al. (2019), "puntos cuanticos (quantum dots) se utilizan para

revelar huellas dactilares latentes con sensibilidad superior a métodos
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tradicionales, mientras que nanomateriales facilitan la deteccion de

explosivos y drogas en concentraciones minimas" (p. 156).

El Proyecto Innocence y organizaciones similares han tenido impacto
profundo en criminalistica contemporanea. Como documenta Scheck et
al. (2000), "mas de 375 personas en Estados Unidos han sido exoneradas
mediante analisis de ADN después de haber sido condenadas
errdneamente, frecuentemente después de décadas de prision” (p. 12).
Estos casos han motivado el movimiento hacia mayor rigor cientifico en
ciencias forenses. El influyente informe del National Research Council

(2009) concluyo que:

Con excepcion del analisis de ADN nuclear, ningin método de ciencias
forenses ha sido rigurosamente demostrado que tenga capacidad de
consistentemente y con alto grado de certeza demostrar conexion entre
evidencia y un individuo o fuente especifica... Muchas disciplinas
forenses necesitan investigacion adicional para validar supuestos

basicos y evaluar adecuadamente confiabilidad de métodos. (p. 7)

Esta conclusion ha motivado esfuerzos globales por fortalecer
fundamentos cientificos de técnicas forenses, mejorar estandares de

calidad y honestidad explicita respecto a limitaciones (Koehler, 2020).
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Principales avances en la ciencia forense y sus protagonistas
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Figura 1. Evolucion de las técnicas criminalisticas a través del tiempo.

La criminalistica se define como la disciplina cientifica que aplica
conocimientos, métodos y técnicas de investigacion de las ciencias
naturales en el analisis del material sensible significativo relacionado
con presuntos hechos delictivos, con el propdsito de determinar, en
auxilio de los 6rganos de administracion de justicia, la existencia de un
hecho probablemente delictivo, identificar a los presuntos autores,
aportar evidencias y reconstruir el mecanismo del hecho (Montiel Sosa,
2015).

Como explica Saferstein (2021), "la criminalistica es ciencia forense que
emplea principios y técnicas de ciencias fisicas y naturales para
responder preguntas de interés legal relacionadas con crimenes” (p. 1).
Esta definicion enfatiza el caracter cientifico de la disciplina, lo que
implica que sus procedimientos deben basarse en el método cientifico,

ser reproducibles y verificables (Houck & Siegel, 2021).

Segun De Forest et al. (2021), la criminalistica se caracteriza por tres

elementos fundamentales:
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“Primero, su naturaleza cientifica requiere que todos los procedimientos
se basen en metodologias validadas y reproducibles. Segundo, su
funcion auxiliar respecto al sistema de justicia significa que proporciona
elementos técnicos para decisiones judiciales sin sustituir la valoracion
integral que corresponde a jueces. Tercero, su objeto especifico—el
material sensible significativo—distingue su enfoque de otras
disciplinas relacionadas” (p. 23).

1.3.6 Caracteristicas distintivas

La criminalistica se distingue de otras disciplinas relacionadas por
caracteristicas especificas que definen su alcance y metodologia. Como
sefiala Kirk (1953) en su obra pionera, "la criminalistica es
predominantemente inductiva en su enfoque, procediendo del analisis
de indicios especificos hacia reconstruccion de hechos generales™ (p.
12), mientras otras ciencias proceden frecuentemente de lo general a lo

particular (méetodo deductivo).

La multidisciplinariedad inherente constituye segunda caracteristica

fundamental. Como explican Fisher y Fisher (2022):

“La criminalistica integra conocimientos de quimica, fisica,
biologia, medicina, psicologia, informéatica y numerosos otros
campos cientificos. Un mismo caso puede requerir analisis
quimicos de sustancias, estudios balisticos, examen de
documentos, andlisis genéticos y reconstrucciones digitales,

cada uno demandando expertise especializado distinto” (p. 45).
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El principio de cadena de custodia, aunque aplicable a otras areas
forenses, alcanza en criminalistica desarrollo metodoldgico
particularmente riguroso. Como sefiala Girelli et al. (2018), "la cadena
de custodia garantiza integridad de evidencias desde recoleccion hasta
presentacion en juicio, documentando cada transferencia, analisis y
almacenamiento, dado que validez de andlisis depende criticamente de
autenticidad e inalterabilidad de muestras analizadas"” (p. 234).

La necesidad de documentacion exhaustiva constituye cuarta
caracteristica distintiva. Como enfatiza Gardner (2023), "toda
intervencion criminalistica debe registrarse minuciosamente mediante
fotografias, videos, diagramas, notas escritas y otros medios,
cumpliendo maltiples funciones: preserva informacion que puede
alterarse, permite revisiones posteriores, facilita comunicacion entre

especialistas y sustenta testimonio pericial” (p. 89).
1.3.7 Distinciones conceptuales importantes

Es fundamental distinguir la criminalistica de disciplinas relacionadas
con las que frecuentemente se confunde. La criminologia, por ejemplo,
estudia el fendmeno criminal desde perspectivas sociologicas,
psicoldgicas y estadisticas, buscando comprender causas, patrones y
tendencias de la delincuencia (Herrero Herrero, 2007). Como explica
Siegel (2018), " mientras criminologia busca entender por qué las
personas cometen delitos, cuales son los factores de riesgo y como
prevenir la delincuencia desde perspectivas macro-sociales, la
criminalistica se enfoca en el analisis de evidencias fisicas de hechos

delictivos especificos desde perspectiva cientifica™ (p. 34).
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La medicina forense o legal constituye otra disciplina frecuentemente
relacionada pero distinta. Como sefialan DiMaio y DiMaio (2001), la
medicina forense "aplica conocimientos médicos a cuestiones judiciales,
incluyendo determinacion de causas de muerte, evaluacion de lesiones,
determinacion de capacidad mental y otros aspectos que requieren
expertise médico" (p. 2). Mientras la medicina forense se especializa en
aspectos médico-bioldgicos del cuerpo humano, la criminalistica abarca
espectro mas amplio de analisis de evidencias fisicas, muchas de las
cuales no requieren conocimientos medicos (Saferstein, 2021).

La investigacion criminal es concepto mas amplio que incluye tanto la
criminalistica como otras actividades investigativas. Como explican
Osterburg y Ward (2014):

“La investigacion criminal comprende totalidad del proceso de
esclarecimiento de hechos delictivos, incluyendo anélisis de evidencias
fisicas (criminalistica), interrogatorios, analisis de informacion,
vigilancia, trabajo de inteligencia y otras actividades que no
necesariamente involucran analisis de indicios materiales. La
criminalistica es componente especializado dentro de investigacion

criminal mas amplia” (p. 12).

El derecho penal, finalmente, establece qué conductas constituyen
delitos y qué consecuencias juridicas les corresponden, pero no analiza
evidencias especificas. Como sefiala Roxin (2006), "el derecho penal
proporciona marco normativo dentro del cual opera la criminalistica,

pero constituye disciplina juridica distinta, con objetos de estudio y
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metodologias propias fundamentalmente diferentes de las ciencias

naturales que sustentan la criminalistica™ (p. 45).

Tabla 2. Diferencias entre disciplinas relacionadas con la Criminalistica.

Disciplina Objeto de Metodologia Objetivo Primario
Estudio Principal
Criminalistica Evidencias fisicas  Analisis Determinar
de delitos cientifico de circunstancias del
especificos indicios hecho y vincular
personas con eventos
Criminologia  Fenémeno Métodos Comprender causas y

Medicina

Forense

Derecho Penal

Investigacion

Criminal

criminal como

fendmeno social

Aspectos médicos
con implicaciones
legales

Normas que
tipifican delitos y

penas

Totalidad del
proceso

investigativo

sociologicos y

estadisticos

Examen clinico y

patol6gico

Interpretacién

juridica

Multiples
métodos

investigativos

patrones de la

delincuencia

Determinar causas
médicas y evaluar
dafos corporales

Establecer marco legal
para sancionar

conductas

Esclarecer hechos
delictivos

integralmente

1.4 Objetivo general, material y formal de la Criminalistica

La criminalistica busca ayudar a descubrir la verdad detras de un delito.

Su objetivo general es entender qué pasd, cOmo ocurrid y quiénes
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participaron. El objetivo material se enfoca en las evidencias
encontradas, y el objetivo formal consiste en analizarlas de manera

cientifica para explicar los hechos con claridad y justicia.
1.4.1 Objetivo General de la Criminalistica

El objetivo general de la criminalistica consiste en determinar si
efectivamente se cometié un hecho probablemente delictivo, establecer
coémo ocurrid, identificar quién o quiénes intervinieron en su comision
y determinar cuando y dénde se realizé (Montiel Sosa, 2015). Esta
formulacién, conocida como las “siete preguntas de oro" de la
criminalistica (qué, quién, como, cuando, dénde, con qué y por que),

orienta fundamentalmente el trabajo criminalistico.

Como explica Moreno Gonzélez (2016), "las siete preguntas de oro
constituyen marco metodolégico que estructura la busqueda, andlisis e
interpretacion de evidencias, proporcionando direccion sistematica al
trabajo investigativo™ (p. 78). Cada pregunta corresponde a dimension

especifica de la reconstruccion de hechos.

La primera pregunta fundamental es ";qué sucedi6?" Mediante el
analisis de evidencias, la criminalistica busca reconstruir los
acontecimientos, determinando la naturaleza del hecho investigado.
Como sefialan De Forest et al. (2021), “esta reconstruccién puede
confirmar, modificar o refutar versiones iniciales basadas en testimonios
0 apariencias superficiales; en numerosos casos, el andlisis
criminalistico ha revelado que la situacion real difiere sustancialmente

de las primeras impresiones™ (p. 89).
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La segunda pregunta esencial es ";quién particip6?" La identificacion
de personas involucradas constituye uno de los aportes méas valiosos de
la criminalistica al proceso judicial. Como documenta Butler (2021), "la
identificacién mediante evidencias fisicas—huellas dactilares, perfiles
genéticos, caracteristicas de escritura, rastros de calzado—puede
establecer vinculos entre personas y hechos con niveles de certeza que
superan ampliamente las capacidades de identificaciones testimoniales,
conocidas por su falibilidad"” (p. 234).

La tercera pregunta fundamental es ";,cémo ocurri6?" La reconstruccion
del mecanismo del hecho implica determinar la secuencia de
acontecimientos, las acciones realizadas, los instrumentos utilizados y
las circunstancias especificas. Como explica Gardner (2023), “esta
reconstruccion frecuentemente permite evaluar compatibilidad entre
diferentes versiones de hechos y evidencias materiales disponibles,
proporcionando base objetiva para discriminar entre narrativas

conflictivas” (p. 156).

Las preguntas ";cuando?" y ",donde?" establecen las coordenadas
espacio-temporales del hecho. Como sefialan James et al. (2020), "la
determinacion del momento en que ocurrid delito puede resultar crucial
para verificar coartadas o establecer nexos causales, mientras ubicacion
precisa orienta busqueda de evidencias adicionales y puede

proporcionar informacion sobre planificacion del delito™ (p. 267).

La pregunta ";con qué?" refiere a los instrumentos o medios utilizados
para cometer el hecho. Como explica Heard (2020), "la identificacién

de armas, herramientas, vehiculos u otros elementos empleados puede
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vincular diferentes hechos delictivos entre si 0 con personas especificas,
y las caracteristicas de instrumentos utilizados frecuentemente
proporcionan informacién sobre planificacion y conocimientos del
autor” (p. 178).

Finalmente, aunque la pregunta ";por qué?" (motivacion) corresponde
primordialmente a otras disciplinas como la criminologia o la psicologia
forense, la criminalistica puede aportar elementos que ayuden a
comprender el mévil. Como sefiala Turvey (2011), "la premeditacion, el
ensaflamiento o el intento de simular otras circunstancias pueden
inferirse  de patrones identificables en evidencias fisicas,
proporcionando informacion sobre estado mental y motivaciones del
autor” (p. 123).

1.4.1 Objetivo material de la Criminalistica

El objetivo material de la criminalistica esta constituido por los indicios
materiales que se producen en la comision de un hecho probablemente
delictivo (Moreno Gonzélez, 2016). Como explica Locard (1920) en su
principio fundamental, "estos indicios pueden ser extremadamente
diversos en cuanto a su naturaleza, tamafio, permanencia Yy

significacion™ (p. 12).

Los indicios se clasifican tradicionalmente segun diversos criterios. Una
primera  clasificacion  fundamental distingue entre indicios
determinables e indeterminables. Como sefiala Saferstein (2021), "los
indicios determinables son aquellos cuya naturaleza fisica puede
establecerse mediante analisis—por ejemplo, una mancha que puede

determinarse como sangre, semen 0 pintura—mientras que indicios
53



indeterminables, aunque presentes, no permiten establecer

definitivamente su naturaleza especifica" (p. 67).

Una segunda clasificacion relevante distingue entre indicios asociativos

y no asociativos. Como explican Chisum y Turvey (2011):

“Los indicios asociativos permiten establecer vinculos entre personas,
objetos y lugares—huellas dactilares, fibras transferidas, residuos de
disparo—mientras que indicios no asociativos, aunque relevantes para
reconstruir hechos, no establecen necesariamente estos vinculos—por
ejemplo, posicion de muebles en habitacién proporciona informacion
sobre configuracion espacial pero no vincula directamente personas con

eventos ”(p. 89)

Una tercera clasificacion diferencia entre indicios visibles e invisibles.
Como documenta Lee et al. (2021), "los indicios visibles pueden
percibirse directamente por observacion—manchas de sangre,
proyectiles, huellas de calzado—mientras que indicios invisibles
requieren técnicas especiales para su revelacion—huellas dactilares
latentes, fluidos bioldgicos revelados mediante luz ultravioleta, residuos

detectados quimicamente™ (p. 134).

La clasificacion entre indicios transitorios y permanentes también

resulta relevante. Como sefialan Fisher y Fisher (2022):

“Los indicios transitorios pueden alterarse o desaparecer rapidamente si
no se documentan y preservan adecuadamente—olores, temperatura
corporal, posiciones de objetos inestables—mientras que indicios

permanentes mantienen sus caracteristicas durante periodos
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prolongados—proyectiles, documentos, objetos manufacturados—Io
que tiene implicaciones importantes para priorizacion de

procedimientos de documentacion y recoleccion” (p. 178).
1.4.2 Objetivo formal de la Criminalistica

El objetivo formal de la criminalistica comprende los métodos, técnicas
y procedimientos cientificos aplicados para el estudio de los indicios
materiales (Montiel Sosa, 2015). Este objetivo formal se concreta en
protocolos estandarizados que garantizan la validez, confiabilidad y
reproducibilidad de los andlisis realizados.

Como explica Kirk (1953) en su obra seminal, "el desarrollo historico
de la criminalistica ha implicado progresiva formalizacion vy
estandarizacion de procedimientos, transformando practicas artesanales

en metodologias cientificamente fundamentadas™ (p. 34).

Los métodos criminalisticos se estructuran tipicamente en varias etapas
fundamentales. La primera etapa es la proteccion de la escena, que busca
preservar las condiciones originales del lugar donde ocurri6 el hecho,
evitando contaminaciones, alteraciones o pérdidas de evidencias. Como
sefialan Lee et al. (2021), "esta etapa, aunque aparentemente simple,
requiere conocimientos especializados para identificar limites
apropiados de la escena y establecer medidas de control adecuadas,
reconociendo que escenas del crimen son inherentemente fragiles™ (p.
45). La segunda etapa es la observacion sistematica de la escena,
mediante la cual se identifican todos los indicios potencialmente
relevantes. Como explica Gardner (2023), “esta observacion no es

casual sino metodica, siguiendo patrones establecidos—espiral,
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cuadricula, zonas—que garantizan exhaustividad, y incluye tanto
percepcion visual directa como utilizacion de instrumentos y técnicas

que revelan indicios no evidentes a simple vista" (p. 89).

La tercera etapa es la fijacion de la escena, que consiste en documentar
permanentemente su estado mediante fotografia, video, planimetria,

descripciones escritas y otros medios. Como sefialan James et al. (2020):

“Esta documentacion cumple funciones multiples: preserva informacion
sobre relaciones espaciales que pueden alterarse durante recoleccion,
permite andlisis posteriores por otros especialistas que no estuvieron
presentes, facilita reconstruccion de hechos y sustenta testimonio
pericial. La fijacion debe realizarse antes de cualquier alteracion de la
escena, siguiendo principio de que lo no documentado no existe para

propositos legales” (p. 234).

La cuarta etapa es la recoleccion de indicios, que debe realizarse
siguiendo protocolos especificos para cada tipo de evidencia. Como
advierte Girelli et al. (2018), "la recoleccion inadecuada puede destruir
0 contaminar indicios, invalidando analisis  posteriores
independientemente de cuadn sofisticados sean; los protocolos
especifican no solamente técnicas de recoleccidn sino también tipos de
contenedores, condiciones de almacenamiento y procedimientos de
etiquetado™ (p. 156).

La quinta etapa es el analisis de laboratorio, donde se aplican técnicas
cientificas especializadas para extraer informacion de los indicios
recolectados. Como explica Bell (2022), "esta etapa frecuentemente

implica analisis destructivos o que modifican muestras, por lo que debe
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documentarse meticulosamente y, cuando es posible, conservar
porciones de muestra para analisis confirmatorios o contraandlisis

solicitados por defensa" (p. 267).

La sexta etapa es la interpretacion de resultados, que implica dar
significado a los hallazgos analiticos en el contexto del caso especifico.
Como sefialan Chisum y Turvey (2011):

“Esta interpretacion requiere no solamente conocimientos
técnicos sino también experiencia y comprension del contexto
investigativo. Los resultados analiticos deben traducirse a
conclusiones relevantes para investigacion y comunicarse de
manera comprensible para no especialistas—jueces, jurados,
abogados—reconociendo explicitamente grados de certeza y

limitaciones de conclusiones” (p. 345).

Tabla 3. Etapas del proceso criminalistico y sus objetivos especificos.

Etapa Objetivo Técnicas Principales Productos
Especifico
Proteccion de Preservarintegridad Acordonamiento, Escena
la Escena de evidencias control de acceso, preservada

registro de personas

Observacion Identificar todos los Busqueda sistematica, Inventario  de
indicios relevantes  iluminacién especial, indicios

reactivos preliminares
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Fijacion Documentar Fotografia, video, Documentacion

permanentemente la  planimetria, completa
escena descripcion narrativa

Recoleccion Obtener muestras Técnicas especificas Indicios
para analisis segun tipo de indicio, preservados

embalaje apropiado

Analisis Extraer informacion Métodos  cientificos Resultados
de los indicios especializados analiticos
(quimicos, fisicos,

biologicos)

Interpretacion Dar significado a Andlisis contextual, Conclusiones
los hallazgos comparaciones, periciales
evaluacion de

hipétesis

1.4.2 Principios fundamentales que sustentan los objetivos

Los objetivos de la criminalistica se sustentan en principios
fundamentales que guian la practica profesional. El principio de
intercambio de Locard, ya mencionado, constituye el fundamento
tedrico méas importante. Como establece Locard (1920), "todo contacto
deja rastro mediante transferencia de material, principio que justifica
busqueda exhaustiva de indicios y sustenta validez de analisis de

rastros” (p. 8).

El principio de correspondencia de caracteristicas establece que cuando
dos objetos tienen suficientes caracteristicas en comun, puede inferirse

que tuvieron un origen com(n o que estuvieron en contacto. Como
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explican Champod et al. (2016), "este principio fundamenta disciplinas
como balistica comparativa, analisis de huellas de herramientas y
dactiloscopia, rmitiendo vincular evidencias con fuentes especificas
cuando correspondencias son suficientemente individualizantes™ (p.
234).

El principio de reconstruccion establece que mediante el andlisis de
indicios apropiados es posible reconstruir las circunstancias en que
ocurrio un hecho. Como sefiala Bevel y Gardner (2023), "este principio
no implica que toda reconstruccion sea completa o absolutamente
certera, pero si que analisis cientifico de evidencias permite inferencias
razonables sobre acontecimientos pasados, con grados de certeza

variables segun calidad y cantidad de evidencias disponibles” (p. 45).

El principio de probabilidad reconoce que las conclusiones
criminalisticas frecuentemente no son absolutas sino probabilisticas.

Como advierte el National Research Council (2009):

“Excepto en casos de identificacion dactilar con numerosos puntos
caracteristicos o identificacion genética con perfiles completos, mayoria
de analisis criminalisticos tipicamente expresan grados de probabilidad
o niveles de confianza. Reconocimiento explicito de este caracter
probabilistico contribuye a evaluaciones mas realistas de evidencia y
previene errores judiciales basados en confianza excesiva en pruebas

periciales” (p. 87).

El principio de uso ético de la ciencia establece que los conocimientos
y técnicas criminalisticas deben aplicarse exclusivamente para fines

legitimos, respetando derechos fundamentales y procedimientos legales.
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Como enfatiza Saks y Koehler (2005), "este principio exige que
profesionales criminalisticos mantengan independencia, objetividad e
imparcialidad, sin subordinar conclusiones a intereses de ninguna de las

partes en proceso judicial” (p. 892).
1.5 Conclusiones del Capitulo 1

El estudio del origen y evolucidn historica de la criminalistica revela que
esta disciplina constituye el resultado de un largo proceso de desarrollo
cientifico y tecnoldgico, estrechamente vinculado con transformaciones
sociales, institucionales y juridicas (Saferstein, 2021). Desde sus
origenes en el siglo XIX hasta su configuracion contemporanea, la
criminalistica ha evolucionado desde aplicaciones empiricas aisladas
hasta convertirse en disciplina cientifica sofisticada, con metodologias

estandarizadas y reconocimiento institucional consolidado.

La definicion de criminalistica como ciencia auxiliar de la justicia, que
aplica conocimientos cientificos al andlisis de evidencias materiales
relacionadas con hechos delictivos, establece claramente su naturaleza,
alcances y limitaciones (Montiel Sosa, 2015). Esta definicion permite
distinguir la criminalistica de disciplinas relacionadas—criminologia,
medicina forense, derecho penal, investigacion criminal—y comprender

su funcion especifica dentro del sistema de justicia.

Los objetivos general, material y formal de la criminalistica estructuran
la practica profesional, estableciendo qué se busca determinar (las "siete
preguntas de oro"), sobre qué se trabaja (indicios materiales) y como se

procede (métodos cientificos estandarizados). Como sefiala Kirk (1953),
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"la comprension adecuada de estos objetivos resulta fundamental para

ejercicio competente de profesion criminalistica” (p. 156).

La evolucion histérica demuestra que la criminalistica es disciplina
dindmica, que incorpora continuamente nuevos desarrollos cientificos y
tecnoldgicos. Desde la toxicologia de Orfila hasta el analisis genético
contemporaneo, pasando por la dactiloscopia, la balistica y las técnicas
instrumentales, cada avance ha ampliado las capacidades investigativas
y mejorado la precision de las conclusiones (Butler, 2021; Heard, 2020;
Champod et al., 2016).

Los principios fundamentales que sustentan la criminalistica—
intercambio de Locard, correspondencia de caracteristicas,
reconstruccion, probabilidad y uso ético—proporcionan marco
conceptual para practica profesional (Locard, 1920; National Research
Council, 2009). Estos principios, desarrollados progresivamente a lo
largo de la historia de la disciplina, guian tanto procedimientos técnicos

como consideraciones éticas de la profesion.

-
CRIMINALIISTICA
]
OBJETIVO OBJETIVO OBJETIVO
GENERAL MATERIAL FORMAL
(Queé? Indicios Proteccion

¢Quién? Materiales Observacion
¢Coémo? Determinables Fijacion
¢Cuando? Indeterminables  Recoleccion

¢Donde? Asociativos Analisis
¢Con qué? No asociativos  Interpretacion
¢Por qué? Visibles

Invisibles

Figura 2. Estructura Conceptual de la Criminalistica.
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CAPITULO II

2 LA CRIMINALISTICA Y LAS DISCIPLINAS
CIENTIFICAS

La criminalistica contemporanea constituye una disciplina
eminentemente multidisciplinaria que integra conocimientos, métodos y
técnicas provenientes de numerosas ciencias naturales y exactas. Esta
naturaleza interdisciplinaria no es accidental sino inherente a la
complejidad y diversidad de las evidencias fisicas que pueden
encontrarse en la investigacion de hechos delictivos. Ninguna ciencia
individual proporciona todas las herramientas necesarias para el analisis
exhaustivo de indicios; es la convergencia de maltiples disciplinas lo

que confiere a la criminalistica su poder investigativo.

Este capitulo explora las relaciones entre la criminalistica y las diversas
disciplinas cientificas que la nutren, analizando como principios y
técnicas de la quimica, fisica, biologia, medicina, informatica y otras
ciencias se aplican al andlisis de evidencias. Se examinaran tanto los
principios cientificos fundamentales que sustentan las técnicas
criminalisticas como las disciplinas especializadas que conforman la

criminalistica general.

La comprension de estas interrelaciones resulta esencial para los futuros
profesionales de la criminalistica, quienes deben no solamente dominar
técnicas especificas sino también comprender los fundamentos
cientificos que las sustentan. Esta comprension facilita la evaluacién
critica de resultados, la seleccion apropiada de métodos analiticos y la

adaptacion a nuevas tecnologias que continuamente emergen.
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2.1 Resultados de aprendizaje del capitulo
Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante sera capaz de:

. Aplicar los principios cientificos basicos de la criminalistica en
situaciones précticas, demostrando habilidad para observar,

recolectar y analizar evidencias de manera rigurosa y sistematica.

o Integrar conocimientos de diversas ciencias (quimica, biologia,
fisica, derecho y otras) en el proceso de investigacion criminal,
evidenciando una comprension interdisciplinaria de la

criminalistica.

o Identificar las diferentes disciplinas cientificas que constituyen
la criminalistica general, comprendiendo sus métodos

especificos y sus areas de aplicacion.

o Analizar los objetivos particulares de cada disciplina
criminalistica y su contribucién al esclarecimiento de hechos

delictivos.
2.2 Principios cientificos aplicados a la Criminalistica

La criminalistica se apoya en principios cientificos que permiten
analizar los hechos de manera objetiva. Estos principios ayudan a
comprender que todo delito deja rastros y que cada evidencia puede
aportar informacién valiosa. Gracias a la ciencia, es posible estudiar

esos indicios con cuidado y acercarse a la verdad de lo ocurrido.
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2.2.1 Principio de intercambio de Locard

El principio de intercambio, formulado por Edmond Locard a principios
del siglo XX, constituye el fundamento teérico mas importante de la
criminalistica moderna (Saferstein, 2021). Este principio establece que
cuando dos objetos entran en contacto, siempre se produce una
transferencia de material entre ambos. Como expreso originalmente
Locard (1920):

“Tout criminel laisse sur les lieux du crime des traces de son
passage et emporte sur lui des indices de son séjour. [Todo
criminal deja en el lugar del crimen rastros de su paso y lleva

consigo indicios de su estancia.]” (p. 8).

Aunque la cantidad de material transferido puede ser microscépica, su
existencia es inevitable y proporciona la base para vincular personas,
objetos y lugares con hechos delictivos (Kirk, 1953). La formulacién
original de Locard enfatizaba que "todo contacto deja un rastro”,
enunciado aparentemente simple, pero con implicaciones profundas

para la practica criminalistica.
Como explican Houck y Siegel (2021), este principio significa que:

“El autor de un delito inevitablemente llevara consigo rastros del
lugar donde lo cometi6—tierra, fibras, fragmentos de vidrio,
polen—y, simultdneamente, dejard rastros propios en la
escena—cabellos, fibras de su ropa, células epiteliales, huellas

dactilares. Esta transferencia bidireccional proporciona
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maltiples oportunidades para establecer vinculos entre personas

y lugares” (p. 34).

La validez del principio de Locard ha sido confirmada innumerables
veces en la practica forense. Como documenta Robertson y Vignaux
(1995), "casos que carecian de testigos o evidencias obvias han sido
resueltos mediante la identificacion y andlisis de rastros microscopicos
transferidos durante el contacto entre victima y victimario, o entre el

autor y la escena del crimen” (p. 23).

Sin embargo, el principio de Locard también presenta limitaciones

practicas importantes. Como advierten Inman y Rudin (2001):

“La transferencia de material es inevitable, pero su deteccion y
analisis dependen de factores diversos: la naturaleza de las
superficies en contacto, la intensidad y duracion del contacto, las
condiciones ambientales posteriores, y crucialmente, la
sensibilidad de las técnicas de busqueda y analisis disponibles.
Un rastro puede existir, pero permanecer indetectable con la

tecnologia actual” (p. 67).

Estudios recientes han cuantificado las tasas de transferencia para
diferentes tipos de materiales. Como reportan Deedrick y Koch (2004),
"las fibras textiles muestran alta probabilidad de transferencia en
contactos prolongados (>30 segundos), con tasas de transferencia de 15-
20 fibras en promedio durante contacto de 60 segundos, mientras que
contactos breves (<5 segundos) pueden transferir 1-3 fibras" (p. 45).
Esta investigacion proporciona base cuantitativa para interpretacion de

evidencias de contacto.
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2.2.2 Principio de correspondencia de caracteristicas

El principio de correspondencia establece que cuando dos objetos
comparten suficientes caracteristicas individuales, puede concluirse
razonablemente que tienen un origen comun o que estuvieron en
contacto (Saferstein, 2021). Este principio fundamenta disciplinas
criminalisticas como la balistica comparativa, el analisis de huellas de

herramientas, la documentoscopia y la dactiloscopia.

Como explica Kirk (1953) en su obra seminal, "la aplicacion del
principio de correspondencia requiere distinguir entre caracteristicas de
clase y caracteristicas individualizantes” (p. 78). Las caracteristicas de
clase son aquellas compartidas por todos los miembros de un grupo
manufacturado o bioldgico. Por ejemplo, como sefialan Heard (2020),
"el calibre y el niUmero de estrias de un arma de fuego son caracteristicas
de clase que identifican categoria general pero no individualizan arma

especifica” (p. 156).

Las caracteristicas individualizantes son aquellas Unicas de un objeto
especifico, resultantes de procesos de fabricacion, uso o deterioro.
Como documentan Nichols (2007), "las irregularidades microscopicas
en el interior del cafion de un arma de fuego, producidas durante
manufactura y modificadas por uso, son unicas para cada arma
individual y se transfieren a proyectiles disparados como marcas

caracteristicas" (p. 234).

La conclusion de identidad basada en correspondencia de caracteristicas

es esencialmente probabilistica, aunque en algunos casos la probabilidad
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puede ser tan elevada que se habla de certeza practica. En dactiloscopia,

por ejemplo, como establecen Champod et al. (2016):

“La presencia de un ndmero suficiente de puntos caracteristicos
coincidentes—generalmente 12 o0 méas segun jurisdicciones, aunque este
nimero es objeto de debate—se considera suficiente para establecer
identidad positiva. Sin embargo, es importante reconocer que incluso
estas conclusiones son fundamentalmente probabilisticas, aunque las
probabilidades de coincidencia aleatoria sean astronémicamente bajas”
(p. 178).

El National Research Council (2009) en su informe influyente advirtio

sobre el uso de terminologia categdrica en conclusiones forenses:

“La practica de algunos examinadores de declarar coincidencias como
identificaciones absolutas sin cuantificacion de probabilidades
asociadas es cientificamente problematica. Todas las comparaciones
forenses, con posible excepcion de ADN bajo condiciones ideales,
involucran incertidumbres que deben comunicarse apropiadamente” (p.
143).

La documentacion de correspondencias es fundamental. Como sefialan
Bevel y Gardner (2023), "las comparaciones deben fotografiarse o
registrarse de manera que otros peritos puedan verificarlas
independientemente, utilizando frecuentemente fotografias anotadas
donde se marcan caracteristicas coincidentes, permitiendo que jueces,
abogados y jurados comprendan las bases de las conclusiones

periciales” (p. 89).
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2.2.3 Principio de reconstruccion

El principio de reconstruccion establece que mediante el analisis
sistematico de indicios materiales es posible reconstruir, total o
parcialmente, las circunstancias en que ocurrié un hecho (Chisum &
Turvey, 2011). Esta reconstruccion no se basa en especulaciones sino en

inferencias logicas derivadas del andlisis cientifico de evidencias.

Como explican James et al. (2020), "la reconstruccion criminalistica
opera en varios niveles de complejidad y especificidad" (p. 12). En el
nivel més basico, puede determinarse la secuencia de eventos—qué
ocurrio primero, qué después—mediante analisis de superposiciones,
patrones temporales y relaciones causales evidentes. En un nivel mas
complejo, puede inferirse el mecanismo especifico de los hechos: como
se produjeron lesiones, desde qué direccion se efectuaron disparos, qué

movimientos realizaron las personas involucradas.

Las técnicas de reconstruccion han evolucionado significativamente.
Como documentan Buck et al. (2018), “tradicionalmente, Ilas
reconstrucciones se basaban en fotografias, diagramas y descripciones
narrativas; actualmente, tecnologias como el escaneo laser
tridimensional, la fotogrametria digital y la animacién computarizada
permiten crear modelos virtuales precisos de escenas del crimen™ (p.
156). Estos modelos facilitan analisis de lineas de vision, trayectorias

balisticas y dindmicas de eventos con precision sin precedentes.

Sin embargo, la reconstruccion siempre enfrenta limitaciones. Como
advierten Bevel y Gardner (2023):
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“Raramente es posible reconstruir todos los detalles de un evento. La
reconstruccion se limita a aspectos para los cuales existen evidencias
materiales interpretables. Ademés, frecuentemente son posibles
multiples reconstrucciones compatibles con las evidencias disponibles,
situacion que debe reconocerse explicitamente en las conclusiones
periciales en lugar de presentar una Unica narrativa como si fuera la

Unica posible” (p. 234).

La investigacion empirica ha validado muchas técnicas de
reconstruccién. Como reportan Laber et al. (2008) en su estudio sobre
patrones de manchas de sangre, "experimentos controlados demostraron
que caracteristicas de manchas—forma, tamafio, distribucion—
permiten determinar angulo de impacto, direccion de movimiento y
punto de origen con margenes de error cuantificables, proporcionando

base cientifica solida para reconstrucciones” (p. 567).
2.2.4 Principio de probabilidad

El principio de probabilidad reconoce que la mayoria de las
conclusiones criminalisticas no son absolutas sino probabilisticas
(Aitken & Taroni, 2004). Excepto en casos de identificacion dactilar con
numMerosos puntos caracteristicos o identificacion genética con perfiles
completos, las conclusiones criminalisticas tipicamente expresan grados

de probabilidad o niveles de confianza.

Como sefiala el National Research Council (2009) en su anélisis critico

de las ciencias forenses:
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“Este principio refleja honestidad intelectual fundamental. Las ciencias
forenses han sido criticadas por presentar ocasionalmente conclusiones
con grados de certeza injustificados. El reconocimiento explicito del
caracter probabilistico de muchas conclusiones contribuye a
evaluaciones mas realistas de la evidencia y previene errores judiciales

basados en confianza excesiva en pruebas periciales” (p. 184).

La expresion de conclusiones probabilisticas ha evolucionado
considerablemente. Como documentan Champod y Evett (2001),
"tradicionalmente, los peritos utilizaban escalas cualitativas—posible,
probable, altamente probable—que carecian de definiciones precisas y
podian interpretarse diferentemente por distintas personas” (p. 234).

Actualmente existe tendencia creciente hacia cuantificacion estadistica
de probabilidades cuando es posible, aunque esto presenta desafios,
particularmente en la comunicacion con audiencias no especializadas
(Koehler, 2017).

El analisis bayesiano proporciona marco teorico riguroso para el
razonamiento probabilistico en ciencias forenses. Como explican Aitken
y Taroni (2004):

“Este enfoque considera no solamente la probabilidad de observar cierta
evidencia si una hipotesis es verdadera (likelihood ratio), sino también
la probabilidad previa de la hipétesis y las probabilidades asociadas con
hipbtesis alternativas. Esto proporciona método matematicamente
coherente para actualizar creencias basandose en evidencia nueva” (p.
45).
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Sin embargo, como advierten Koehler et al. (2016), "aunque potente
tedricamente, la aplicacion practica del analisis bayesiano enfrenta
desafios, incluyendo la determinacion de probabilidades previas (que
frecuentemente implican juicios subjetivos), la complejidad de los
calculos en casos con multiples evidencias y la dificultad de comunicar

resultados a jurados™ (p. 892).

Estudios empiricos han demostrado problemas con interpretacion de
evidencias probabilisticas. Como reportan Koehler (2001), “jurados
frecuentemente interpretan incorrectamente probabilidades estadisticas,
cayendo en falacias como la ‘falacia del fiscal' (confundir P(E|H) con
P(HIE)) o sobreestimando la fuerza de coincidencias cuando no
comprenden adecuadamente frecuencias base™ (p. 226).

2.2.5 Principio de uso

El principio de uso establece que los agentes mecanicos, quimicos,
fisicos o bioldgicos que se utilizan para cometer un hecho
presuntamente delictivo dejan caracteristicas que permiten identificarlos
(Montiel Sosa, 2015). Este principio fundamenta el analisis de
instrumentos del delito, desde armas de fuego hasta herramientas de

fractura o sustancias quimicas utilizadas.

“Como explica Bodziak (2017), la aplicacién del principio de uso
requiere comprensién de las caracteristicas que diferentes instrumentos
imprimen en objetos sobre los que actdan” (p. 23). Un arma blanca
produce lesiones con caracteristicas morfologicas especificas—
dimensiones, bordes, profundidad—diferentes de las producidas por

armas contundentes. Como documentan Saukko y Knight (2016), “estas
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caracteristicas permiten no solo determinar tipo general de instrumento
sino, en casos favorables, identificar instrumento especifico mediante

marcas individualizantes” (p. 178).

Herramientas de fractura dejan marcas microscopicas caracteristicas en
las superficies que trabajan. Como explican Cassidy (1980),
"estriaciones, impresiones y patrones de fractura reflejan geometria,
condicion y manera de uso de herramientas, permitiendo tanto
clasificacion por tipo como, cuando caracteristicas individualizantes

estan presentes, identificacion de herramienta especifica” (p. 156).

El analisis de instrumentos frecuentemente combina examen

macroscopico y microscépico. Como sefialan Nichols (2007):

“El examen macroscépico identifica caracteristicas generales—tipo de
instrumento, dimensiones aproximadas, clase de dafio producido. El
examen microscopico revela detalles que pueden individualizar
instrumentos especificos—irregularidades superficiales, patrones de
desgaste Unicos, defectos de manufactura. Esta combinacion permite
tanto clasificar instrumentos dentro de categorias generales como, en
casos favorables, identificar el instrumento especifico utilizado”. (p.
267).

La comparacion con bases de datos de instrumentos conocidos amplia
significativamente las posibilidades del andlisis. Como documentan
Brundage (2002), "bases de datos balisticas como IBIS (Integrated
Ballistic ldentification System) permiten comparar proyectiles y
casquillos recuperados en diferentes hechos delictivos, identificando

casos cometidos con la misma arma incluso cuando ocurrieron en
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diferentes jurisdicciones o momentos temporales” (p. 45). Similares

sistemas existen o estdn en desarrollo para otros tipos de evidencias

instrumentales.

Tabla 4. Principios cientificos fundamentales de la Criminalistica.

Principio Enunciado Aplicaciones Limitaciones
Fundamental Principales

Intercambio Todo contacto Analisis de rastros, Dependiente de la

(Locard) deja rastro vinculacion de sensibilidad técnica

Correspondencia

Reconstruccion

Probabilidad

Uso

Caracteristicas
comunes indican

origen comun

Los indicios
permiten
reconstruir
hechos

Las conclusiones
son tipicamente

probabilisticas

Los
instrumentos

dejan

personas con

lugares

Balistica, huellas
de herramientas,

dactiloscopia

Andlisis de
patrones de sangre,
trayectorias
balisticas

Todas las
disciplinas
(excepto algunas

identificaciones)

Anélisis de
instrumentos,

toxicologia

de deteccion

Requiere
caracteristicas
suficientemente

individualizantes

Limitada por las
evidencias

disponibles

Dificultad en
cuantificacion y

comunicacién

Requiere
instrumentos o
sustancias

caracteristicos
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caracteristicas
identificables

2.3 Disciplinas cientificas que constituyen la Criminalistica

general
2.3.1 Quimica analitica forense

La quimica analitica forense aplica principios y técnicas de la quimica
al analisis de evidencias en contextos legales (Bell, 2022). Esta
disciplina abarca areas extremadamente diversas, desde el anlisis de
drogas y toxicos hasta la caracterizacion de explosivos, acelerantes,
tintas y otros materiales. Como sefiala Saferstein (2021), "la quimica
forense constituye probablemente la disciplina cientifica mas
ampliamente utilizada en criminalistica, con aplicaciones en

practicamente todos los tipos de casos” (p. 156).

a) Analisis de drogas

El analisis de drogas representa una de las aplicaciones méas frecuentes
de la quimica forense. Como documentan Smith et al. (2016), "los
laboratorios forenses analizan cientos de miles de muestras anualmente,
identificando sustancias controladas, determinando su pureza y, en
algunos casos, estableciendo vinculos entre muestras mediante analisis

de impurezas caracteristicas" (p. 23).

Las técnicas empleadas siguen secuencia de especificidad creciente.
Como explica Bell (2022):
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“Las pruebas de color presuntivas—Marquis, Duquenois-
Levine, Scott—proporcionan indicacion rapida en campo, pero
requieren confirmacion por su falta de especificidad. La
cromatografia de capa fina (TLC) ofrece mayor especificidad
mediante separacion de componentes. La cromatografia de
gases-espectrometria de masas (GC-MS) proporciona
identificacion definitiva mediante separacién cromatografica
seguida de identificacion estructural por fragmentacion
molecular” (p. 234).

Esta progresion desde pruebas presuntivas a confirmatorias balancea
eficiencia con certeza, como establecen las guias de la Scientific
Working Group for the Analysis of Seized Drugs (SWGDRUG, 2019).

b) Toxicologia forense

La toxicologia forense, subdisciplina especializada de la quimica
forense, analiza la presencia de sustancias toxicas en fluidos bioldgicos,
tejidos y otros materiales. Como explican Drummer y Gerostamoulos
(2002), "los analisis toxicologicos son fundamentales en investigaciones
de muertes sospechosas de envenenamiento, intoxicaciones, conduccion
bajo influencia o casos donde se sospecha que sustancias psicoactivas
pudieron influir en conducta de personas involucradas en hechos
delictivos™ (p. 156).

Las técnicas toxicologicas modernas alcanzan sensibilidad
extraordinaria. Como documentan Maurer y Meyer (2016), "las técnicas
actuales de cromatografia liquida-espectrometria de masas en tandem
(LC-MS/MS) pueden detectar sustancias en concentraciones de
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picogramos por mililitro, permitiendo identificar intoxicaciones que

habrian pasado inadvertidas con técnicas tradicionales” (p. 78).

C) Analisis de incendios y explosivos

El anélisis de incendios y explosivos constituye area especializada que
identifica acelerantes y explosivos en residuos. Como explican Stauffer
et al. (2008), "los residuos de incendios se analizan mediante
cromatografia de gases, detectando hidrocarburos caracteristicos de
acelerantes incluso cuando estan mezclados con productos de

combustion en matrices complejas” (p. 145).

En casos de explosiones, como sefialan Yinon y Zitrin (1996), "el
analisis identifica tipos de explosivos utilizados—TNT, nitroglicerina,
perdxidos organicos, cloratos—mediante técnicas como cromatografia
iGnica, espectrometria de masas y espectroscopia infrarroja, informacion
crucial para determinar origen (comercial vs casero) y potencial autoria™
(p. 234).

d) Analisis de materiales diversos

El andlisis de materiales diversos—pinturas, vidrios, fibras, suelos,
lubricantes, adhesivos—proporciona evidencias asociativas
importantes. Como explican Caddy (2001), "aunque tipicamente no
permite identificaciones absolutas, este analisis puede establecer que
materiales encontrados en un sospechoso son consistentes con
materiales de la escena del crimen, fortaleciendo vinculos investigativos

mediante convergencia de multiples evidencias independientes” (p. 89).
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Las técnicas espectroscopicas facilitan caracterizacion no destructiva de
estos materiales. Como documentan Suzuki (1996), "la espectroscopia
infrarroja  (FTIR) identifica grupos funcionales y composicion
molecular, la espectrometria Raman proporciona informacion
complementaria sobre estructura molecular, y la fluorescencia de rayos
X (XRF) determina composicion elemental, todas sin consumir muestra

significativa” (p. 167).
2.3.2 Biologia Forense y Genética

La biologia forense aplica principios de biologia, bioquimica y genética
al analisis de evidencias biologicas. El desarrollo del analisis de ADN
revolucion6 esta disciplina, proporcionando capacidades de
identificacion sin precedentes (Butler, 2021). Sin embargo, la biologia
forense abarca también otras areas importantes como serologia, analisis

de pelos y analisis de material botanico.
a)  Analisis de ADN

El analisis de ADN constituye actualmente el método méas poderoso para
identificar individuos a partir de evidencias biologicas. Como explica
Butler (2021):

“Las técnicas modernas basadas en analisis de secuencias cortas
repetidas en tdndem (STR) permiten generar perfiles genéticos
altamente individualizantes a partir de cantidades mindsculas de
material biolégico. La probabilidad de que dos individuos no
relacionados compartan perfiles STR completos de 15-20 loci es

extraordinariamente baja, tipicamente menor a uno en varios mil
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millones, proporcionando poder de discriminacion comparable o

superior a huellas dactilares”. (p. 45)

El proceso tipico de anélisis de ADN incluye multiples etapas, cada una
critica para resultados validos. Como documentan Goodwin et al.
(2020), estas etapas son:

“Extraccion de ADN de muestras biolégicas mediante métodos
quimicos 0 magnéticos; cuantificacion para determinar cantidad
disponible usando PCR en tiempo real; amplificacién mediante
PCR de regiones STR especificas usando Kits comerciales
estandarizados; separacion electroforética de productos
amplificados mediante electroforesis capilar; y andlisis de
perfiles resultantes comparandolos entre si 0 con bases de datos

nacionales e internacionales” (p. 178).

La interpretacion de perfiles de ADN presenta complejidades especiales
en ciertos contextos. Como advierten Gill et al. (2020), "mezclas de
ADN de multiples contribuyentes, muestras degradadas por factores
ambientales, o presencia de perfiles parciales requieren analisis
estadisticos sofisticados y reconocimiento explicito de limitaciones

interpretativas” (p. 234).
b)  Serologia forense

La serologia forense identifica fluidos bioldgicos y determina grupos
sanguineos. Aunque parcialmente superada por analisis de ADN,
mantiene utilidad para cribado inicial. Como explican James et al.

(2020), "las pruebas presuntivas detectan sangre (luminol,
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fenolftaleina), semen (fosfatasa acida, antigeno prostatico especifico),
saliva (amilasa) rapidamente y a bajo costo, orientando analisis
posteriores mas costosos hacia muestras mas prometedoras” (p. 89).

c)  Analisis de pelos

El andlisis de pelos mediante microscopia, aunque menos
individualizante que ADN, proporciona informaciéon valiosa. Como
explican Deedrick y Koch (2004):

El examen microscopico de pelos permite determinar si son humanos o
animales (y de qué especie animal), identificar region corporal de
origen, detectar tratamientos quimicos—tintes, permanentes, alisados—
y, en algunos casos, establecer ancestria probable basandose en
caracteristicas morfologicas. Cuando pelos conservan raices con
material celular adherido, pueden someterse a anélisis de ADN para

identificacion definitiva (p. 47).

Sin embargo, el National Research Council (2009) advirtid que "las
comparaciones microscopicas de pelos carecen de base estadistica
solida para cuantificar probabilidades de coincidencia aleatoria, y casos
de errores judiciales han resultado de conclusiones excesivamente

categoricas basadas en comparaciones de pelos™ (p. 160).
d) Botanica forense

La botanica forense, disciplina especializada emergente, analiza
material vegetal—polen, esporas, fragmentos de plantas, semillas—que

puede transferirse durante la comision de delitos. Como explican Coyle
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et al. (2001), "el polen resulta particularmente Util por su resistencia a
degradacion, especificidad taxondmica (permitiendo frecuentemente
identificacion de especie vegetal) y distribucion espacial limitada de
muchas especies” (p. 1642).

El analisis de polen puede vincular personas o objetos con ubicaciones
especificas. Como documentan Mildenhall et al. (2006), "el conjunto de
especies polinicas presente en muestra—el espectro polinico—refleja
vegetacion del area de origen, permitiendo en casos favorables localizar
procedencia geografica con precisién notable, establecer estacionalidad
de eventos o proporcionar pistas sobre movimientos de personas u
objetos™ (p. 315).

e) Entomologia forense

La entomologia forense estudia insectos asociados con cadaveres para
estimar el intervalo post mortem, determinar si un cuerpo fue movido
después de la muerte, identificar sitios de trauma o detectar presencia de
drogas en tejidos descompuestos. Como explican Amendt et al. (2007),
"los patrones de colonizacion por diferentes especies de insectos
necréfagos siguen secuencias predecibles basadas en temperatura,

humedad y otras variables ambientales” (p. 122).

Sin embargo, como advierten Matuszewski et al. (2020), "factores
ambientales—temperatura fluctuante, precipitacion, exposicion solar—
introducen variabilidad significativa en tasas de desarrollo de insectos,
requiriendo cuidadosa consideracion de condiciones especificas del caso
y reconocimiento explicito de margenes de error en estimaciones de

intervalo post mortem" (p. 89).
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Tabla 5. Técnicas de analisis en Biologia Forense.

Tipo de Técnica Informacion Tiempo de Referencia
Evidencia Principal Obtenida Analisis
Sangre, Analisis STR de Identificacion 24-72 Butler, 2021
semen, ADN individual horas
saliva
Manchas Pruebas Presencia de Inmediato  James et al.,
de sangre presuntivas sangre 2020
(luminol,
fenolftaleina)
Pelos con ADN Identificacion 48-96 Goodwin et
raiz mitocondrial o individual o horas al., 2020
nuclear materna
Pelos sin Microscopia Caracteristicas 2-4 horas  Deedrick &
raiz Optica morfoldgicas Koch, 2004
Poleny Microscopia Origen 4-8 horas  Mildenhall
esporas Optica geogréfico, etal., 2006
estacionalidad
Insectos Identificacién Intervalo post Variable Amendt et
necréfagos taxonémicay mortem al., 2007

analisis de

desarrollo
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2.3.3 Fisica forense y analisis de patrones

La fisica forense aplica principios de mecénica, dptica, aclstica y otras
ramas de la fisica a problemas criminalisticos (Chisum & Turvey, 2011).
Esta disciplina incluye andlisis de patrones de manchas de sangre,
reconstruccion de accidentes vehiculares, andlisis de fracturas de
vidrios, balistica y muchas otras aplicaciones donde fendmenos fisicos

son relevantes.
a) Analisis de Patrones de Manchas de Sangre (BPA)

El analisis de patrones de manchas de sangre utiliza principios de
mecanica de fluidos para inferir circunstancias en que se produjo el

derramamiento de sangre. Como explican James et al. (2020):

“La morfologia, distribucion y ubicacién de manchas de sangre
proporcionan informacion sobre posiciones de victimas y
agresores, nimero de impactos, tipo de arma o0 mecanismo
utilizado, secuencia de eventos y movimientos posteriores al
sangrado. Este analisis requiere comprension profunda de como
factores como velocidad de proyeccion, angulo de impacto, tipo
de superficie, propiedades reoldgicas de la sangre y efectos

gravitacionales afectan los patrones resultantes. (p. 12)”

Sin embargo, el National Research Council (2009) sefial6 que "algunas
conclusiones en andlisis de patrones de sangre han excedido lo que
evidencia cientifica puede justificar, y se necesita mas investigacion
para validar algunos aspectos de la disciplina” (p. 178). Estudios

experimentales recientes, como los de Laber et al. (2008), han
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proporcionado bases empiricas mas sélidas mediante experimentos
controlados que cuantifican relaciones entre variables fisicas y

caracteristicas de patrones.

La investigacion contemporénea ha refinado la comprension de
fendmenos especificos. Como documentan Attinger et al. (2013) en su

estudio sobre dinamica de gotas de sangre:

“Experimentos de alta velocidad revelaron que forma de gotas
en vuelo difiere de modelos simplificados previamente asumidos,
que efectos de resistencia del aire son significativos incluso a
velocidades relativamente bajas, y que interaccion de gotas con
superficies involucra fendmenos complejos de impacto,
salpicadura y absorcion que dependen criticamente de

propiedades tanto de sangre como de superficie.” (p. 1391).
b)  Balistica Forense

La balistica forense, subdisciplina especializada, estudia armas de fuego,
municiones y efectos de disparos. Como explica Heard (2020), la

balistica forense se divide en tres areas principales:

“La balistica interior examina fendmenos dentro del cafion del
arma—deflagracion de polvora, generacion de gases a alta
presion, aceleracion del proyectil, marcas impresas en
proyectiles y casquillos por componentes del arma. La balistica
exterior estudia trayectoria del proyectil después de abandonar
cafion, considerando gravedad, resistencia del aire, viento y otros

factores que afectan vuelo. La balistica terminal o de efectos
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analiza interacciones entre proyectiles y blancos, incluyendo
penetracion, deformacién, transferencia de energia y dafio

resultante”(p. 23).

La comparacion balistica moderna utiliza tanto microscopia tradicional
como sistemas digitales. Como documentan Bunch et al. (2019),
"sistemas automatizados de comparacion balistica (IBIS, NIBIN)
digitalizan caracteristicas de proyectiles y casquillos, permitiendo
busquedas en bases de datos de millones de evidencias, aunque

verificacion humana final permanece necesaria” (p. 234).

Controversias recientes sobre validacion cientifica de comparacion
balistica han motivado investigacion rigurosa. Como reportan Hamby et
al. (2019) en estudio colaborativo de mdaltiples laboratorios,
"examinadores experimentados demostraron tasas de error
extremadamente bajas (<1%) en identificaciones positivas en
condiciones controladas, proporcionando evidencia empirica de
confiabilidad de la disciplina cuando practicada apropiadamente” (p.
891).

c)  Andlisis de fracturas de vidrios

El andlisis de fracturas de vidrios proporciona informacion valiosa sobre
direccién de impactos, secuencia de fracturas multiples y, en algunos
casos, velocidad aproximada de proyectiles. Como explican Koons y
Buscaglia (2002), "las fracturas radiales se propagan desde punto de
impacto hacia exterior, mientras fracturas concéntricas conectan las

radiales formando patrones circulares; examen microscopico de bordes
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de fractura revela marcas caracteristicas que indican direccion de

propagacion” (p. 286).

La determinacion de secuencia en fracturas multiples se basa en
principio de que "fracturas no cruzan fracturas pre-existentes”. Como
documentan Thornton y Cashman (1986), "cuando proyectil atraviesa
vidrio ya fracturado, nuevas fracturas se detienen al encontrar fracturas
anteriores, permitiendo determinar orden temporal de impactos
maltiples” (p. 423).

d)  Reconstruccion de accidentes vehiculares

La reconstruccion de accidentes vehiculares aplica principios de
cinematica y dindmica para determinar velocidades previas al impacto,
puntos de colision, secuencia de eventos y factibilidad de versiones
propuestas. Como explican Fricke (1990), "esta reconstruccion utiliza
evidencias fisicas como marcas de frenado, dafios vehiculares,
deformaciones permanentes, distribucion de fragmentos y posiciones

finales de vehiculos” (p. 178).

Las ecuaciones de conservacion de momentum y energia proporcionan
base fundamental para calculos. Como sefialan Brach y Brach (2005),
"en colisiones vehiculares, momentum total se conserva (considerando
fuerzas externas), permitiendo calcular velocidades pre-impacto a partir
de velocidades post-impacto, masas vehiculares y coeficientes de
restitucion” (p. 234).

Software especializado facilita simulaciones complejas. Como

documentan Wach (2015), "programas como PC-Crash, Virtual
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CRASH y CARAT permiten modelar colisiones tridimensionales
considerando mdltiples factores—geometria vehicular, propiedades de
materiales, caracteristicas de frenado, interacciones con infraestructura
vial—evaluando compatibilidad de simulaciones con evidencias fisicas
observadas" (p. 567).

e)  Analisis Acustico Forense

El andlisis acUstico forense examina grabaciones de audio para
autenticar su origen, identificar hablantes, detectar ediciones o evaluar
inteligibilidad. Como explican Morrison y Thompson (2017), “técnicas
modernas incluyen analisis espectrogréafico, que visualiza caracteristicas
acusticas del habla, y modelado forense del hablante, que compara
caracteristicas acusticas estadisticamente usando sistemas automaticos

de reconocimiento” (p. 155).

Sin embargo, como advierte la Asociacion Internacional de
Identificacion Forense de Hablantes, "comparaciones de voz enfrentan
desafios significativos: variabilidad intra-hablante (la misma persona
suena diferente en diferentes contextos), calidad frecuentemente
degradada de grabaciones forenses, y efectos de canales de transmision

y compresion digital” (Morrison & Thompson, 2017, p. 167).
2.3.4 Dactiloscopia

La dactiloscopia constituye el método de identificacion personal mas
ampliamente utilizado en criminalistica. Como establece Champod et al.
(2016), "se basa en tres principios fundamentales: (1) los dibujos

formados por crestas papilares en pulpejos de dedos son Unicos para
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cada individuo, (2) permanecen inalterados desde antes del nacimiento
hasta la descomposicion post mortem, y (3) pueden clasificarse
sistematicamente para facilitar busquedas en grandes archivos” (p. 12).

a) Fundamentos Bioldgicos

Los patrones dactilares se forman durante desarrollo fetal y estan
determinados por interacciones complejas entre factores genéticos y
ambientales. Como explican Kicken y Newell (2005), "las crestas
papilares se forman en ondas que se propagan desde multiples centros
durante semanas 10-17 de gestacion; pequefias variaciones en
condiciones locales—flujo sanguineo, presion de liquido amniotico,
posicion del feto—producen patrones Gnicos incluso en gemelos
idénticos” (p. 7688).

La permanencia de patrones dactilares ha sido demostrada
empiricamente. Como documentan Ashbaugh (1999), "estudios
longitudinales siguiendo individuos durante décadas confirman que
patrones generales y caracteristicas especificas permanecen constantes,
aunque la calidad de impresiones puede deteriorarse con edad, trabajo

manual pesado o condiciones dermatoldgicas™ (p. 45).
b) Clasificacion de patrones

Los patrones dactilares se clasifican en tres tipos fundamentales con
frecuencias poblacionales caracteristicas. Como reportan Galton (1892)

en su obra pionera y confirmaciones posteriores (Champod et al., 2016):
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c)

Arcos (5% de poblacion): Las crestas entran de un lado, se
elevan en centro formando arco, y salen por lado opuesto. Se
subdividen en arcos simples y arcos en tienda (con elevacion méas

angular).

Presillas (x60% de poblacion): Forman bucle que entra y sale
por mismo lado. Se clasifican como presillas radiales (bucle abre
hacia lado del pulgar) o cubitales (hacia lado del mefique).
Presentan un delta y un nucleo definidos.

Verticilos (x35% de poblacion): Presentan patrones circulares,
espirales o bucles con presillas internas. Se subdividen en
verticilos simples, de bolsillo, dobles y accidentales.

Caracteristicamente tienen dos deltas.

Identificacion dactilar

La identificacion positiva se basa en correspondencia de puntos

caracteristicos o minucias. Como explica Ashbaugh (1999), “estos

incluyen terminaciones de crestas, bifurcaciones, puntos, islotes,

puentes, espuelas y otros detalles microscopicos; tradicionalmente se

requeria minimo de 12 puntos caracteristicos coincidentes para

identificacién positiva, aunque este estandar varia segun jurisdicciones"
(p. 134).

Sin embargo, como sefiala el National Research Council (2009):

“El estandar numérico de 12 puntos carece de justificacion

cientifica rigurosa. Investigaciones contemporaneas sugieren
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que numero de puntos es solo uno de varios factores relevantes;
también importan claridad de caracteristicas, &rea total
comparada, distribucion espacial de caracteristicas y ausencia de
discrepancias inexplicables. La tendencia actual es hacia

evaluacion holistica en lugar de conteo mecéanico” (p. 139).

Estudios de validacion han examinado tasas de error en identificacion
dactilar. Como reportan Ulery et al. (2011) en estudio de mas de 100
examinadores analizando 520 comparaciones, “"la tasa de falsos
positivos fue 0.1% y de falsos negativos 7.5%, sugiriendo que errores
de exclusion (no identificar huellas que realmente coinciden) son mas

frecuentes que errores de identificacion incorrecta” (p. 733).
d) Revelado de huellas latentes

Las huellas latentes encontradas en escenas del crimen resultan de
transferencia de sudor, grasas naturales o contaminantes presentes en
dedos. Como explican Lee y Gaensslen (2001), "estas huellas
frecuentemente requieren revelado mediante técnicas fisicas, quimicas
o fisico-quimicas; la seleccion de técnica apropiada depende de
naturaleza de superficie (porosa vs no porosa), antigiiedad de huella,

condiciones ambientales y secuencia de técnicas aplicadas” (p. 234).

Las técnicas fisicas incluyen polvos dactilares de diversos tipos. Como
documentan Champod et al. (2016), "polvos tradicionales adhieren a
residuos grasos mediante fuerzas electrostaticas o mecanicas; polvos
magnéticos se aplican mediante brochas magnéticas que no contactan
superficie, reduciendo riesgo de dafio; polvos fluorescentes permiten

visualizacién mejorada bajo iluminacidn alternativa” (p. 289).
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Las técnicas quimicas reaccionan con componentes especificos de
huellas. Como explican Lennard (2007), "ninhidrina reacciona con
aminoacidos presentes en sudor, produciendo compuestos puarpuras
(Ruhemann's purple); DFO (1,8-Diazafluoren-9-one) proporciona
mayor sensibilidad que ninhidrina; cianoacrilato (super glue) polimeriza
sobre huellas en superficies no porosas, requiriendo posterior aplicacion

de tintes para visualizacion™ (p. 28).
e) Sistemas AFIS

Los sistemas automatizados de identificacion dactilar (AFIS)

revolucionaron la dactiloscopia. Como explican Jain et al. (2000):

“Los sistemas AFIS digitalizan huellas, extraen caracteristicas
automaticamente (ubicacion, tipo y orientacion de minucias),
codifican esta informacion en plantillas digitales, y realizan
busquedas en bases de datos mediante algoritmos de
comparacion que generan listas de candidatos ordenadas por
similitud. Aunque AFIS reduce dramaticamente tiempo
requerido para basquedas (de semanas a minutos), no reemplaza
verificacion humana final; examinadores revisan candidatos
propuestos para confirmar o rechazar identificaciones” (p.
1365).

La tecnologia AFIS continda evolucionando. Como documentan
Maltoni et al. (2009), "desarrollos recientes incluyen algoritmos
mejorados que manejan mejores huellas parciales o de baja calidad,

capacidades de basqueda de huellas palmares ademas de dactilares, y
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sistemas de fusion que combinan informacion de maltiples dedos para

mejorar precision” (p. 456).
2.3.5 Documentoscopia

autenticidad, alteraciones y autoria de documentos cuestionados. Como
explica Morris (2000), "esta disciplina abarca analisis de escrituras
manuscritas, firmas, textos mecanograficos o impresos, tintas, papeles,

impresiones de sellos y otros aspectos de documentos™ (p. 12).
a)  Analisis de escritura manuscrita

El anélisis de escritura manuscrita compara caracteristicas de forma,
dimension, proporcidn, inclinacion, presion, conexiones entre letras y
otros rasgos. Como sefialan Found y Rogers (1996), "los
documentoscopicos forenses no buscan interpretar personalidad
(objetivo de grafologia no forense) sino determinar si escrituras
cuestionadas y dubitadas provienen del mismo autor mediante

comparacion de caracteristicas observables” (p. 165).

El analisis reconoce que escritura presenta variabilidad natural. Como
explican Srihari et al. (2002):

“Nadie escribe exactamente igual dos veces; cada instancia de
escritura presenta variacion natural en tamafio, forma,
inclinacion y otros rasgos. Sin embargo, cada escritor muestra
rango caracteristico de variacién. El andlisis compara
variabilidad intra-escritor (variaciones naturales del mismo

individuo) con variabilidad inter-escritor (diferencias entre
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individuos diferentes), determinando si similitudes observadas
entre escrituras cuestionadas y conocidas exceden lo esperado
por azar” (p. 2123).

Estudios empiricos han examinado confiabilidad de comparaciones de
escritura. Como reportan Sita et al. (2002) en experimento con multiples
examinadores, "tasas de error variaron significativamente entre
examinadores (0-6.5% falsos positivos), sugiriendo que competencia
individual y experiencia afectan sustancialmente precision, y que
estandarizacion de entrenamiento y procedimientos podria mejorar

consistencia” (p. 644).
b)  Anélisis de tintas

El analisis de tintas determina composicion quimica, permitiendo datar
documentos o detectar alteraciones. Como explican Brunelle y
Crawford (2003), "técnicas como cromatografia de capa fina separan
componentes de tintas, revelando si diferentes partes de documento se
escribieron con la misma tinta o tintas diferentes; la espectrometria

Raman proporciona informacion quimica no destructiva” (p. 89).

El analisis de tintas puede detectar adiciones posteriores. Como
documentan Weyermann et al. (2011), "cuando dos trazos de tinta se
cruzan, el examen microscépico de la interseccion puede revelar cual se
aplico primero basandose en cdémo tintas se superponen o mezclan,
informacion crucial para detectar alteraciones como adicion de texto o

numeros después de firma" (p. 1093).
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c)  Analisis de documentos impresos

El andlisis de impresiones mecanicas puede identificar dispositivos
especificos basandose en defectos caracteristicos. Como explican
Koppenhaver (2007), "impresoras laser y de inyeccion de tinta producen
patrones microscopicos caracteristicos—bandas, manchas,
desalineamientos—que pueden identificar dispositivo especifico;
fotocopiadoras dejan marcas de suciedad, rayones en vidrio de escaneo
y defectos mecénicos que persisten en multiples copias" (p. 234).

Algunas impresoras imprimen codigos de identificacion casi invisibles.
Como revelan Electronic Frontier Foundation (2005), "muchas
impresoras laser color imprimen patrones de puntos amarillos
imperceptibles que codifican numero de serie del dispositivo, fecha y
hora de impresion, permitiendo rastrear documentos a impresoras

especificas” (p. 1).
2.3.6 Balistica Forense

Aungue mencionada como parte de fisica forense, la balistica merece
consideracion adicional por su importancia practica y complejidad
técnica. Esta disciplina estudia armas de fuego, municiones, trayectorias

de proyectiles y efectos de disparos (Heard, 2020).
a) Identificacion de armas

La identificacion de armas mediante andlisis de proyectiles y casquillos
recuperados constituye aplicacion fundamental. Como explica Nichols
(2007):
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“Durante el disparo, el proyectil interactia violentamente con
interior del cafion a presiones que alcanzan 50,000 psi,
adquiriendo marcas microscopicas caracteristicas. Las estrias—
surcos helicoidales tallados en cafion para impartir rotacion
estabilizadora—imprimen estriaciones en proyectil.
Adicionalmente, irregularidades microscopicas del cafion,
producidas durante manufactura y modificadas por disparo,
corrosién y uso, producen marcas adicionales Unicas para cada

arma individual”(p. 89).

El casquillo recibe impresiones de multiples componentes del arma.
Como documentan Hatcher et al. (1957), "la aguja percutora imprime
marca caracteristica en fulminante; el extractor deja marca al sujetar
casquillo para extraccion; el eyector marca casquillo al expulsarlo; la
recamara puede imprimir patrones de su superficie interna; todas estas

marcas pueden ser comparadas para identificar arma especifica” (p. 234).
b) Bases de datos balisticas

Los sistemas de bases de datos balisticas automatizan comparaciones.
Como explican Brundage (2002), "NIBIN (National Integrated Ballistic
Information Network) en Estados Unidos captura imagenes digitales de
proyectiles y casquillos, extrae caracteristicas mediante algoritmos, y
busca similitudes en base de datos nacional; cuando encuentra posibles
correspondencias, notifica a laboratorios participantes para verificacion
humana" (p. 156).

Estudios de efectividad documentan impacto de estas bases de datos.

Como reportan Tontarski et al. (2009), "analisis de casos en maltiples
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jurisdicciones demostré que NIBIN identificd conexiones entre casos en
aproximadamente 15% de entradas, porcentaje que aunque parezca
modesto representa miles de vinculos investigativos que de otra manera

no se habrian detectado" (p. 445).
C) Determinacion de distancia de disparo

La determinacién de distancia de disparo analiza patrones de residuos
de pdélvora y quemaduras en objetivos. Como explican Schwoeble y
Exline (2000):

“A distancias muy cortas (contacto o pocos centimetros), se
observan quemaduras, desgarros por gases a alta presion, y
tatuaje denso por pdlvora no combustionada. A distancias
intermedias (hasta aproximadamente un metro, variable segun
armay municion), aparece tatuaje de polvora sin quemaduras. A
distancias mayores, no se observa tatuaje porque particulas de
polvora pierden velocidad. Técnicas quimicas como el test de
Griess detectan residuos invisibles, extendiendo rango de

determinacion” (p. 89).

Experimentos controlados con armas Yy municiones especificas
establecen patrones de referencia. Como documentan Haag y Haag
(2011), "disparos de prueba a distancias conocidas usando misma arma
y municion del caso generan patrones comparativos que permiten
estimar distancia de disparo cuestionado con margenes de error

tipicamente de £10-15 cm en rango corto” (p. 234).
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d) Analisis de Residuos de Disparo (GSR)

El andlisis de residuos de disparo detecta particulas caracteristicas
producidas durante deflagracion de pdlvora. Como explican Schwoeble
and Exline (2000), "estas particulas, compuestas tipicamente de plomo,
bario y antimonio, se depositan en manos del tirador y superficies
cercanas; analisis mediante microscopia electrénica de barrido con
espectrometria de rayos X (SEM-EDX) identifica particulas por
morfologia esférica caracteristica y composicion elemental™ (p. 134).

La interpretacion de GSR presenta complejidades. Como advierten Berk
et al. (2007):

La presencia de GSR indica dispard, manipulé arma recientemente
disparada, o estuvo cerca de disparo; la ausencia no prueba que no
dispard, porque particulas pueden perderse por lavado de manos,
frotamiento, o simplemente tiempo transcurrido. Las particulas persisten
tipicamente 4-6 horas pero este tiempo varia considerablemente.
Contaminacion secundaria por contacto con superficies contaminadas o
transferencia de otras personas es posible. Todas estas consideraciones

deben comunicarse al interpretar resultados. (p. 843)
2.3.7 Criminalistica de Campo

La criminalistica de campo comprende actividades realizadas en la
escena del crimen antes de que evidencias sean trasladadas al
laboratorio. Aungue técnicamente no es una disciplina cientifica

separada, constituye area especializada que requiere conocimientos y
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habilidades especificos. La calidad del trabajo de campo determina

fundamentalmente la calidad de analisis posteriores.

La proteccion y preservacion de la escena constituye la primera
responsabilidad. Esto implica establecer perimetros apropiados,
controlar  acceso, documentar personas presentes 'y evitar

contaminaciones. Las escenas del crimen son inherentemente frégiles;

La busqueda de evidencias utiliza métodos sistematicos que garantizan
exhaustividad. EI método de espiral procede desde el exterior hacia el
centro o viceversa. EI método de cuadricula divide la escena en
secciones que se examinan secuencialmente. EI método de zonas divide
la escena segun caracteristicas espaciales (habitaciones, niveles). La
seleccion de método depende del tipo de escena, su tamafio y

complejidad.

La documentacion mediante fotografia y video captura condiciones
originales que pueden alterarse durante la investigacion. La secuencia
fotografica tipicamente procede de vistas generales a detalles
especificos. Las fotografias deben incluir escalas métricas cuando
documentan evidencias individuales. La videografia proporciona
perspectiva dinamica util para comprender relaciones espaciales.
Croquis y planos complementan la documentacion visual, registrando

medidas precisas y relaciones espaciales.

La recoleccion de evidencias requiere técnicas especificas para cada tipo
de indicio. Los protocolos especifican no solamente como manipular
evidencias sino también cémo embalarlas, etiquetarlas y almacenarlas.

El embalaje debe proteger evidencias contra contaminacion, alteracion
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y deterioro durante transporte y almacenamiento. Las etiquetas deben
identificar inequivocamente cada evidencia, registrando quién, cuando,

donde y bajo qué circunstancias fue recolectada.

LLEGADA A LA ESCENA
PROTECCION

e Acordonar « Controlar acceso
e Evaluar riesgos

OBSERVACION

« Busqueda sistematica
« Identificacion de indicios
e Evaluacion preliminar

DOCUMENTACION
* Fotografia general y especifica
* Video
* Croquis y mediciones

RECOLECCION

e Técnicas especificas por tipo
« Embalaje apropiado
» Etiquetado completo

Figura 3. Proceso de trabajo en criminalistica de campo.

2.3.8 Informatica Forense

La informatica forense o analisis forense digital ha emergido como
disciplina crucial en respuesta a la ubicuidad de dispositivos digitales y
la creciente incidencia de delitos que los involucran. Esta disciplina
aplica técnicas especializadas para recuperar, preservar, analizar y

presentar datos digitales en contextos legales.

La adquisicién forense de datos digitales requiere procedimientos que

garanticen integridad. Las copias forenses son réplicas bit por bit de
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dispositivos de almacenamiento, incluyendo espacios no asignados
donde pueden residir datos "borrados". El proceso de adquisicidn genera
valores hash criptograficos que permiten verificar posteriormente que
los datos no han sido alterados. El analisis se realiza sobre copias,

preservando originales inalterados.

El analisis de sistemas de archivos recupera informacion sobre archivos
existentes, borrados o fragmentados. Los sistemas operativos modernos
no borran realmente archivos cuando el wusuario los elimina;
simplemente marcan el espacio como disponible. Mientras este espacio
no sea sobrescrito, los datos persisten y pueden recuperarse. Técnicas
especializadas reconstruyen archivos fragmentados o parcialmente

sobrescritos.

El andlisis de metadatos revela informacion sobre creacion,
modificacion y acceso a archivos, conexiones de red, instalacion de
programas Yy actividades de usuario. Esta informacion temporal
frecuentemente resulta crucial para establecer cronologias. Los
metadatos también revelan intentos de manipulacion como

modificaciones de fechas o alteraciones de atributos.

El analisis de comunicaciones digitales examina correos electronicos,
mensajes instantaneos, redes sociales y otras formas de comunicacion
electronica. Este andlisis puede revelar planes, relaciones entre
individuos, ubicaciones y motivaciones. El analisis de trafico de red,
aunque técnicamente complejo, puede proporcionar evidencia sobre
accesos no autorizados, exfiltracion de datos o comunicaciones con

servidores maliciosos.
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La recuperacion de contrasefias utiliza técnicas diversas, desde anélisis
de archivos de configuracion hasta ataques de fuerza bruta. Los andlisis
forenses frecuentemente encuentran contrasefias almacenadas en
navegadores web, gestores de contrasefias o archivos de configuracion.
Cuando las contrasefias no estan accesibles directamente, técnicas de
ataque computacional pueden intentar determinarlas, aunque esto puede

consumir tiempo considerable.
2.4 Objetivos de las disciplinas de la Criminalistica

Las disciplinas de la criminalistica tienen como objetivo analizar cada
evidencia desde distintos puntos de vista para comprender mejor un
hecho delictivo. Cada una aporta conocimientos especificos que, en
conjunto, ayudan a reconstruir lo sucedido, identificar a los responsables

y apoyar a la justicia en la busqueda de la verdad
2.4.1 Objetivos Comunes a todas las disciplinas

A pesar de la diversidad de técnicas y enfoques, todas las disciplinas
criminalisticas comparten objetivos fundamentales que definen su
propésito dentro del sistema de justicia (Saferstein, 2021). Estos
objetivos comunes proporcionan coherencia a la criminalistica como

campo unificado, aunque multifacético.

El objetivo primordial compartido es la determinacion de la verdad
material de los hechos investigados. Como sefialan De Forest et al.
(2021), "las disciplinas criminalisticas aportan evidencia objetiva que

puede confirmar, refutar o modificar hipotesis sobre eventos pasados;
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esta contribucién a determinacion de verdad no depende de testimonios

subjetivos sino de analisis cientificos de indicios materiales” (p. 23).

Un segundo objetivo comun es la vinculacién de personas con hechos
delictivos. Como explica Butler (2021), "ya sea mediante identificacion
dactilar, perfiles genéticos, caracteristicas de escritura, residuos de
disparo o rastros digitales, las diversas disciplinas criminalisticas
proporcionan métodos para establecer que determinada persona estuvo
presente en cierto lugar o particip6 en cierta actividad" (p. 156).

El tercer objetivo compartido es la reconstruccion de circunstancias y
mecanismos de hechos. Como documentan Bevel y Gardner (2023),
"mediante analisis de patrones de sangre, trayectorias balisticas,
fracturas, datacion de eventos o secuencias digitales, las disciplinas
criminalisticas permiten inferir como ocurrieron hechos, superando
limitaciones de memorias imperfectas o testimonios interesados™ (p.
45).

El cuarto objetivo comdn es la individuacion o identificacion de objetos
e instrumentos. Como explican Heard (2020), "la balistica identifica
armas especificas, la documentoscopia identifica maquinas de escribir o
impresoras, el analisis de huellas de herramientas identifica
instrumentos especificos utilizados en fractura; esta capacidad de
individuacién transforma objetos de categorias genéricas en evidencias

especificas vinculadas a hechos particulares™ (p. 234).
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2.4.2 Objetivos especificos de la Quimica Forense

La quimica forense persigue objetivos especificos relacionados con la
naturaleza quimica de evidencias. El objetivo primario es la
identificacion cualitativa de sustancias desconocidas. Como explica Bell
(2022), “"determinar si una sustancia es cocaina, si un liquido es
acelerante de incendios, o si tejidos contienen sustancias toxicas
constituye primer paso fundamental que orienta investigaciones

subsecuentes y tiene implicaciones legales directas” (p. 89).

El analisis cuantitativo constituye segundo objetivo especifico. Como
sefialan Drummer y Gerostamoulos (2002), "no basta saber que
sustancia estd presente; frecuentemente es necesario determinar su
concentracion: la concentracion de alcohol en sangre determina
intoxicacion legal, cantidad de droga activa en muestra puede tener
implicaciones legales diferenciadas, concentracion de toxico en tejidos

indica si fue suficiente para causar efectos observados™ (p. 178).

Un tercer objetivo especifico es la caracterizacion de materiales para
establecer correspondencias. Como explican Caddy (2001), "aunque dos
muestras de pintura puedan ser del mismo color general, andlisis
quimico detallado puede revelar diferencias sutiles en composicion que
excluyen origen comdn; conversamente, correspondencia guimica
estrecha entre muestras fortalece vinculos investigativos mediante

convergencia de evidencias independientes” (p. 234).

La determinacidn de origen o procedencia constituye cuarto objetivo en
algunos casos. Como documentan Ehleringer et al. (2008), "analisis de

perfiles de impurezas en drogas puede vincular muestras a lotes de
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produccion comunes; analisis de is6topos estables—carbono, nitrégeno,
oxigeno—en materiales diversos puede proporcionar informacion sobre
origen geogréfico basandose en firmas isotdpicas caracteristicas de
diferentes regiones” (p. 3251).

2.4.4 Objetivos especificos de la biologia y genética forenses

La biologia forense persigue objetivos especificos relacionados con
material bioldgico. El objetivo principal es la identificacion individual
mediante analisis de ADN. Como establece Butler (2021), "esta
identificacion alcanza niveles de certeza practicamente absolutos
cuando se obtienen perfiles genéticos completos de 15-20 loci STR, con
probabilidades de coincidencia aleatoria tipicamente menores a uno en
varios mil millones, superando ampliamente capacidades de otros
métodos de identificacion excepto dactiloscopia en casos de

coincidencias perfectas” (p. 234).

Un segundo objetivo especifico es el establecimiento de relaciones de
parentesco. Como explican Goodwin et al. (2020), "analisis de ADN no
solamente identifica individuos sino que también detecta relaciones
familiares mediante comparacion de perfiles; esta capacidad es valiosa
para identificar restos humanos cuando no existen registros directos del
individuo pero si de familiares, y también tiene aplicaciones en

investigacion de paternidad cuando esta tiene relevancia legal” (p. 289).

La determinacion de especies constituye tercer objetivo en casos que
involucran animales o plantas. Como documentan Linacre y Tobe
(2013), "determinar si sangre es humana o animal, de qué especie animal

proviene pelo encontrado, 0 a qué especie vegetal corresponde polen
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puede tener relevancia en casos de maltrato animal, trafico de especies
protegidas o vinculacion de personas con ubicaciones especificas
mediante material botanico transferido" (p. 45).

Un cuarto objetivo especifico es la caracterizacion de fluidos biol6gicos.
Como sefialan Virkler y Lednev (2009), "aunque ADN puede obtenerse
de diversos fluidos, frecuentemente es importante determinar qué tipo
de fluido estd presente—sangre, semen, saliva, orina—porque esta
determinacion puede tener relevancia legal (presencia de semen en casos
de agresion sexual) o interpretativa (sangre menstrual versus sangre de
herida)" (p. 1945).

2.4.5 Objetivos especificos de la Fisica Forense

La fisica forense persigue objetivos relacionados con fenémenos fisicos
relevantes para casos criminales. Un objetivo primordial es la
reconstruccion de dindmicas de eventos mediante analisis de patrones
fisicos. Como explican James et al. (2020), "patrones de manchas de
sangre revelan posiciones, movimientos y mecanismos de sangrado;
trayectorias balisticas indican posiciones de tiradores y victimas; dafios
vehiculares revelan velocidades y angulos de impacto; estos analisis
transforman evidencias estaticas en narrativas dinamicas de eventos™ (p.
156).

Un segundo objetivo especifico es la determinacion de secuencias
temporales de eventos. Como sefialan Bevel y Gardner (2023),
"determinar qué disparo ocurrié primero, si fracturas se produjeron
simultaneamente o en momentos diferentes, o cual impacto generé cuél

patrén permite ordenar eventos temporalmente basandose en analisis de
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evidencias fisicas, proporcionando cronologias objetivas independientes

de testimonios potencialmente conflictivos” (p. 267).

La evaluacion de posibilidad fisica constituye tercer objetivo. Como
explican Chisum y Turvey (2011), "determinar si es fisicamente posible
que cierta persona realizara cierta accion, si proyectil pudo seguir cierta
trayectoria propuesta, o si lesiones observadas son compatibles con
mecanismo sugerido permite evaluar si escenarios propuestos son
consistentes con leyes fisicas fundamentales, excluyendo narrativas

fisicamente imposibles" (p. 345).

Un cuarto objetivo es la correlacion espacial de indicios. Como
documentan Gardner (2023), "posicion tridimensional de manchas de
sangre puede triangularse para determinar origen; distribucion de
fragmentos de vidrio indica direccion de ruptura; ubicacion de
casquillos eyectados sugiere posicion del tirador; estos analisis

espaciales reconstruyen geometrias de eventos” (p. 178).

Tabla 6. Objetivos especificos por disciplina Criminalistica.

Disciplina Objetivo Objetivos Limitaciones Referenci
Principal Secundarios Principales a
Quimica Forense Identificar ~ Cuantificar, Requiere Bell, 2022
sustancias  caracterizar, muestras
determinar suficientes
origen
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Documentoscopi
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Identificar

individuos
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individuos

Determinar

autoria

Identificar
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posibilidades
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datar

documentos

Determinar
distancias,
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trayectorias

Degradacion
de ADN en
muestras

antiguas

Depende de
preservacion

de patrones

Requiere
huellas de
calidad

adecuada

Variabilidad
natural de la

escritura

Depende de
preservacion
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S

Butler,
2021

Bevel &
Gardner,
2023

Champod
etal., 2016

Morris,
2000

Heard,
2020
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Informética Recuperar  Establecer Encriptaciéon, Casey,
Forense datos cronologias, sobrescritura 2019
digitales revelar de datos
comunicacione

S

2.5 Conclusiones del capitulo 2

La criminalistica contempordnea constituye una empresa
fundamentalmente multidisciplinaria que integra conocimientos,
métodos y técnicas de numerosas ciencias naturales y exactas. Esta
naturaleza interdisciplinaria no es accidental sino necesaria, dada la
diversidad de evidencias fisicas que pueden encontrarse en
investigaciones criminales. Ninguna ciencia individual proporciona
todas las herramientas necesarias; es la convergencia de multiples

disciplinas lo que confiere a la criminalistica su poder investigativo.

Los principios cientificos fundamentales que sustentan la criminalistica
(intercambio, correspondencia, reconstruccion, probabilidad y uso)
proporcionan marco conceptual unificador para la practica profesional.
Estos principios, aunque formulados originalmente en contextos
especificos, tienen aplicabilidad transversal a practicamente todas las
disciplinas criminalisticas, evidenciando unidad conceptual subyacente

a la diversidad metodologica.

Las disciplinas cientificas especificas que constituyen la criminalistica
general (quimica, biologia, fisica, dactiloscopia, documentos copia,

balistica, informatica forense) han evolucionado tanto en capacidades
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técnicas como en comprension teodrica. Los avances tecnoldgicos
continuos expanden las posibilidades de analisis, permitiendo detectar
cantidades cada vez menores de material, caracterizar evidencias con

mayor precision e integrar informacion de fuentes diversas.

Los objetivos especificos de cada disciplina, aunque diversos en
detalles, convergen en propésitos comunes: determinar la verdad
material de hechos, vincular personas con eventos, reconstruir
circunstancias e identificar instrumentos. Esta convergencia de
objetivos, a pesar de diversidad metodoldgica, evidencia la coherencia
fundamental de la criminalistica como campo unificado del

conocimiento.

La integracion efectiva de multiples disciplinas en investigaciones
complejas representa tanto la mayor fortaleza de la criminalistica
moderna como uno de sus mayores desafios. La convergencia de
evidencias independientes proporciona robustez a las conclusiones, pero
requiere coordinacion cuidadosa, comunicacion efectiva entre

especialistas y sintesis integradora de hallazgos parciales.
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Figura 4. Interrelacion de disciplinas cientificas en la Criminalistica.
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CAPITULO Il
3 CRIMINALISTICAY LA INVESTIGACION CRIMINAL

La criminalistica y la investigacion criminal, aunque conceptualmente
distintas, constituyen componentes complementarios e inseparables del
proceso de esclarecimiento de hechos delictivos (Osterburg & Ward,
2014). Mientras la criminalistica se enfoca especificamente en el
analisis cientifico de evidencias fisicas, la investigacion criminal
comprende el conjunto mas amplio de actividades destinadas a
determinar circunstancias de hechos delictivos, identificar responsables
y reunir elementos probatorios para sustentar la accion judicial (Bennett
& Hess, 2007).

Como explican Girelli et al. (2018), "el trabajo criminalistico aislado del
contexto investigativo pierde significado y efectividad; es la integracion
apropiada de analisis criminalisticos dentro de estrategias investigativas
coherentes lo que maximiza su valor para el esclarecimiento de casos™
(p. 156). Este capitulo explora las relaciones entre criminalistica e
investigacion criminal, analizando como el trabajo criminalistico se

integra dentro del proceso investigativo mas amplio.

Se examinaran las diferencias entre criminalistica de campo y de
laboratorio, los conceptos y objetivos de la investigacion criminal, sus
caracteristicas distintivas y el proceso metodoldgico que estructura las
investigaciones efectivas. Como sefialan Fisher y Fisher (2022), "la
comprension de estas interrelaciones resulta esencial para profesionales

de la criminalistica, quienes deben no solamente dominar técnicas
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analiticas especificas sino también comprender el contexto investigativo

més amplio en el cual se insertan sus contribuciones” (p. 45).
3.1 Criminalistica de campo y criminalistica de laboratorio

La criminalistica de campo se realiza directamente en el lugar de los
hechos, donde se observan, protegen y recolectan las evidencias con

cuidado para no alterarlas.

En cambio, la criminalistica de laboratorio se encarga de analizar esas
evidencias mediante técnicas cientificas, con el fin de obtener
informacion precisa que ayude a esclarecer lo ocurrido. Ambas trabajan

juntas para llegar a la verdad.
3.1.1 Criminalistica de campo: Definicion y alcance

La criminalistica de campo comprende el conjunto de actividades
técnico-cientificas realizadas en el lugar donde se presume ocurrié un
hecho delictivo, con el proposito de proteger, observar, fijar, recolectar
y embalar las evidencias fisicas que puedan contribuir al esclarecimiento
del caso (Lee et al., 2021). Como sefiala Gardner (2023), “esta fase
constituye el primer contacto entre la ciencia criminalistica y los hechos
investigados, representando un momento crucial que determina

fundamentalmente el éxito de analisis posteriores” (p. 23).

El concepto de "escena del crimen™ merece precisién conceptual. Como

explican Fisher y Fisher (2022):

“No se refiere exclusivamente al lugar fisico donde se cometio
el delito principal, sino que abarca todos los sitios relacionados
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donde puedan encontrarse evidencias relevantes. En un caso de
homicidio, por ejemplo, la escena puede incluir el lugar donde
se encontrd el cuerpo, el sitio donde ocurrid el ataque si son
diferentes, rutas de aproximacion y huida del autor, vehiculos

utilizados y lugares de disposicion de evidencias” (p. 67).

La criminalistica de campo se distingue de la criminalistica de
laboratorio fundamentalmente por el contexto de trabajo. Como
documentan Chisum y Turvey (2011), "mientras el laboratorio ofrece
ambiente  controlado, equipamiento especializado y tiempo
relativamente ilimitado, el trabajo de campo enfrenta condiciones
ambientales adversas, recursos limitados, presiones temporales y
necesidad de tomar decisiones rapidas con informacion incompleta” (p.
89). Estas diferencias contextuales exigen habilidades y protocolos

especificos.

La multidisciplinariedad caracteriza el trabajo de campo tanto como el
de laboratorio. Como explica Horswell (2004), "un equipo de
criminalistica de campo tipicamente incluye fotografos especializados,
planimetristas, especialistas en recoleccion de indicios biologicos,
expertos en revelado de huellas, técnicos en balistica de campo, entre
otros; la coordinacion efectiva entre estos especialistas resulta
fundamental para garantizar procesamiento exhaustivo y eficiente de

escenas complejas” (p. 145).
3.1.2 Fases de la Criminalistica de campo

El procesamiento de escenas del crimen sigue secuencia metodoldgica

estructurada que garantiza exhaustividad y preservacion de evidencias
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(Lee et al., 2021). Aunque circunstancias especificas pueden requerir
adaptaciones, la secuencia fundamental permanece constante, reflejando
I6gica investigativa desarrollada a través de décadas de préctica
(Gardner, 2023).

Fase 1: Proteccion y preservacion de la escena

La proteccion constituye la primera y mas urgente responsabilidad al
arribar a una escena del crimen. Como enfatizan Lee et al. (2021), "esta
fase busca preservar las condiciones originales, evitando
contaminaciones, alteraciones o pérdidas de evidencias; la proteccion
efectiva requiere establecer perimetros apropiados, controlar

rigurosamente el acceso y documentar toda persona que ingrese™ (p. 34).

El establecimiento de perimetros considera tanto el area inmediata
donde ocurrié el hecho (perimetro interno) como zona circundante
donde pueden encontrarse evidencias relacionadas (perimetro externo).
Como explican Fisher y Fisher (2022), "los perimetros deben ser
suficientemente amplios para incluir todas las evidencias potenciales,
reconociendo que es mas facil reducir perimetros posteriormente que

expandirlos después de contaminacion o pérdida de evidencias” (p. 89).

El control de acceso documenta quién ingresa, cuando, por qué y bajo
autorizacion de quién. Como sefialan Horswell (2004), "incluso personal
autorizado—investigadores, ~ fiscales, meédicos  forenses—debe
registrarse y limitar sus movimientos a rutas establecidas que minimicen
alteracion de evidencias; esta documentacion se integra a cadena de
custodia, permitiendo explicar posteriormente cualquier contaminacion

o alteracion detectada™ (p. 167).
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Investigaciones sobre contaminacion de escenas han demostrado su
frecuencia. Como reportan Meakin y Jamieson (2013), "estudios de
transferencia de ADN demostraron que personal que procesa escenas
puede inadvertidamente depositar su propio ADN o transferir ADN
entre diferentes areas de la escena, enfatizando importancia de uso
apropiado de equipo de proteccion personal y procedimientos que

minimicen contacto innecesario” (p. 442).
Fase 2: Observacion sistematica

Una vez protegida la escena, se procede a observacion sistematica que
identifica todos los indicios potencialmente relevantes. Como explica
Gardner (2023), "esta observacion no es casual sino metddica, siguiendo
patrones establecidos que garantizan exhaustividad; los metodos mas
comunes incluyen busqueda en espiral, cuadricula, zonas o franjas,

seleccionados segun caracteristicas de la escena” (p. 178).

La observacidn inicial tipicamente procede de lo general a lo especifico.

Como documentan Lee et al. (2021):

“Primero se obtiene impresion global de la escena, identificando
ubicacion de elementos principales—cuerpos, armas, puntos de
entrada y salida, dafios evidentes. Posteriormente se examina
progresivamente con mayor detalle, identificando indicios
menos obvios—manchas pequefias, fibras, fragmentos
diminutos. Esta progresion jerdrquica asegura que contexto

general se comprenda antes de enfocarse en detalles” (p. 134).
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Teécnicas especiales revelan indicios no evidentes bajo observacion
ordinaria. Como explican Stoilovic y Lennard (2012), "la iluminacion
oblicua revela huellas de calzado en superficies duras; fuentes de luz
alternativa—ultravioleta, infrarroja—detectan fluidos bioldgicos,
residuos de disparo o fibras fluorescentes; reactivos quimicos
preliminares—luminol para sangre, ninhidrina para huellas latentes—
pueden aplicarse en campo para orientar busquedas mas detalladas" (p.
89).

Sin embargo, como advierten Bevel y Gardner (2023), "la aplicacion de
reactivos debe considerarse cuidadosamente porque algunos pueden
interferir con andlisis posteriores; por ejemplo, luminol puede degradar
ADN si se aplica excesivamente, aungue estudios recientes sugieren que
aplicacion apropiada no compromete significativamente analisis

geneticos subsecuentes” (p. 234).
Fase 3: Fijacion de la escena

La fijacion documenta permanentemente las condiciones de la escena
mediante fotografia, video, planimetria y descripciones narrativas.
Como sefialan Robinson (2016), "esta documentacion cumple funciones
multiples: preserva informacion sobre relaciones espaciales que pueden
alterarse durante recoleccion, permite analisis posteriores por
especialistas que no estuvieron presentes, facilita reconstrucciones y

sustenta testimonios periciales” (p. 45).

La fijacion fotografica sigue secuencia estandarizada. Como explican
Fisher y Fisher (2022):
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“Las fotografias de orientacion muestran el entorno general,
situando la escena en contexto geogréafico mediante vistas
exteriores que incluyen direcciones, nimeros de edificio y
caracteristicas identificables. Las fotografias generales capturan
la escena completa desde mudltiples angulos, estableciendo
configuracion espacial. Las fotografias de acercamiento
documentan éareas especificas de interés. Las fotografias de
detalle registran indicios individuales con escalas métricas. Esta
progresion de general a especifico proporciona contexto

necesario para interpretar detalles” (p. 167).

Los estandares de fotografia forense especifican requisitos técnicos.
Como establecen las guias de la Scientific Working Group on Imaging
Technology (SWGIT, 2018), "las fotografias deben capturarse en
méaxima resolucion disponible, sin uso de zoom digital que degrada
calidad; escalas métricas deben colocarse en mismo plano que
evidencia; iluminacion debe ser suficiente, pero evitar sobreexposicion;

cuando sea posible, deben tomarse fotografias con y sin escalas™ (p. 12).

La fijacion videografica complementa la fotografia proporcionando
perspectiva dindmica. Como sefialan Lee et al. (2021), "el video es
particularmente Gtil para documentar relaciones espaciales complejas,
rutas de acceso y egreso, y caracteristicas que resultan dificiles de
capturar en fotografias estaticas; sin embargo, el video no sustituye la
fotografia, cuya mayor resolucion y naturaleza estatica facilitan examen
detallado” (p. 189).
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La planimetria registra medidas precisas y relaciones espaciales. Como
explican Buck et al. (2018), "los planos pueden ser simples croquis a
mano alzada—Utiles para registros preliminares rapidos—o
levantamientos topograficos precisos realizados con estaciones totales o
escaneres  l&ser  tridimensionales; la  planimetria  moderna
frecuentemente  utiliza  fotogrametria, que genera modelos

tridimensionales precisos a partir de series de fotografias" (p. 78).
Fase 4: Recoleccion de indicios

La recoleccién de indicios sigue protocolos especificos para cada tipo
de evidencia, disefiados para preservar integridad, prevenir
contaminacion y mantener cadena de custodia. Como advierten Girelli
et al. (2018), "los protocolos especifican no solamente técnicas de
manipulacion sino también tipos de contenedores, condiciones de
almacenamiento y procedimientos de etiquetado; recoleccion
inadecuada puede destruir o contaminar indicios, invalidando analisis

posteriores independientemente de cuan sofisticados sean” (p. 234).

Las evidencias bioldgicas (sangre, semen, saliva, tejidos) requieren
cuidados especiales por su susceptibilidad a degradacion. Como
documentan Butler (2021) y Goodwin et al. (2020), "las muestras
humedas deben secarse al aire antes de embalaje para prevenir
crecimiento microbiano que degrada ADN; los contenedores deben ser
transpirables—papel, carton—en lugar de plastico que atrapa humedad;
las muestras deben refrigerarse durante almacenamiento prolongado a
4°C o congelarse a -20°C para preservacion a largo plazo” (Butler, 2021,
p. 156).
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Las huellas dactilares se recolectan mediante levantamiento con cintas
adhesivas especiales (huellas reveladas con polvos) o transportando el
objeto completo que las contiene (cuando es factible). Como explican
Champod et al. (2016), "las huellas en superficies que no pueden
transportarse se fotografian con iluminacion apropiada y escalas
métricas antes de levantamiento; las huellas latentes en papeles
frecuentemente se procesan en laboratorio con técnicas quimicas mas

sofisticadas que las disponibles en campo” (p. 289).

Las evidencias balisticas (proyectiles, casquillos, armas) requieren
manipulacion cuidadosa que preserve marcas microscopicas necesarias
para comparaciones. Como sefialan Heard (2020), "los proyectiles no
deben marcarse directamente—se embalan en contenedores rotulados;
las armas deben manipularse evitando contacto con superficies donde
podrian existir huellas dactilares, usando cuerdas insertadas por
guardamonte; el estado de armas—cargadas o descargadas, martillo
montado o0 no—debe documentarse fotograficamente antes de cualquier

manipulacion” (p. 234).

Tabla 7. Protocolos de recoleccion segun tipo de evidencia.

Evidenci Técnicade Embalaje Condiciones Precaucion Referen

a Recolecci6  Apropiad de es cia
n 0 Almacenami  Especiales
ento
Sangre Hisopo Sobre de Temperatura  Secar Butler,
liquida estéril 0 papel ambiente completam 2021
pipeta
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transpirabl  (seca) o ente antes
e refrigeracion  de embalaje
Manchas Cortar Sobre de Temperatura ~ Documenta  Lee et
de sangre soporte 0 papel ambiente r antes de al., 2021
hisopo recoleccion
himedo
Huellas Levantamie Tarjetasde Temperatura  Fotografiar ~ Champo
dactilares nto con levantamie ambiente antes de detal,
reveladas cinta nto levantamie 2016
adhesiva nto
Proyectil  Pinzas de Cajas Temperatura ~ No marcar ~ Heard,
es gomao pequefias ambiente directament 2020
manual con relleno e
Documen  Pinzas o Foldersde  Ambiente Evitar Morris,
tos manual con  papel seco dobleces 2000
guantes adicionales
Dispositi  Manual con Cajascon  Temperatura  Desconecta  Casey,
VoS guantes proteccion  ambiente rsinapagar 2019
electronic antiestatica Si
0S encendidos
Fibrasy  Pinzas Papel Temperatura  Evitar Deedrick
pelos limpias doblado en ambiente contaminac & Koch,
sobre ion cruzada 2004
3.2 Criminalistica de laboratorio: Definicion y alcance

La criminalistica de laboratorio comprende el conjunto de analisis

cientificos especializados realizados sobre indicios recolectados en
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escenas del crimen u obtenidos de personas y objetos relacionados con
investigaciones (Saferstein, 2021). Como explican De Forest et al.
(2021), "mientras la criminalistica de campo identifica y preserva
evidencias, el laboratorio las analiza exhaustivamente mediante técnicas
cientificas especializadas que extraen informacion relevante para la

investigacion™ (p. 234).

Los laboratorios criminalisticos modernos son instalaciones complejas
que integran mdaltiples disciplinas cientificas. Como documenta el
National Research Council (2009), "un laboratorio completo
tipicamente incluye secciones especializadas en quimica—toxicologia,
drogas, incendios, explosivos—biologia—serologia, genética—fisica—
balistica, documentos, huellas, rastros—informatica forense y otras

especialidades segun necesidades jurisdiccionales™ (p. 45).

La acreditacion de laboratorios forenses segin estandares
internacionales (ISO/IEC 17025) garantiza calidad y confiabilidad de
analisis. Como explican Peterson y Hickman (2005), "la acreditacion
verifica que laboratorios cumplen requisitos rigurosos en cuanto a
personal calificado, procedimientos validados, equipamiento calibrado,
instalaciones apropiadas, control de calidad y gestion de registros; los
resultados de laboratorios acreditados tienen mayor peso probatorio y
credibilidad” (p. 15).

La especializacion creciente caracteriza la evolucion de laboratorios

forenses. Como sefialan Houck y Siegel (2021):

“Mientras laboratorios historicos eran relativamente generalistas,

laboratorios modernos frecuentemente incluyen subespecialistas
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enfocados en areas muy especificas: analisis de ADN
mitocondrial, espectrometria de masas de explosivos,
microscopia electrdnica de residuos de disparo, recuperacion de
datos en dispositivos mdviles dafiados, entre otros. Esta
especializacion refleja tanto complejidad técnica creciente como

reconocimiento de que maestria requiere enfoque” (p. 567).
3.2.1 Tipos de analisis de laboratorio

Los andlisis de laboratorio criminalistico abarcan espectro
extraordinariamente amplio, desde pruebas presuntivas simples hasta
analisis instrumentales altamente sofisticados (Bell, 2022). La seleccion
de analisis apropiados depende de la naturaleza de las evidencias, las
preguntas investigativas especificas y los recursos disponibles
(Saferstein, 2021).

a)  Analisis quimicos

Los andlisis quimicos identifican y caracterizan sustancias diversas. El
analisis de drogas utiliza secuencia de pruebas con especificidad

creciente. Como explica Bell (2022):

“Las pruebas de color presuntivas—Marquis, Duguenois-Levine,
Scott—proporcionan indicacion rapida, pero requieren
confirmacion por su falta de especificidad. La cromatografia de
capa fina ofrece mayor especificidad mediante separacion de
componentes. La cromatografia de gases-espectrometria de
masas (GC-MS) proporciona identificacion definitiva mediante

separacién cromatogréafica seguida de identificacion estructural
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por fragmentacion molecular. Esta progresion desde pruebas
presuntivas a confirmatorias balancea eficiencia con certeza” (p.
234).

El andlisis toxicoldgico detecta e identifica sustancias tdxicas en
materiales bioldgicos. Como documentan Drummer y Gerostamoulos
(2002), "los analisis toxicoldgicos post mortem buscan causas quimicas
de muerte; los analisis en vivos detectan intoxicaciones, conduccion
bajo influencia o dopaje; las técnicas incluyen inmunoensayos—cribado
inicial—cromatografia liquida-espectrometria de masas—
confirmacion—y analisis de muestras de cabello para exposicion
historica™ (p. 199).

El analisis de incendios y explosivos identifica acelerantes y explosivos.
Como explican Stauffer et al. (2008), "los residuos de incendios se
analizan mediante cromatografia de gases, detectando hidrocarburos
caracteristicos de acelerantes incluso cuando estdn mezclados con
productos de combustion en matrices complejas; en casos de
explosiones, se analizan residuos para identificar tipo de explosivo
utilizado mediante técnicas como cromatografia idnica y espectrometria
de masas” (p. 145).

b)  Andlisis bioldgicos

El andlisis de ADN constituye la técnica biologica forense mas poderosa.
Como explica Butler (2021), "el proceso tipico incluye extraccion de
ADN de muestras bioldgicas mediante métodos organicos o magnéticos,
cuantificacién para determinar cantidad disponible usando PCR en
tiempo real, amplificacion mediante PCR de regiones STR especificas
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usando kits comerciales estandarizados, separacion electroforética de
productos amplificados mediante electroforesis capilar, y anélisis de
perfiles resultantes comparéndolos entre si o con bases de datos

nacionales e internacionales” (p. 178).

La serologia forense identifica fluidos bioldgicos y determina grupos
sanguineos. Como explican James et al. (2020), "aunque parcialmente
superada por anélisis de ADN, mantiene utilidad para cribado inicial;
las pruebas presuntivas detectan sangre—luminol, fenolftaleina—
semen—fosfatasa acida, PSA—saliva—amilasa—rapidamente y a bajo
costo, orientando andlisis posteriores mas costosos hacia muestras mas

prometedoras” (p. 89).

El andlisis de pelos mediante microscopia compara caracteristicas
morfoldgicas. Como documentan Deedrick y Koch (2004), "el examen
microscopico permite determinar si son humanos o animales, identificar
region corporal de origen, detectar tratamientos quimicos—tintes,
permanentes—y, en algunos casos, establecer ancestria probable;
cuando pelos conservan raices con material celular, se someten a analisis

genetico para identificacion definitiva” (p. 47).
c)  Andlisis fisicos

La balistica comparativa examina proyectiles y casquillos bajo
microscopios de comparacion, identificando correspondencias de
marcas microscépicas. Como explican Nichols (2007), "las estriaciones
en proyectilesy las impresiones en casquillos son Unicas para cada arma,
permitiendo identificaciones positivas cuando  caracteristicas

suficientemente individualizantes estan presentes; bases de datos
123



balisticas automatizan comparaciones iniciales, generando listas de

candidatos para verificacion humana" (p. 318).

El andlisis documentoscopico examina escrituras manuscritas, tintas,
papeles e impresiones mecanicas. Como sefiala Morris (2000), "la
comparacion de escrituras evalla caracteristicas de forma, proporcion,
inclinacion, presién y conexiones; el analisis de tintas utiliza
espectroscopia y cromatografia para caracterizar composicion; el
examen de alteraciones emplea luz ultravioleta, infrarroja y técnicas

electrostaticas" (p. 134)

El anélisis de huellas dactilares compara puntos caracteristicos entre
huellas latentes de escenas y huellas registradas. Como documentan
Champod et al. (2016), "la coincidencia requiere suficientes puntos
concordantes sin discrepancias inexplicables; los sistemas AFIS
automatizan busquedas iniciales pero no reemplazan verificacion
humana final; examinadores revisan candidatos propuestos para

confirmar o rechazar identificaciones™ (p. 234).
d)  Andlisis digitales

La informatica forense recupera y analiza datos de dispositivos
electronicos. Como explica Casey (2019), "el proceso incluye
adquisicion forense—copia bit por bit preservando integridad mediante
algoritmos de hashing—analisis de sistemas de archivos para
recuperacion de archivos borrados, examen de registros del sistema que
documentan actividades de usuario, analisis de navegacion web y
comunicaciones, y recuperacion de contrasefias mediante técnicas

especializadas" (p. 234).
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El andlisis de teléfonos moviles presenta desafios especiales. Como
documentan Grispos et al. (2012), "diversidad de plataformas,
encriptacion creciente y actualizaciones frecuentes de sistemas
operativos complican andlisis; las herramientas forenses extraen
Ilamadas, mensajes, fotografias, videos, ubicaciones GPS, conexiones
WiFi y datos de aplicaciones, aunque aplicaciones especificas—
WhatsApp, Signal—pueden requerir técnicas especializadas y
frecuentemente actualizadas” (p. 155).

3.3 Interrelacion entre campo y laboratorio

La criminalistica de campo y de laboratorio no son fases independientes
sino componentes integrados de proceso continuo (Lee et al., 2021).
Como advierten Fisher y Fisher (2022), "la calidad del trabajo de
laboratorio depende criticamente de la calidad del trabajo de campo;
evidencias mal recolectadas, contaminadas o inadecuadamente
preservadas pueden resultar inGtiles sin importar cuan sofisticados sean

los analisis de laboratorio™ (p. 234).

La comunicacién bidireccional entre campo y laboratorio optimiza
resultados. Como explican Horswell (2004), "los especialistas de campo
deben comprender qué informacion necesitan analistas de laboratorio
para seleccionar métodos apropiados, embalar evidencias correctamente
y priorizar muestras segun potencial probatorio; los analistas de
laboratorio frecuentemente identifican necesidad de evidencias
adicionales o anélisis complementarios, requiriendo retorno a escenas o

recoleccién de muestras adicionales de sospechosos” (p. 267).
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La cadena de custodia vincula campo y laboratorio, documentando cada
transferencia de evidencias. Como establecen las guias del Department
of Justice (2013), "cada persona que recibe evidencias debe firmar
registros indicando fecha, hora y propdésito de transferencia; esta
documentacion meticulosa garantiza que evidencias presentadas en
juicio son las mismas recolectadas en escena, sin oportunidades de
alteracion o sustitucioén; rupturas en cadena de custodia pueden resultar

en exclusion de evidencias" (p. 23).

Los avances tecnoldgicos estan difuminando parcialmente la distincion
tradicional entre campo y laboratorio. Como documentan varios autores
(Virkler & Lednev, 2009; Chen et al., 2019), "equipamiento portatil
permite realizar en escenas andlisis que tradicionalmente requerian
laboratorio: espectrometria Raman portatil identifica drogas vy
explosivos, equipos de PCR portatiles amplifican ADN, escaneres laser
3D documentan escenas con precision milimétrica; esta laboratorizacion
del campo acelera investigaciones pero plantea desafios de validacion y
control de calidad™" (Virkler & Lednev, 2009, p. 1945).
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Figura 5. Flujo de trabajo entre criminalistica de campo y laboratorio.
3.3.1 Concepto y objetivos de la investigacion criminal

La investigacion criminal es el proceso mediante el cual se busca
comprender un hecho delictivo y encontrar a los responsables. Su
objetivo principal es esclarecer lo ocurrido a través de la recoleccion y
analisis de informacion y evidencias, permitiendo que la justicia actue

de manera justa y basada en hechos reales.
a) Definicién de investigacion criminal

La investigacion criminal se define como el conjunto sistematico y
metodico de diligencias y actuaciones de caracter técnico, cientifico y
legal, orientadas a descubrir, comprobar y explicar la existencia de un
hecho presuntamente delictivo, determinar sus circunstancias de tiempo,

modo y lugar, identificar a sus autores y participes, reunir elementos
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probatorios y facilitar el ejercicio de la accion penal por parte de las
autoridades competentes (Osterburg & Ward, 2014).

Como explican Bennett y Hess (2007), esta definicion contiene varios

elementos fundamentales:

“En primer lugar, se enfatiza el carécter sistematico y metddico
de la investigacion. La investigacion criminal efectiva no
procede al azar sino siguiendo planes estructurados, priorizando
lineas investigativas segln probabilidad y potencial probatorio,
y documentando meticulosamente cada paso. El segundo
elemento fundamental es la naturaleza multidimensional de la

investigacion: técnica, cientifica y legal” (p. 23).

La dimension técnica comprende procedimientos policiales de busqueda
de informacion, vigilancia, interrogatorios 'y coordinacion
interinstitucional (Palmiotto, 2013). La dimension cientifica incluye
analisis criminalisticos de evidencias fisicas mediante aplicacion de
métodos validados (Saferstein, 2021). La dimension legal garantiza que
todas las actuaciones respeten derechos fundamentales y procedimientos

establecidos, asegurando admisibilidad probatoria (Inbau et al., 2013).

El tercer elemento esencial son los objetivos multiples: descubrir hechos,
comprobarlos, explicarlos, identificar responsables y reunir pruebas.
Como sefialan Rossmo (2009), "esta multiplicidad de objetivos refleja
complejidad de investigacion criminal, que no se limita a identificar
autores sino que debe reconstruir hechos completos con precision
suficiente para sustentar accion judicial y satisfacer estandar probatorio

correspondiente” (p. 156).
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b) Objetivos generales de la investigacion criminal

El objetivo primordial de la investigacion criminal es el esclarecimiento
de hechos delictivos, entendido como la determinacién veraz de qué
ocurrié, cdmo, cuando, dénde y quiénes participaron (Osterburg &
Ward, 2014). Como explican Bennett y Hess (2007), "este
esclarecimiento no es fin en si mismo sino medio para objetivos
ulteriores: la administracion de justicia, la reparacion de victimas y la

prevencion de delitos futuros™ (p. 45).

La identificacion de responsables constituye segundo objetivo
fundamental. Como sefialan Palmiotto (2013), "identificar no significa
simplemente conocer identidad sino reunir elementos probatorios
suficientes para sustentar acusacion formal y eventual condena; esta
identificacion debe basarse en evidencia solida, no en sospechas o

prejuicios, protegiendo asi derechos de personas inocentes™ (p. 89).

La reunion de elementos probatorios con validez legal representa tercer

objetivo crucial. Como advierten Inbau et al. (2013):

“No basta obtener informacion; debe obtenerse mediante
procedimientos legalmente validos que respeten derechos
fundamentales. Evidencia obtenida mediante procedimientos
ilegales—registros sin autorizacién, confesiones coaccionadas,
cadenas de custodia rotas—puede ser excluida judicialmente,
desperdiciando  esfuerzos  investigativos e  incluso
comprometiendo casos legitimos. La doctrina del fruto del arbol

envenenado (fruit of the poisonous tree) establece que no solo
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evidencia obtenida ilegalmente es inadmisible, sino también

evidencia derivada de aquella” (p. 234).

La prevencion de delitos futuros constituye objetivo complementario
importante. Como documentan Sherman et al. (1997) en su estudio
sobre efectividad de estrategias preventivas, "investigaciones efectivas
que resultan en capturas y condenas tienen efecto disuasivo sobre
potenciales  delincuentes; adicionalmente, las investigaciones
frecuentemente revelan patrones, modus operandi y vulnerabilidades
explotadas, informando estrategias preventivas basadas en evidencia" (p.
8).

C) Obijetivos especificos segun tipo de delito

Los objetivos investigativos se modulan segun la naturaleza especifica
del delito investigado. Los delitos contra la vida requieren determinar
causa, modo y momento de muerte, identificar responsables y establecer
elementos subjetivos como premeditacion o alevosia (DiMaio &
DiMaio, 2001). Los delitos sexuales requieren documentar lesiones,
preservar evidencias biologicas y manejar sensitivamente situaciones
traumaticas respetando dignidad de victimas (Hazelwood & Burgess,
2009).

Los delitos patrimoniales (robos, hurtos, estafas) requieren establecer
valor de lo sustraido, identificar cadenas de comercializacion de bienes
robados y recuperar propiedad. Como sefialan Weisel (2002), "la
investigacion de series de robos frecuentemente revela patrones de
modus operandi que permiten vincular casos y concentrar recursos

investigativos en autores seriales mas prolificos" (p. 23).
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Los delitos econdmicos (lavado de dinero, evasion fiscal, corrupcion)
requieren analisis complejos de transacciones financieras, estructuras
corporativas 'y flujos de capital, frecuentemente involucrando
jurisdicciones multiples. Como documentan Levi y Reuter (2006),
"estos delitos presentan desafios técnicos especiales por complejidad de
esquemas financieros, uso de jurisdicciones con secreto bancario y
necesidad de expertise especializado en contabilidad forense y

regulaciones financieras" (p. 289).

Los delitos informaticos presentan desafios Unicos: evidencia volatil que
puede perderse rapidamente, necesidad de conocimientos técnicos
especializados, dificultades jurisdiccionales cuando servidores o0 autores
estdn en otros paises, y complejidades probatorias para demostrar
autoria en entornos donde identidades pueden falsificarse (Casey, 2019).
Como advierten Brenner (2010), "la arquitectura de Internet—disefiada
para resiliencia mediante redundancia y enrutamiento dinamico—
facilita anonimizacion y dificulta rastreo de actividades criminales™ (p.
145).

Los delitos contra seguridad puablica (trafico de drogas, armas,
terrorismo) requieren frecuentemente técnicas investigativas especiales
como intervencion de comunicaciones, infiltracion de organizaciones y
operaciones encubiertas. Como sefialan Lyman (2014), “estas técnicas
plantean desafios éticos y legales significativos, requiriendo
autorizaciones judiciales especificas y supervision cuidadosa para
balancear efectividad investigativa con proteccion de derechos

fundamentales” (p. 267).
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3.3.2 Principios rectores de la investigacion criminal

La legalidad constituye principio rector fundamental. Como establece el
Code of Ethics del International Association of Chiefs of Police (IACP,
2020), "todas las actuaciones investigativas deben enmarcarse en la ley,
respetando procedimientos establecidos y derechos fundamentales; el
fin no justifica los medios; evidencia obtenida ilegalmente, ademas de
ser inadmisible, corrompe integridad del proceso judicial y erosiona
confianza publica en sistema de justicia” (p. 2).

La objetividad exige que investigaciones busquen verdad sin sesgos
preconcebidos. Como advierten Findley y Scott (2006) en su analisis de

sesgos de confirmacion en investigaciones criminales:

“Los investigadores deben considerar todas las hipotesis
razonables, no solamente aquellas que apoyan teorias iniciales.
Deben investigar evidencia exculpatoria con el mismo rigor que
evidencia incriminatoria. Este compromiso con objetividad
protege contra errores judiciales y condenas de inocentes. Sin
embargo, estudios psicologicos demuestran que Sesgos
cognitivos—confirmacién, anclaje, tunel de vision—afectan
incluso investigadores bien intencionados, subrayando

necesidad de salvaguardas institucionales”(p. 292).

La oportunidad requiere que investigaciones procedan con diligencia
apropiada. Como sefialan Horvath y Meesig (1996), "las evidencias
fisicas se deterioran, los testigos olvidan, los sospechosos huyen; la
demora puede comprometer irreparablemente investigaciones; sin

embargo, rapidez no debe sacrificar calidad, ya que investigaciones
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apresuradas frecuentemente cometen errores que luego resultan

imposibles de corregir" (p. 45).

La integralidad exige que investigaciones consideren todos los aspectos
relevantes del caso. Como explican Rossmo (2009), “enfocarse
prematuramente en una linea investigativa Unica puede resultar en
omisién de evidencias importantes; las investigaciones deben explorar
hipotesis alternativas, considerar moviles diversos y examinar
conexiones potenciales con otros casos, manteniendo mente abierta
hasta que evidencia acumulativa justifique convergencia en conclusion

especifica” (p. 234).

La reserva protege la integridad de investigaciones y los derechos de
personas involucradas. Como documentan Surette (2015), "la
divulgacion prematura de informacion puede alertar a sospechosos,
permitiéndoles destruir evidencias o huir; puede contaminar testimonios
al informar a testigos sobre detalles que deberian conocer
independientemente; puede perjudicar reputaciones de personas
inocentes; sin embargo, reserva debe balancearse con transparencia
necesaria en sistemas democraticos y derechos de personas imputadas a

conocer cargos Yy evidencias" (p. 167).
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Tabla 8. Objetivos de la investigacion criminal segun tipo de delito.

Referenci
Delito Objetivos Evidencias Desafios a
Investigativos  Criticas Especificos
Prioritarios
Homicidio Determinar Evidencia Preservacion DiMaio &
causay modo  forense, armas, de la escena, DiMaio,
de muerte, testimonios determinacion 2001
identificar del intervalo
autor post mortem
Delitos Documentar Examen Manejo Hazelwoo
Sexuales hechos, médico, ADN, sensible de d&
preservar testimonios victimas, Burgess,
evidencia evidencia fragil 2009
bioldgica
Robos / Identificar Huellas, videos, Identificacion Weisel,
Hurtos autores, testigos de autor sin 2002
recuperar testigos,
bienes mercados
sustraidos ilicitos
Delitos Rastrear flujos  Registros Complejidad Levi &
Econdmicos  financieros financieros, técnica, Reuter,
ilicitos documentos jurisdicciones 2006

multiples
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Delitos Identificar Logs, Anonimizacion  Casey,

Informético  autores, dispositivos, , 2019;

S preservar trafico de red jurisdicciones,  Brenner,
evidencia evidencia 2010
digital volatil

Tréfico de Desarticular Drogas, Estructuras Lyman,

Drogas organizaciones comunicaciones organizadas, 2014
, incautar , registros corrupcion
sustancias financieros institucional

3.3.3 Caracteristicas e importancia de la investigacion criminal

a) Caracteristicas distintivas

La investigacion criminal se caracteriza por varios rasgos distintivos que
la diferencian de otras formas de investigacion cientifica o académica.
La primera caracteristica es su naturaleza retrospectiva: busca
reconstruir eventos pasados a partir de rastros y evidencias remanentes.
Como sefiala Rossmo (2009), "esta retrospectividad presenta desafios
anicos; mientras experimentos cientificos pueden repetirse bajo
condiciones controladas para verificar resultados, hechos criminales son
Unicos e irrepetibles, requiriendo inferencias basadas en evidencias

incompletas y frecuentemente deterioradas™ (p. 23).

La segunda caracteristica distintiva es la necesidad de estandares
probatorios estrictos. Como explican Inbau et al. (2013), "las
conclusiones investigativas no solo deben ser correctas sino

demostrablemente correctas segun estandares legales especificos; en
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sistemas penales, esto tipicamente significa prueba més alld de duda
razonable, estandar extremadamente exigente que refleja principio de
que es preferible absolver culpables que condenar inocentes™ (p. 45).

La tercera caracteristica es la adversarialidad del contexto. Como
documentan Garrett (2011), "las conclusiones investigativas seran
escrutadas por defensa que buscard activamente debilidades,
inconsistencias o0 explicaciones alternativas; esta adversarialidad,
aungue puede percibirse como obstaculo, en realidad fortalece calidad
de investigaciones al incentivar rigor y exhaustividad™ (p. 89).

La cuarta caracteristica es la urgencia temporal. Como sefialan Bennett
y Hess (2007), "mientras investigaciones académicas pueden extenderse
afios sin consecuencias inmediatas, investigaciones criminales enfrentan
presiones temporales mdaltiples: deterioro de evidencias, fuga de
sospechosos, prescripcion de delitos, demandas publicas de resultados;
esta urgencia debe balancearse cuidadosamente con necesidad de rigor

metodoldgico” (p. 156).

La quinta caracteristica fundamental es la multidisciplinariedad esencial.
Como explican Palmiotto (2013), "ninguna disciplina aislada
proporciona todas las herramientas necesarias; las investigaciones
efectivas integran criminalistica, inteligencia policial, analisis
financiero, psicologia, informatica, medicina forense y conocimientos
legales; esta integracién requiere comunicacion efectiva entre

profesionales de formaciones diversas" (p. 234).
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b)  Importancia de la investigacion criminal sistematica

La investigacion criminal sistemética constituye pilar fundamental del
estado de derecho y la convivencia social pacifica (Tyler, 2006). Su
importancia trasciende la resolucion de casos individuales, teniendo

implicaciones profundas para la sociedad en su conjunto.
c)  Administracion de justicia

La primera importancia fundamental es su contribucion a la
administracion de justicia efectiva. Como sefialan Forst (2004), "sin
investigaciones competentes, el sistema judicial carece de base factica
solida para tomar decisiones; las investigaciones deficientes resultan en
impunidad de culpables cuando evidencia insuficiente impide condenas,
0 en condena de inocentes cuando investigaciones sesgadas o
incompetentes sefialan errbneamente a personas sin responsabilidad” (p.
12).

La calidad de las investigaciones determina directamente la efectividad
del sistema de justicia penal. Como documentan Braga et al. (2019) en
analisis comparativo internacional, “sistemas con investigaciones
sistematicas y profesionales muestran tasas de esclarecimiento mas altas,
mayor confianza publica y, en algunos contextos, menor criminalidad;
sistemas con investigaciones deficientes generan impunidad, erosionan
confianza ciudadana en instituciones y pueden perpetuar ciclos de

violencia cuando victimas recurren a justicia privada™ (p. 445).

137



d)  Proteccién de derechos fundamentales

La segunda importancia crucial es la proteccion de derechos
fundamentales tanto de victimas como de acusados. Como establecen
Campbell y Raja (2005) en su estudio sobre experiencias de victimas
con sistemas de justicia, "las victimas tienen derecho a que el Estado
investigue diligentemente delitos cometidos contra ellas, identifique
responsables y asegure justicia y reparacion; las investigaciones
negligentes o incompetentes constituyen revictimizacion, afiadiendo

injusticia institucional al dafio original del delito™ (p. 228).

Los acusados tienen derecho a investigaciones objetivas que no los
prejuzguen ni violen sus garantias procesales. Como documenta Garrett

(2011) en analisis de 250 exoneraciones mediante ADN:

“Las investigaciones sesgadas que ignoran evidencia
exculpatoria 0 emplean métodos coercitivos ilegales violan
derechos fundamentales y pueden resultar en errores judiciales
tragicos. La historia esta plagada de casos donde investigaciones
deficientes condujeron a condenas de inocentes, algunas
descubiertas décadas después mediante analisis de ADN. Estos
casos revelan patrones recurrentes: identificaciones
testimoniales incorrectas, confesiones falsas obtenidas mediante
interrogatorios  coercitivos, analisis forenses deficientes,

testimonios de informantes poco confiables”(p. 89).
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e)  Prevencion y disuasion

La tercera importancia significativa es el efecto preventivo y disuasivo.
Como establecen Durlauf y Nagin (2011) en su revision de literatura

sobre disuasion:

Las investigaciones efectivas que identifican y capturan responsables
aumentan riesgo percibido de deteccion, disuadiendo potenciales
delincuentes. Este efecto disuasivo no depende tanto de severidad de
castigos como de certeza de deteccidn. Sociedades con altas tasas de
esclarecimiento pero penas moderadas frecuentemente tienen menor
criminalidad que sociedades con penas severas pero esclarecimiento
bajo (p. 43).

Las investigaciones también generan conocimiento sobre patrones
delictivos. Como documentan Rossmo (2009) y Boba Santos (2013), el
analisis de series de delitos similares puede revelar vulnerabilidades
especificas—lugares desprotegidos, horarios de mayor riesgo, victimas
preferidas—que pueden abordarse mediante medidas preventivas
focalizadas, generando estrategias de prevencion basadas en evidencia

en lugar de suposiciones” (Rossmo, 2009, p. 234).
f)  Legitimidad institucional

La cuarta importancia es el fortalecimiento de la legitimidad
institucional. Como explica Tyler (2006) en su teoria de legitimidad

procedimental:
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Cuando ciudadanos perciben que sistema de justicia investiga
efectivamente, identifica responsables y sanciona apropiadamente,
mantienen confianza en instituciones y respetan la ley. Cuando perciben
impunidad sistematica, pierden fe en instituciones y pueden recurrir a
medios extralegales de proteccidon o justicia. Esta legitimidad no se
construye solo con resultados sino también con procedimientos:
investigaciones que respetan derechos, mantienen transparencia
apropiada y operan dentro de marcos legales generan mayor confianza
que investigaciones que obtienen resultados mediante violaciones de
derechos (p. 307).

Estudios empiricos confirman esta relacion. Como reportan Sunshine y
Tyler (2003), "la legitimidad percibida del sistema de justicia predice
cooperacion ciudadana con policia, obediencia de leyes y apoyo a
instituciones independientemente de efectividad instrumental;
procedimientos justos importan tanto como resultados efectivos para

mantener legitimidad institucional™ (p. 513).
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Figura 6. Importancia multidimensional de la investigacion criminal.

3.3.4 Consecuencias de investigaciones deficientes

Las investigaciones deficientes generan consecuencias graves que
trascienden casos individuales. La impunidad resultante de
investigaciones incompetentes erosiona el estado de derecho. Como
documentan Bergman y Whitehead (2009) en estudio sobre impunidad
en América Latina, "tasas de esclarecimiento cronicamente bajas—
frecuentemente inferiores a 5% para algunos delitos—generan
percepcion de que crimen no tiene consecuencias, incentivando
criminalidad adicional y erosionando confianza en instituciones” (p.
234).

Los errores judiciales resultantes de investigaciones sesgadas o
incompetentes constituyen tragedias humanas profundas. Como

documenta Scheck et al. (2000) en su analisis del Proyecto Innocence:
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Las personas condenadas erroneamente sufren privacion de libertad,
estigmatizacion social y destruccion de sus vidas y familias.
Simultaneamente, los verdaderos responsables permanecen libres,
frecuentemente cometiendo delitos adicionales. EI Proyecto Innocence
ha exonerado mas de 375 personas en Estados Unidos mediante andlisis
de ADN, muchas después de décadas de prision, algunas del corredor
de la muerte. Estos casos revelan costos humanos devastadores de

investigaciones deficientes (p. 15).

Las investigaciones deficientes también desperdician recursos publicos
escasos. Como sefialan Peterson y Hickman (2005), "recursos
investigativos mal dirigidos a sospechosos incorrectos o lineas
infructuosas no estan disponibles para investigaciones mas productivas;
casos llevados a juicio con evidencia insuficiente resultan en
absoluciones costosas; condenas errOneas requieren posteriormente

costosos procesos de revision y compensacion” (p. 67).

El Innocence Project ha documentado factores recurrentes en condenas
erroneas: identificaciones testimoniales incorrectas (69%), ciencia
forense defectuosa o exagerada (43%), confesiones falsas (27%),
testimonios de informantes incentivados (15%) y defensa legal
inadecuada (National Registry of Exonerations, 2020). Como advierte
el National Research Council (2009), "muchos de estos factores reflejan
deficiencias investigativas que investigaciones sistematicas apropiadas

podrian prevenir" (p. 184).
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3.3.5 Estandares de calidad en investigacion criminal

El reconocimiento de la importancia critica de investigaciones de
calidad ha motivado desarrollo de estdndares internacionales. Como
documentan organismos como INTERPOL (2019), Europol y la Oficina
de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC, 2017),
"estos estdndares enfatizan varios elementos fundamentales para
asegurar calidad y efectividad investigativa" (INTERPOL, 2019, p. 23).

a) Formacion profesional continua

Los estandares enfatizan formacion profesional continua para
investigadores. Como establecen 1ACP (2020) y College of Policing
(2019) del Reino Unido, ™"asegurar que investigadores mantengan
conocimientos actualizados sobre técnicas investigativas, desarrollos
cientificos y marcos legales requiere programas estructurados de
formacion inicial y continua, certificaciones profesionales y

oportunidades de especializacion” (IACP, 2020, p. 12).
b) Supervision y control de calidad

Los estandares requieren supervision y control de calidad de
investigaciones. Como explica Cordner (2017), "incluyendo revision de
casos por supervisores experimentados, auditorias periddicas de
procesos, mecanismos de deteccion temprana de problemas y sistemas
de revision de casos frios que identifican oportunidades de

reinvestigacion con nuevas técnicas" (p. 156).
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C) Documentacion exhaustiva

Los estandares exigen documentacion exhaustiva de todas las
actuaciones investigativas. Como sefialan las guias del Department of
Justice (2013), "creando registros auditables que permiten revision
posterior, verificacion de procedimientos, evaluacién de calidad y
rendicion de cuentas; la documentacion debe incluir no solo qué se hizo
sino también por qué, qué alternativas se consideraron y qué

limitaciones se reconocieron™ (p. 45).
d) Colaboracion interinstitucional

Los estandares promueven colaboracion interinstitucional e
internacional. Como documentan Gerspacher y Lemieux (2017),
"cuando casos lo requieren, superando limitaciones jurisdiccionales
mediante protocolos establecidos, acuerdos de cooperacién, intercambio
de informacion y operaciones conjuntas que maximizan recursos Yy

expertise disponibles” (p. 234).
e) Respeto de derechos humanos

Los estandares enfatizan respeto riguroso de derechos humanos y
garantias procesales. Como establecen las guias de la United Nations
Office on Drugs and Crime (UNODC, 2017), "en todas las etapas
investigativas, balanceando efectividad con proteccion de derechos
fundamentales, asegurando que busqueda de justicia no comprometa

principios que sistema de justicia existe para proteger” (p. 23).
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La acreditacion de unidades investigativas segun estandares
internacionales representa tendencia emergente. Como documentan
varios autores (Bayley, 2016; College of Policing, 2019), "similar a
acreditacion de laboratorios forenses, esta acreditacion verifica que
unidades cumplen requisitos en cuanto a personal calificado,
procedimientos estandarizados, recursos apropiados, sistemas de
gestion de casos y mecanismos de control de calidad, proporcionando
garantias de competencia y confiabilidad" (Bayley, 2016, p. 178).

3.3.6 Proceso de la Investigacion Criminal

El proceso de la investigacion criminal consiste en una serie de pasos
ordenados que buscan descubrir la verdad de un hecho delictivo. Inicia
con la observacion del lugar de los hechos, continda con la recoleccion
y analisis de evidencias, y finaliza con la reconstruccion de lo ocurrido

para identificar a los responsables y apoyar a la justicia.
a) Fase inicial: Conocimiento del hecho

El proceso investigativo se inicia con el conocimiento de un presunto
hecho delictivo, que puede originarse por multiples vias: denuncia de
victimas o testigos, deteccion por patrullajes preventivos, informacion
de informantes, analisis de inteligencia criminal o investigaciones en

curso que revelan delitos adicionales (Bennett & Hess, 2007).

La recepcion de denuncias requiere protocolos estandarizados que
garanticen documentacién completa de informacion inicial. Como
explican Osterburg y Ward (2014), "los denunciantes deben ser

entrevistados sisteméaticamente, registrando no solo hechos sino también
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circunstancias de tiempo, modo y lugar, descripcion de responsables,
identificacion de testigos potenciales y existencia de evidencias; las
denuncias iniciales frecuentemente contienen informacion crucial que
puede perderse si no se documenta apropiadamente desde el inicio™ (p.
89).

La evaluacion preliminar determina si los hechos denunciados
constituyen presuntamente delito, si existen elementos suficientes para
iniciar investigacion formal y qué urgencias investigativas existen.
Como sefialan Palmiotto (2013), "no todos los reportes recibidos
requieren investigaciones exhaustivas; algunos corresponden a hechos
no delictivos, otros carecen de elementos minimos identificativos; la
evaluacion preliminar optimiza recursos investigativos al priorizar casos

con mayor probabilidad de esclarecimiento y mayor gravedad” (p. 134).

La notificacion a fiscalia (en sistemas donde fiscales dirigen
investigaciones) o a jueces de instruccion (en sistemas con jueces
investigadores) inicia formalmente el proceso. Como establecen las
normas procesales de diversos paises, "esta notificacion debe realizarse
oportunamente, cumpliendo plazos legales establecidos; la autoridad
competente asumird direccién juridica de investigacion, autorizando
diligencias, evaluando legalidad de actuaciones y decidiendo sobre

medidas cautelares™ (Inbau et al., 2013, p. 23).
b)  Fase de planeacion

La planeacion investigativa estructura el proceso subsecuente,
identificando objetivos especificos, priorizando lineas investigativas,

asignando recursos y estableciendo cronogramas. Como advierten
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Rossmo (2009), "las investigaciones sin planeacion apropiada
frecuentemente proceden caodticamente, desperdician recursos en

diligencias improductivas y omiten actuaciones importantes™ (p. 156).

El plan investigativo identifica preguntas especificas que requieren
respuesta: ¢Quién es la victima? ; Cuél fue la causa de muerte? ; Quiénes
tuvieron oportunidad? ¢Qué moviles existen? ;Qué evidencias fisicas
estan disponibles? Como explican Bennett y Hess (2007), "cada
pregunta sugiere lineas investigativas especificas y diligencias
necesarias, estructurando trabajo subsecuente de manera légica y

exhaustiva" (p. 178).

La priorizacion de lineas investigativas considera multiples factores.

Como documentan Horvath y Meesig (1996):

“Probabilidad de éxito basada en experiencia previa con casos
similares, urgencia temporal considerando evidencias que
pueden perderse o sospechosos que pueden huir, costo de
recursos humanos y materiales necesarios, y potencial
probatorio evaluando qué lineas tienen mayor probabilidad de
generar evidencia admisible y convincente. Las lineas con mayor
probabilidad de identificar responsables o reunir evidencia
crucial reciben prioridad sin abandonar completamente lineas

alternativas” (p. 234).

La asignacién de recursos humanos y materiales debe ser realista. Como
sefialan Palmiotto (2013), "considerando personal disponible, expertise
requerido, equipamiento necesario y presupuesto; las investigaciones

complejas frecuentemente requieren equipos multidisciplinarios que
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integran investigadores generalistas, especialistas forenses, analistas de
inteligencia, expertos financieros y otros profesionales segln

necesidades especificas" (p. 267).

El establecimiento de cronogramas estructura temporalmente la
investigacién. Como explican Osterburg y Ward (2014), "estableciendo
plazos realistas para diligencias especificas, considerando
complejidades técnicas y dependencias entre diligencias donde algunos
analisis no pueden realizarse hasta obtener resultados de andlisis previos;
sin embargo, cronogramas deben también incorporar urgencia apropiada,

reconociendo que demoras pueden comprometer casos™ (p. 289).
c) Fase de ejecucion

La ejecucion implementa el plan investigativo mediante realizacion de
diligencias especificas. Como sefialan Bennett y Hess (2007), "esta fase
incluye actividades extremadamente diversas: inspecciones de escenas
del crimen, entrevistas de testigos, interrogatorios de sospechosos,
analisis forenses, vigilancia, analisis de informacién financiera,

coordinacion con otras agencias” (p. 234).
d) Diligencias de escena

Las inspecciones de escenas del crimen siguen protocolos ya descritos
en secciones anteriores: proteccion, observacion, fijacion y recoleccion
(Lee et al., 2021). Como enfatizan Fisher y Fisher (2022), "inspecciones
pueden requerirse en multiples ubicaciones relacionadas con caso: lugar

del hecho principal, rutas de aproximacién y huida, lugares de
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disposicién de evidencias, domicilios de sospechosos, vehiculos
utilizados" (p. 156).

Las segundas inspecciones frecuentemente resultan necesarias cuando
investigaciones iniciales omitieron areas o cuando nueva informacion
sugiere relevancia de ubicaciones especificas. Como advierten Gardner
(2023), "sin embargo, segundas inspecciones enfrentan desventaja de
que escenas pueden haber sido alteradas, evidencias pueden haberse
perdido o contaminado; esta realidad enfatiza importancia de
inspecciones iniciales exhaustivas” (p. 234).

e)  Entrevistas y testimonios

Las entrevistas de testigos buscan obtener informacion sobre hechos
observados. Como explican Fisher y Geiselman (1992) en desarrollo de

la Entrevista Cognitiva:

Las entrevistas efectivas requieren habilidades especializadas:
establecer rapport que genere confianza, hacer preguntas abiertas que no
sugieran  respuestas, escuchar activamente sin  interrumpir
prematuramente, identificar inconsistencias sin confrontacion que
inhiba cooperacion, y documentar precisa y exhaustivamente. La
Entrevista Cognitiva utiliza principios psicol6gicos para maximizar
recuperacion de informacion precisa mediante técnicas como
reinstauracion mental de contexto y recuperacion desde multiples

perspectivas (p. 89).
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La psicologia del testimonio ha demostrado que memorias son
maleables y susceptibles a distorsién. Como documentan Loftus (2005)
y Wells y Loftus (2013):

Los testigos pueden confundir detalles, incorporar informacion post-
evento como si fuera memoria original, o ser influenciados por
preguntas sugestivas. Los procedimientos de identificacion—ruedas de
reconocimiento, presentacion de fotografias—deben estructurarse
cuidadosamente siguiendo protocolos validados que minimizan
identificaciones erroneas: presentaciones secuenciales en lugar de
simultaneas, instrucciones que expliciten que perpetrador puede no estar
presente, administracion ciega donde persona que conduce
procedimiento no sabe quién es sospechoso (Wells & Loftus, 2013, p.
257).

Los interrogatorios de sospechosos presentan desafios adicionales.
Como establecen Inbau et al. (2013) pero con advertencias de Leo (2008)

sobre riesgos:

Deben respetar rigurosamente derechos—notificacion de cargos segun
Miranda, derecho a guardar silencio, derecho a abogado—para
garantizar admisibilidad de declaraciones. Deben evitar técnicas
coercitivas que pueden generar confesiones falsas: promesas de
leniencia, amenazas de consecuencias severas, interrogatorios
prolongados que inducen fatiga, presentacion de evidencia falsa. Deben
documentarse completamente, preferentemente mediante video que

registra no solo palabras sino también conductas no verbales,
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protegiendo tanto derechos del sospechoso como integridad de
procedimiento (Leo, 2008, p. 332).

f)  Andlisis de informacion

El andlisis de informacidon integra datos de fuentes diversas—
testimonios, evidencias fisicas, registros documentales, inteligencia
previa—identificando patrones, conexiones y contradicciones. Como
explican Boba Santos (2013), "este analisis frecuentemente utiliza
herramientas como andlisis de vinculos (link analysis) que visualizan
relaciones entre personas, organizaciones y eventos; lineas de tiempo
que ordenan eventos cronologicamente; y matrices de informacion que

organizan datos sistematicamente™ (p. 156).

El analisis financiero resulta crucial en delitos econdmicos, corrupcion
y crimen organizado. Como documentan Levi y Reuter (2006), "rastrear
flujos de dinero puede revelar estructuras organizativas, identificar
beneficiarios finales y establecer moviles; sin embargo, analisis
financiero presenta desafios técnicos—transacciones complejas
disefiadas para ocultar origenes—y legales—acceso a informacion
bancaria requiere frecuentemente autorizaciones judiciales especificas"
(p. 289).

g)  Coordinacion interinstitucional

Las investigaciones complejas frecuentemente requieren coordinacion
con multiples instituciones: otras unidades policiales, fiscalia, poder
judicial, instituciones financieras, proveedores de servicios (telefonicos,

internet), agencias internacionales cuando delitos trascienden fronteras.
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Como sefialan Gerspacher y Lemieux (2017), "esta coordinacion puede
ser desafiante por diferencias institucionales, requisitos burocraticos y
ocasionalmente conflictos jurisdiccionales” (p. 234).

Los protocolos de coordinacién interinstitucional establecen
mecanismos para solicitar informacion, compartir inteligencia y
coordinar actuaciones. Como documentan las guias de INTERPOL
(2019), "los acuerdos de cooperacion internacional facilitan asistencia
mutua legal entre paises, permitiendo extradiciones, traslado de
evidencias y ejecucion de diligencias en jurisdicciones extranjeras
mediante canales establecidos como avisos rojos, difusiones vy

solicitudes de asistencia legal mutua” (p. 45).
3.4  Fase de analisis y sintesis

El analisis integra informacion recopilada, identificando patrones,
evaluando consistencias y contradicciones, y formulando conclusiones.
Como advierten Rossmo (2009), "esta fase requiere pensamiento critico,
capacidad analitica y resistencia a sesgos confirmatorios que pueden

llevar a interpretar evidencia selectivamente™ (p. 267).

El analisis debe considerar todas las hipdtesis razonables, no solamente
aquellas que parecen mas probables inicialmente. Como explican

Findley y Scott (2006) en su analisis del sesgo de tunel de vision:

“La evaluacion de hipdtesis alternativas fortalece conclusiones
al demostrar que otras explicaciones son inconsistentes con
evidencias acumuladas. El analisis debe también identificar

lagunas informativas, reconociendo explicitamente qué aspectos
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permanecen inciertos o requieren investigacion adicional. El
sesgo de confirmacion—tendencia a buscar evidencia que
confirma  creencias previas ignorando  evidencia
contradictoria—representa  peligro reconocido que debe
contrarrestarse mediante evaluacion estructurada de multiples
hipotesis” (p. 292).

La sintesis construye narrativas coherentes que explican como, cuando,
donde y por qué ocurrieron los hechos, y quiénes participaron. Como
sefialan Chisum y Turvey (2011), “estas narrativas deben ser
internamente consistentes y compatibles con todas las evidencias
disponibles; inconsistencias irreducibles pueden indicar lagunas
investigativas, errores en analisis previos o participacion de personas

adicionales no identificadas" (p. 345).

La evaluacion probatoria determina si evidencias reunidas son
suficientes para sustentar cargos formales segln estandares legales
aplicables. Como explican Forst (2004), “esta evaluacion considera no
solamente cantidad de evidencia sino también su calidad, confiabilidad,
admisibilidad legal y resistencia a cuestionamientos; evidencia
abundante pero de baja calidad puede ser insuficiente, mientras
evidencia limitada pero extremadamente sélida puede ser suficiente para
condena” (p. 156).

3.5 Fase de conclusion

La fase conclusiva formaliza resultados investigativos mediante
informes que documentan actuaciones realizadas, evidencias reunidas,

analisis efectuados y conclusiones alcanzadas. Como sefialan Osterburg
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y Ward (2014), "estos informes constituyen base para decisiones
fiscales—formular cargos, solicitar sobreseimientos—y eventualmente

para procesos judiciales” (p. 389).

Los informes investigativos deben ser exhaustivos pero organizados,
documentando metédicamente cada aspecto relevante. Como establecen
las guias del Department of Justice (2013), "la estructura tipica incluye:
antecedentes del caso describiendo como se conocié el hecho,
diligencias realizadas en orden cronoldgico o ldgico, evidencias
recopiladas con referencias a cadenas de custodia, analisis de
informacion integrando hallazgos de multiples fuentes, conclusiones
basadas en evidencia acumulada, y recomendaciones sobre cursos de

accion™ (p. 67).

Los informes deben redactarse en lenguaje claro, técnicamente preciso
pero comprensible para no especialistas. Como advierten Bennett y Hess
(2007), "fiscales, jueces y jurados no necesariamente tienen formacion
técnica en criminalistica o investigacion; informes deben comunicar
efectivamente sin simplificar excesivamente ni usar jerga innecesaria

que oscurece significado” (p. 423).

La documentacion probatoria organiza evidencias sistematicamente,
asegurando que estén adecuadamente individualizadas, que cadenas de
custodia estén completas, que analisis periciales estén adjuntos, y que
todo esté indexado para facilitar consulta. Como sefialan Girelli et al.
(2018), "esta organizacion resulta crucial en juicios, donde fiscal y
defensa necesitan acceder rapidamente a evidencias especificas durante

interrogatorios, contrainterrogatorios y argumentaciones” (p. 234).
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La presentacion de casos a fiscalia implica frecuentemente reuniones
donde investigadores explican el caso, responden preguntas, discuten
fortalezas y debilidades probatorias, y reciben orientacion sobre
diligencias adicionales necesarias. Como documentan Forst (2004),
"esta interaccion entre investigadores y fiscales optimiza calidad de
casos llevados a juicio, permitiendo identificar lagunas antes de
presentacion formal, fortalecer aspectos débiles y asegurar que
evidencia se presenta de manera méas convincente posible™" (p. 189).

Tabla 9. Fases del proceso de investigacion criminal.

Fase Actividades Productos Duracion  Referencia
Principales Tipica
Conocimiento  Recepcion de Reporte Inmediato  Bennett &
del Hecho denuncia, inicial, —24 horas  Hess, 2007
evaluacion asignacion de
preliminar, caso
notificacion
Planeaciéon Anélisis inicial, Plan 1-3dias Rossmo,
identificacion de investigativo 2009
lineas

investigativas,

asignacion de

recursos

Ejecucidn Inspecciones, Evidencias, Variable Osterburg
entrevistas, andlisis  testimonios, (diasa & Ward,
forenses, registros meses) 2014
vigilancia,
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coordinacion

interinstitucional

Analisis Integracion de Andlisis Variable Chisum &
informacion, integrado, Turvey,
evaluacion de conclusiones 2011

hipdtesis, sintesis preliminares

de resultados

Conclusion Elaboracion de Informe final, 1-2 DOJ, 2013
informes, expediente semanas
organizacion completo
probatoria,

presentacion a

fiscalia

3.6 Conclusiones del capitulo 3

La criminalistica y la investigacion criminal constituyen componentes
complementarios e inseparables del proceso de esclarecimiento de
hechos delictivos. Mientras la criminalistica proporciona analisis
cientificos especializados de evidencias fisicas, la investigacion
criminal integra estos analisis dentro de estrategias investigativas mas
amplias que incluyen también inteligencia, testimonios, analisis de

informacion y coordinacion interinstitucional.

La distincion entre criminalistica de campo y criminalistica de
laboratorio, aunque util conceptualmente, no debe oscurecer la realidad
de que ambas constituyen fases integradas de proceso continuo. La
calidad del trabajo de laboratorio depende criticamente de la calidad del

trabajo de campo; evidencias mal recolectadas o inadecuadamente
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preservadas pueden resultar indtiles sin importar cuan sofisticados sean
los analisis posteriores. La comunicacion bidireccional y la
coordinacion efectiva entre campo y laboratorio optimizan resultados

investigativos.

La investigacion criminal sistemética constituye pilar fundamental del
estado de derecho, contribuyendo no solamente a la resolucién de casos
individuales sino también a la administracion de justicia, proteccion de
derechos fundamentales, prevencion de delitos futuros y legitimidad
institucional. Las investigaciones deficientes generan consecuencias
graves: impunidad que erosiona confianza publica, errores judiciales

que destruyen vidas y desperdicio de recursos publicos escasos.

El proceso de investigacion criminal sigue estructura metodologica que
incluye conocimiento del hecho, planeacion, ejecucion, analisis y
conclusion. Esta estructura no debe interpretarse rigidamente; las
investigaciones reales frecuentemente son iterativas, retornando a fases
anteriores cuando nueva informacion lo requiere. Sin embargo, la
estructura proporciona marco organizativo que previene omisiones,

optimiza recursos y asegura documentacion apropiada.

Los estandares de calidad en investigacion criminal, desarrollados por
organizaciones internacionales y adoptados progresivamente por
jurisdicciones nacionales, reflejan reconocimiento creciente de que
investigaciones competentes no resultan de improvisacion o intuicion
sino de aplicacion sistematica de mejores préacticas, formacion
profesional continua, supervision apropiada y respeto riguroso de

derechos fundamentales y procedimientos legales.
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CAPITULO IV
4 INVESTIGACION CRIMINAL

Este capitulo final profundiza en los aspectos metodolégicos vy
operativos de la investigacion criminal, explorando los pasos generales
y especificos que estructuran investigaciones efectivas, las fases que
organizan temporalmente el trabajo investigativo y las funciones
especificas que cumplen criminalistas e investigadores dentro del
proceso (Osterburg & Ward, 2014). Mientras el capitulo anterior
proporciond vision general del proceso investigativo, este capitulo
desciende al nivel de procedimientos concretos y responsabilidades

especificas.

La investigacion criminal contemporanea ha evolucionado desde
practicas artesanales e intuitivas hacia metodologias sistematicas
basadas en mejores practicas desarrolladas y validadas
internacionalmente (Bennett & Hess, 2007). Como sefialan Rossmo
(2009), “esta profesionalizacion refleja reconocimiento de que
investigaciones competentes requieren no solamente dedicacion e
intuicion sino también formacién especializada, procedimientos

estandarizados y trabajo en equipo coordinado” (p. 23).

El capitulo examina cdmo se organizan investigaciones desde
perspectivas complementarias: los pasos que estructuran légicamente el
trabajo investigativo, las fases que lo organizan temporalmente, y los
roles que diferentes profesionales cumplen dentro del proceso. Como
explican Palmiotto (2013), "esta comprension multidimensional resulta

esencial para profesionales que deberan colaborar efectivamente en
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investigaciones reales, donde éxito depende de coordinacion apropiada

entre especialistas diversos" (p. 156).

4.1 Resultados de aprendizaje del capitulo

Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante sera capaz de:

1.

Identificar y explicar los pasos generales de la investigacion

criminal, comprendiendo su légica y secuencia metodoldgica.

Describir los pasos especificos aplicables a diferentes tipos de
delitos, reconociendo como metodologias generales se adaptan a

circunstancias particulares.

Analizar las fases de la investigacion criminal desde perspectiva
temporal, comprendiendo como se organizan y secuencian las

actividades investigativas.

Definir las funciones especificas del criminalista y del
investigador criminal dentro del proceso investigativo,
comprendiendo sus responsabilidades, limites y necesidades de

coordinacion.

Aplicar principios de ética profesional y respeto a garantias

procesales en el contexto de investigaciones criminales.
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4.2 Pasos generales de la investigacion criminal

La investigacion criminal se desarrolla a través de pasos basicos que
permiten aclarar un delito. Comienza con la observacion y proteccion
del lugar de los hechos, continda con la recoleccion y analisis de
evidencias, y concluye con la interpretacién de la informacion para

reconstruir lo sucedido y contribuir a la aplicacion de la justicia.
4.2.1 Verificacién del hecho

El primer paso en toda investigacion criminal consiste en verificar que
efectivamente ocurrié un hecho presuntamente delictivo (Bennett &
Hess, 2007). Esta verificacion puede parecer obvia, pero resulta crucial;
como sefialan Osterburg y Ward (2014), "no todas las denuncias
corresponden a hechos reales, y recursos investigativos limitados deben
concentrarse en casos genuinos donde existe fundamento razonable para

creer que ocurrio delito™ (p. 89).

La verificacion implica confirmar la existencia de elementos objetivos
que sustenten la denuncia o reporte inicial. Como explican Palmiotto
(2013), "en casos de homicidio, la existencia de un cadaver constituye
verificacion fundamental; en robos, la constatacion de faltantes y
evidencias de ingreso forzoso verifican el hecho; en delitos sin victimas
evidentes—trafico de drogas, corrupcion—Ila verificacion puede

requerir investigaciones preliminares mas extensas™ (p. 134).

La verificacion también evalla si el hecho constituye presuntamente
delito segun legislacion aplicable. Como advierten Inbau et al. (2013),

"algunos hechos denunciados corresponden a conflictos civiles,
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laborales o administrativos que no configuran delitos penales; la
calificacion legal preliminar del hecho orienta el curso de investigacion,
determinando qué tipo de evidencias son relevantes y qué

procedimientos son aplicables™ (p. 45).

La verificacion temprana previene desperdicio de recursos en
investigaciones infructuosas. Sin embargo, como sefialan Horvath y
Meesig (1996), "debe balancearse con necesidad de no desestimar
prematuramente denuncias legitimas; la verificacion inadecuada puede
resultar en archivo de casos que posteriormente demuestran ser
genuinos, generando impunidad y desconfianza en instituciones” (p.
234).

La documentacion de la verificacion establece el punto de partida oficial
de la investigacion. Como establecen las guias del Department of Justice
(2013), "esta documentacion incluye quién verifico el hecho, mediante
qué medios, que se constatd y qué calificacion preliminar se asigno; esta
informacion constituye parte del expediente investigativo y puede ser
relevante posteriormente si surgen cuestionamientos sobre bases para

iniciar investigacion™ (p. 23).
4.2.2 Proteccidn y preservacion de evidencias

El segundo paso general, frecuentemente simultaneo con la verificacion,
consiste en proteger y preservar evidencias fisicas que puedan existir.
Como se discutié extensamente en capitulos anteriores, las escenas del
crimen son inherentemente fragiles. Como enfatizan Lee et al. (2021),

"evidencias pueden perderse irreversiblemente por contaminacion,
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alteracion o simple deterioro ambiental; la proteccion inmediata es

crucial” (p. 67).

La proteccion inmediata frecuentemente precede a procedimientos mas

formales. Como explican Fisher y Fisher (2022):

“El  primer respondiente—frecuentemente  patrulla de
uniformados—debe  establecer  perimetros  provisionales,
controlar acceso y evitar alteraciones mientras llega personal
especializado. Esta actuacién inicial, aunque bésica, resulta
crucial; proteccion tardia puede permitir pérdidas de evidencias
que ninguna técnica posterior puede recuperar. La
contaminacion por pisadas, movimiento de objetos o simple
exposicion a elementos puede comprometer irremediablemente

evidencias criticas”(p. 89).

La preservacion de evidencias se extiende mas alla de escenas fisicas.
Como documentan Casey (2019) y Grispos et al. (2012), "evidencias
digitales requieren preservacion inmediata mediante aislamiento de
dispositivos de redes para prevenir acceso remoto que podria borrar
datos, prevencion de encendido/apagado que puede activar mecanismos
de destruccion automatica, y documentacion de estados iniciales antes

de cualquier manipulacion” (Casey, 2019, p. 156).

Las evidencias documentales requieren prevencion de alteraciones,
sustracciones o destruccion. Como sefialan Morris (2000), "documentos
deben fotografiarse in situ antes de manipulacion, manipularse con

guantes para preservar huellas dactilares potenciales, y almacenarse en
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condiciones que prevengan deterioro—humedad, luz solar, dobleces

adicionales"” (p. 89).

Los testigos requieren separacion que evite contaminacion mutua de
testimonios. Como advierten Fisher y Geiselman (1992) basandose en
investigacién sobre memoria de testigos, "cuando testigos multiples
discuten eventos observados antes de entrevistas formales, pueden
influenciarse mutuamente, incorporando detalles mencionados por otros
como si fueran memorias propias; la separacion inmediata previene esta

contaminacion” (p. 67).

Los registros de proteccion documentan quién establecidé perimetros,
cuando, qué areas se protegieron y quién accedié posteriormente. Como
establecen las guias de SWGDE (Scientific Working Group on Digital
Evidence, 2019), "esta documentacion es parte integral de cadena de
custodia, permitiendo explicar posteriormente cualquier contaminacion
0 alteracion detectada y proporcionando base para evaluar integridad de

evidencias” (p. 12).
4.2.3 Recoleccion de informacioén

El tercer paso general implica recoleccion sistematica de informacion
relevante de fuentes diversas (Osterburg & Ward, 2014). Como explican
Bennett y Hess (2007), "esta informacion incluye evidencias fisicas,
testimonios, documentacion, antecedentes, informacion de inteligencia
y datos contextuales que sittan el hecho en perspectiva mas amplia™ (p.
234).
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La recoleccion de evidencias fisicas sigue protocolos especializados
segun tipo de indicio, como se detall6 en capitulos anteriores. Sin
embargo, como enfatizan Girelli et al. (2018), "merece énfasis que
recoleccion no es simplemente acumulacion indiscriminada; requiere
criterio para identificar qué es relevante, secuenciacion apropiada de
procedimientos donde algunos analisis pueden destruir muestras por lo
que deben posponerse hasta completar andlisis no destructivos, y
documentacion meticulosa de cada paso” (p. 156).

La recoleccion de testimonios mediante entrevistas de testigos y
victimas debe realizarse pronta pero apropiadamente. Como
documentan Kebbell y Milne (1998) en su revision de literatura sobre
efectividad de entrevistas policiales:

“Las memorias se deterioran con el tiempo segun curvas bien
establecidas, pero entrevistas apresuradas pueden omitir
informacion importante. Las entrevistas deben ser exhaustivas
pero no sugestivas, siguiendo protocolos como la Entrevista
Cognitiva que maximizan recuperacion de informacion precisa.
Deben documentarse completa y precisamente, preferentemente
mediante video que captura no solo palabras sino también
lenguaje corporal y tono emocional que pueden ser relevantes

para evaluar credibilidad”(p. 139).

La recopilacién de antecedentes investiga historiales de personas
involucradas—victimas, testigos, sospechosos—buscando informacion
relevante. Como sefialan Rossmo (2009), "antecedentes penales,

relaciones conocidas, actividades habituales, situacién econdmica,
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perfiles digitales publicos en redes sociales proporcionan informacion
contextual que frecuentemente sugiere lineas investigativas, identifica
moviles potenciales o revela conexiones no evidentes inicialmente” (p.
267).

La obtencion de registros documentales (telefénicos, financieros,
médicos, comerciales) puede requerir autorizaciones judiciales
especificas cuando involucra informacion privada protegida. Como
establecen Inbau et al. (2013), "los procedimientos para solicitar y
ejecutar estas autorizaciones deben seguirse rigurosamente para
garantizar admisibilidad probatoria; solicitudes deben fundamentarse en
causa probable articulada especificamente, autorizaciones deben
ejecutarse dentro de pardmetros establecidos, y resultados deben

documentarse apropiadamente” (p. 178).
4.2.4 Analisis de informacion

El cuarto paso general integra informacion recolectada, identificando
patrones, evaluando consistencias y contradicciones, y formulando
hipdtesis sobre como ocurrieron los hechos (Rossmo, 2009). Como
advierten Chisum y Turvey (2011), "este andlisis transforma datos
brutos en inteligencia investigativa que orienta actuaciones posteriores;
sin andlisis apropiado, informacion permanece como coleccion

desorganizada de hechos inconexos™ (p. 156).

El analisis debe ser sistematico, no intuitivo o casual. Como explican
Boba Santos (2013), "las técnicas analiticas estructuradas incluyen
analisis cronoldgico que ordena eventos temporalmente identificando

secuencias, andlisis espacial que mapea ubicaciones relevantes
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revelando patrones geogréficos, andlisis de vinculos que identifica
conexiones entre personas, organizaciones y eventos visualizandolas
graficamente, analisis de modus operandi que compara patrones con
casos conocidos, y analisis de oportunidad que determina quiénes
tuvieron capacidad fisica de cometer el hecho™ (p. 145).

El andlisis comparativo resulta particularmente valioso cuando existen
series de delitos similares. Como documentan Rossmo (2009) y Salfati
(2008) en sus estudios sobre analisis de series criminales:

“La comparacion sistematica de maultiples casos puede revelar
patrones que sugieren autoria comun: similitudes en método de
aproximacion a victimas, instrumentos utilizados, victimas
seleccionadas segUn caracteristicas especificas, horarios
preferidos, ubicaciones geograficas que forman patrones
espaciales reconocibles. Estos patrones pueden vincular casos
aparentemente independientes y generar perfiles de sospechosos
desconocidos mediante analisis de caracteristicas consistentes”
(Rossmo, 2009, p. 289).

El andlisis debe considerar hipdtesis multiples, no comprometerse
prematuramente con teoria Unica. Como advierten Findley y Scott

(2006) en su analisis del sesgo de tunel de vision:

“El sesgo confirmatorio—tendencia humana a buscar evidencia
que confirme creencias previas ignorando evidencia
contradictoria—constituye peligro reconocido en
investigaciones. El analisis riguroso examina activamente

hipétesis alternativas, identificando qué evidencias las apoyarian
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o refutarian, evaluando cada hipdtesis contra evidencia
acumulada sin favoritismo hacia teoria inicial. Esta
aproximacion previene convergencia prematura en conclusion

incorrecta.” (p. 292).

La identificaciébn de lagunas informativas reconoce qué aspectos
permanecen inciertos y qué informacion adicional se requiere. Como
sefialan Osterburg y Ward (2014), "esta identificacion orienta
diligencias posteriores, focalizando esfuerzos en aspectos que realmente
necesitan aclaracién en lugar de acumular informacion redundante sobre
aspectos ya establecidos; el analisis efectivo identifica no solo lo que se

sabe sino también lo que se necesita saber” (p. 345).
4.2.5 Identificacion de responsables

El quinto paso general busca identificar a personas responsables del
hecho investigado (Bennett & Hess, 2007). Esta identificacion puede
ocurrir mediante multiples vias que frecuentemente se complementan:
andlisis de evidencias fisicas, testimonios, analisis de informacion,

vigilancia o trabajo de inteligencia (Palmiotto, 2013).

La identificacion mediante evidencias fisicas proporciona
frecuentemente los vinculos mas sélidos. Como documentan Champod
et al. (2016) y Butler (2021), "huellas dactilares en escena 0 en
instrumentos del delito, cuando coinciden con registros de persona
especifica, establecen presencia con certeza practicamente absoluta; los
perfiles genéticos obtenidos de fluidos biol6gicos alcanzan similares
niveles de certeza cuando perfiles completos de 15-20 loci STR se

obtienen™ (Butler, 2021, p. 234).
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Como sefialan Schwoeble y Exline (2000), "residuos de disparo en
manos de sospechoso sugieren dispard arma recientemente, aunque
interpretacion requiere cuidado porque presencia indica disparo,
manipulacion de arma recién disparada, o proximidad a disparo;

ausencia no prueba que no disparé porque particulas pueden perderse"
(p. 89).

La identificacion testimonial resulta frecuentemente de reconocimientos
por victimas o testigos. Sin embargo, como advierten Wells et al. (1998)
en sus influyentes recomendaciones sobre procedimientos de

identificacion:

“La psicologia del testimonio ha demostrado que
identificaciones testimoniales son menos confiables de lo
tradicionalmente asumido. Las identificaciones pueden ser
erroneas debido a factores como estrés durante evento que afecta
codificacion de memoria, efecto de raza cruzada donde testigos
tienen mayor dificultad identificando personas de etnias
diferentes, sugestion por procedimientos de identificacion
inadecuados, o simple paso del tiempo que degrada memoria.
Los procedimientos de reconocimiento deben estructurarse
cuidadosamente:  presentaciones  secuenciales  reducen
identificaciones relativas donde testigo elige persona mas
parecida, aungue no sea perpetrador, instrucciones explicitando
que perpetrador puede no estar presente reducen presion para
elegir, y administracion ciega donde persona conduciendo
procedimiento no sabe quién es sospechoso previene influencia
inconsciente” (p. 627).
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La identificacion mediante andlisis de informacion puede resultar de
datos telefonicos—ubicacion de teléfonos mediante torres celulares
establece presencia en area geografica—registros de transacciones que
documentan compras con tarjetas en proximidad temporal y espacial al
delito, analisis de redes sociales que revelan conexiones 0
comunicaciones relevantes, o correlacion de mdaltiples fuentes de
informacion que convergen sefialando persona especifica. Como
documentan Boba Santos (2013), "aunque estas identificaciones
frecuentemente son menos directas que evidencias fisicas, pueden ser
igualmente contundentes cuando multiples fuentes independientes

convergen™ (p. 234).

La identificacion por trabajo de inteligencia utiliza informacion de
fuentes humanas—informantes, colaboradores que proporcionan
informacion a cambio de consideraciones legales—interceptacion legal
de comunicaciones autorizada judicialmente, o andlisis de patrones
delictivos conocidos que sugieren autores probables basandose en
modus operandi similar. Como sefialan Lyman (2014), "este trabajo
frecuentemente identifica sospechosos que posteriormente se confirman
mediante evidencia fisica o testimonial; sin embargo, informacion de
informantes debe verificarse independientemente dado que informantes
pueden tener motivaciones para proporcionar informacion falsa o

exagerada" (p. 289).
4.2.6 Acumulacion de elementos probatorios

El sexto paso general, paralelo a pasos anteriores, consiste en acumular

elementos probatorios suficientes para sustentar accion judicial (Forst,
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2004). Como enfatizan Osterburg y Ward (2014), “identificar
responsables es insuficiente; debe reunirse evidencia que demuestre
responsabilidad segun estandares legales aplicables, tipicamente prueba
mas alla de duda razonable en casos penales"” (p. 423).

La suficiencia probatoria no es simplemente cuestion de cantidad sino
fundamentalmente de calidad. Como explican Garrett (2011) en anélisis

de condenas erroneas posteriormente revertidas:

“Evidencia abundante pero débil—testimonios inconsistentes,
analisis forenses cuestionables, cadenas de custodia rotas—
puede ser insuficiente para condena apropiada o, peor ain, puede
generar condenas erroneas cuando jurados sobrestiman su valor.
Evidencia limitada pero solida—identificacion genética
inequivoca con probabilidad de coincidencia aleatoria de uno en
varios mil millones, video de alta calidad del hecho mostrando
claramente perpetrador, confesion documentada
apropiadamente sin indicios de coercion—puede ser suficiente

para condena justificada”(p. 89).

La diversidad de evidencias fortalece casos mediante convergencia.
Como sefialan Chisum y Turvey (2011), "cuando mudltiples tipos de
evidencia independientes—fisica, testimonial, documental, digital—
sefialan al mismo responsable, la probabilidad de error disminuye
dramaticamente; esta convergencia proporciona robustez contra
cuestionamientos porque incluso si defensa logra desacreditar una

evidencia, otras permanecen” (p. 367).
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La admisibilidad legal de evidencias requiere que hayan sido obtenidas
mediante procedimientos legalmente validos. Como establecen Inbau et
al. (2013):

“Evidencia obtenida mediante violaciones de derechos
fundamentales—registros sin autorizacion judicial cuando es
requerida, confesiones coaccionadas mediante amenazas o
promesas impropias, cadenas de custodia inadecuadas que no
permiten rastrear evidencia desde recoleccion hasta
presentacion—puede ser excluida judicialmente
independientemente de su valor probatorio intrinseco. La
doctrina del fruto del arbol envenenado extiende exclusion no
solo a evidencia obtenida ilegalmente sino también a evidencia
derivada de aquella. Esta realidad enfatiza importancia de seguir

procedimientos apropiados desde el inicio”(p. 234).

La presentabilidad de evidencias considera si pueden explicarse
efectivamente a jueces y jurados. Como documentan Koehler (2017) en

estudios sobre comprension de evidencia cientifica por jurados:

Evidencia técnicamente sélida pero incomprensible para no
especialistas tiene valor probatorio limitado en sistema adversarial. Los
peritos deben poder traducir hallazgos técnicos a lenguaje claro sin
simplificar excesivamente, utilizar ayudas visuales apropiadas que
ilustren conceptos sin distorsionarlos, y resistir contrainterrogatorios
manteniendo compostura y precision. La capacidad de comunicar
efectivamente puede ser tan importante como competencia técnica para

impacto real de evidencia en decision judicial. (p. 1389).
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Figura 7. Pasos generales de la investigacién criminal.

4.2.7 Coordinacion y supervision

Un paso transversal que permea todos los anteriores es la coordinacion
entre diferentes actores y la supervision de calidad (Cordner, 2017).
Como explican Palmiotto (2013), "las investigaciones criminales
complejas  involucran  multiples  especialistas:  investigadores

generalistas, criminalistas de campo, analistas de laboratorio, expertos
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financieros, especialistas digitales, analistas de inteligencia y asesores
legales” (p. 389).

La coordinacion efectiva requiere comunicacion clara, definicion
precisa de responsabilidades, mecanismos de intercambio de
informacion y reuniones periddicas de equipo. Como documentan
Gerspacher y Lemieux (2017), "los sistemas de gestion de casos facilitan
esta coordinacién, proporcionando plataformas centralizadas donde
toda informacion del caso se organiza, actualiza y comparte entre
participantes autorizados mediante acceso controlado que mantiene

seguridad e integridad de informacion™ (p. 234).

La supervision por investigadores senior o coordinadores de caso
asegura calidad, identifica omisiones, previene errores y mantiene
enfoque en objetivos investigativos. Como sefialan Bennett y Hess
(2007):

“La supervision no debe ser microgestion que paraliza iniciativa
de investigadores individuales, pero tampoco ausencia que
permita errores evitables o desviaciones de procedimientos
establecidos. El balance apropiado proporciona guia y recursos
sin sofocar, revisa trabajo periodicamente sin interferir
excesivamente, y proporciona feedback constructivo que facilita

aprendizaje y mejoramiento continuo” (p. 456).
4.3 Pasos especificos de la investigacion criminal

Los pasos especificos de la investigacion criminal se centran en acciones

concretas que permiten aclarar un delito. Incluyen la identificacion de
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indicios, su correcta recoleccion y preservacion, el analisis detallado de
las evidencias y la elaboracion de conclusiones que ayuden a explicar

cémo ocurrieron los hechos y quiénes estuvieron involucrados.
4.2.1 Investigacion de homicidios

Los homicidios representan los delitos mas graves y tipicamente reciben
méaxima prioridad investigativa (Geberth, 2015). Los pasos especificos
para investigacion de homicidios incluyen varios elementos distintivos

mas alla de los pasos generales.
4.2.2 Determinacion de causa y modo de muerte

La autopsia médico-legal constituye procedimiento fundamental que
determina causa de muerte—qué produjo el deceso: trauma, asfixia,
intoxicacion—mecanismo o fisiopatologia—como la causa produjo el
deceso: hemorragia, falla organica—y modo clasificatorio—homicidio,
suicidio, accidente, natural, indeterminado (DiMaio & DiMaio, 2001).
Como sefialan Saukko y Knight (2016):

Esta determinacién orienta fundamentalmente la investigacion porque
establece si muerte fue consecuencia de accion criminal. Lo que parece
homicidio puede resultar suicidio simulado para parecer asesinato por
razones de seguro, 0 accidente donde circunstancias sugieren
inicialmente intencionalidad. La autopsia proporciona base objetiva que
puede confirmar, modificar o refutar impresiones iniciales basadas en

apariencias de escena (p. 156).
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La autopsia también establece intervalo post mortem (tiempo
transcurrido desde la muerte), informacion crucial para establecer
cronologias y verificar coartadas. Como documentan Henssge y Madea
(2007), "mualtiples indicadores contribuyen a esta estimacion:
temperatura corporal que disminuye segln curvas predecibles
moduladas por temperatura ambiental, rigidez cadavérica que aparece y
desaparece segun cronologia caracteristica, livideces que se fijan
progresivamente, descomposicion que progresa en etapas reconocibles,
contenido gastrico que indica tiempo desde Ultima comida, y fauna
cadavérica cuya sucesion ecologica sigue patrones temporales

conocidos” (p. 89).

Sin embargo, como advierten Matuszewski et al. (2020), “estas
estimaciones tienen margenes de error significativos que aumentan con
el tiempo transcurrido; estimaciones en primeras 24 horas pueden ser
relativamente precisas (£2-4 horas), pero después de varios dias los
margenes se amplian dramaticamente; esta incertidumbre debe
comunicarse honestamente en lugar de proporcionar falsas impresiones

de precision” (p. 234).
4.2.3 Analisis de patrones de lesiones

El anélisis detallado de lesiones proporciona informacién sobre armas
utilizadas, nimero de agresores, secuencia de eventos y posiciones

relativas de victima y agresor. Como explican Saukko y Knight (2016):

Las heridas por arma blanca presentan caracteristicas morfolégicas—
longitud, profundidad, bordes, angulo de penetracion—que permiten

inferir tipo de instrumento, fuerza aplicada y direccion de ataque. Las
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heridas por proyectil de arma de fuego muestran caracteristicas que
permiten determinar distancia de disparo, trayectoria, nimero de
impactos y secuencia cuando hay multiples heridas. Las lesiones
contusas revelan tipo de objeto contundente, fuerza del impacto y
dinamica del trauma. (p. 234)

La reconstruccion de dinamicas integra hallazgos de autopsia con
andlisis de escena, particularmente patrones de manchas de sangre.
Como documentan Bevel y Gardner (2023), "la ubicacion, morfologia y
distribucion de manchas de sangre permiten inferir posicion de victima
cuando sangrd, movimientos posteriores, nimero de impactos que
produjeron sangrado externo, y posiciones relativas de agresor y victima

durante ataque” (p. 345).
4.2.4 Establecimiento de movil

Aunque no siempre es elemento legal necesario, establecer movil—
razon por la cual victima fue asesinada—fortalece casos y orienta
identificacién de responsables. Como sefialan Rossmo (2009), "los
moviles tipicos incluyen conflictos interpersonales—venganza, celos,
disputas—ganancia  econdémica—herencias, seguros, robo—
eliminacion de testigos, violencia doméstica, delitos sexuales donde
homicidio es secundario, y homicidios sin mdvil aparente que pueden

indicar trastornos mentales o motivaciones patoldgicas™ (p. 156).

La investigacién de moviles examina relaciones de victima, situacion
econdmica, amenazas previas, testamentos y beneficiarios de seguros.
Como documentan Beauregard y Martineau (2013), "analisis de

comunicaciones—mensajes, correos, redes sociales—frecuentemente
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revela conflictos, amenazas o patrones de interaccion relevantes que

contextualizan el homicidio dentro de dindmica relacional mas amplia"
(p. 89).

4.2.5 Ildentificacion de victimas desconocidas

Cuando identidad de victima es desconocida—cuerpos descompuestos,
quemados, esqueletizados—se requieren técnicas especializadas. Como
explican Blau y Ubelaker (2009), "la identificacion puede basarse en
comparacion de registros dentales cuando victima tiene historial dental
conocido y cuerpo conserva piezas dentales, andlisis de ADN
comparando con familiares 0 muestras previas de victima,
caracteristicas antropologicas que establecen perfil biol6gico—sexo,
edad, ancestria, estatura—que puede correlacionarse con personas
desaparecidas, o caracteristicas individualizantes como implantes

quirdrgicos con numeros de serie rastreables™ (p. 178).

Los sistemas de personas desaparecidas facilitan esta identificacion
mediante bases de datos que contienen informacién de desapariciones
reportadas. Como documentan organismos como NamUs (National
Missing and Unidentified Persons System) en Estados Unidos, "la
correlacion sistematica entre perfiles de victimas no identificadas y
reportes de personas desaparecidas ha resuelto numerosos casos que de

otra manera permanecerian sin identificar”" (NamUs, 2020, p. 23).
4.2.6 Investigacion de delitos sexuales

Los delitos sexuales presentan caracteristicas investigativas distintivas

que requieren protocolos especializados sensibles al trauma de victimas
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(Hazelwood & Burgess, 2009). Como advierten Campbell et al. (2012),
"el manejo inadecuado de victimas de agresion sexual puede generar

victimizacién secundaria que agrava trauma original” (p. 456).
4.2.7 Examen médico-legal

El examen médico-legal de victimas debe realizarse por personal
especialmente entrenado en protocolos SANE (Sexual Assault Nurse
Examiner). Como explican Littel (2001) y Campbell et al. (2006):

“Este examen documenta lesiones mediante fotografia médica,
recolecta evidencia biologica—semen, saliva, celulas epiteliales
de agresor transferidas por contacto—mediante hisopos de areas
anatomicas relevantes, recolecta ropas que pueden contener
fluidos o rastros de contacto, obtiene muestras de referencia de
victima para comparacion, y documenta todo meticulosamente.
El protocolo estandarizado incluye Kits forenses que aseguran
consistencia en recoleccion y previenen omisiones” (Campbell
et al., 2006, p. 1239).

La cadena de custodia de evidencia médica requiere cuidado especial.
Como sefialan Girardin et al. (2011), "evidencia médica debe
transferirse directamente de personal médico a personal policial
mediante documentacion apropiada, almacenarse bajo refrigeracion
para prevenir degradacion de ADN, y analizarse prioritariamente dado

que estas muestras pueden degradarse relativamente rapido” (p. 89).
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4.2.8 Entrevistas especializadas

Las entrevistas de victimas de agresion sexual requieren entrenamiento
especializado que evita revictimizacion. Como documentan Fisher y
Geiselman (1992) y adaptaciones posteriores especificas para trauma

sexual:

“Los entrevistadores deben establecer ambiente seguro y no
confrontacional, permitir que victimas narren eventos a su
propio ritmo sin interrupciones prematuras, evitar preguntas que
impliquen culpa o juicio, reconocer que memoria de eventos
traumaticos puede ser fragmentaria debido a efectos
neurolégicos del trauma extremo, y comprender que victimas
pueden no reportar inmediatamente por multiples razones—
shock, verglenza, temor, relacion con agresor—sin que esto

signifique falsedad” (p. 234).

Las falsas creencias sobre agresion sexual-—que victimas "verdaderas"
resisten fisicamente, reportan inmediatamente, muestran trauma visible,
0 que ausencia de lesiones indica consentimiento—han sido
desmentidas por investigacion empirica. Como documentan Lisak et al.
(2010) y otros estudios, "la inmensa mayoria de reportes de agresion
sexual son veraces, tasas de denuncia falsa son bajas (2-8%, similares a
otros delitos), y caracteristicas de respuesta de victimas varian

ampliamente sin que esto indique veracidad o falsedad" (p. 1318).
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4.2.9 Analisis de ADN

El andlisis genético de muestras biolGgicas recolectadas constituye
evidencia fundamental. Como explica Butler (2021), "perfiles de ADN
de semen o células epiteliales de agresor, cuando coinciden con perfil
de sospechoso, establecen contacto sexual con certeza practicamente
absoluta; cuando no hay sospechoso conocido, perfiles pueden buscarse
en bases de datos de condenados (CODIS en EE.UU.) que han
identificado numerosos agresores seriales previamente no vinculados a

casos especificos" (p. 389).

Sin embargo, como advierten Decker et al. (2018), "incluso cuando
ADN confirma contacto sexual, puede no ser suficiente por si solo para
probar falta de consentimiento si defensa alega encuentro consensuado;
por esto, evidencias corroborativas—Iesiones, evidencia de resistencia,
testimonios de conductas previas y posteriores—complementan

evidencia genética” (p. 234).
4.2.10 Investigacion de antecedentes

La investigacion de antecedentes de sospechosos resulta particularmente
relevante en delitos sexuales porque agresores frecuentemente tienen
historiales de comportamiento problematico. Como documentan Lussier

et al. (2012) en estudios longitudinales:

“Los agresores sexuales frecuentemente tienen historiales de
delitos sexuales previos, aunque muchos no fueron reportados o
resultaron en condenas. La investigacion de antecedentes puede

revelar denuncias previas, incluso si no resultaron en condenas,
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ordenes de restriccion relacionadas con acoso o violencia, o
patrones de comportamiento probleméatico reportado por
exparejas 0 conocidos que son consistentes con el delito
investigado” (p. 567).

La utilidad de esta informacion debe balancearse con protecciones
contra prejuicio. Como establecen normas de evidencia en diversos
sistemas legales, "antecedentes del acusado generalmente no son
admisibles para demostrar propensién criminal (porque todos merecen
ser juzgados por acto especifico, no por caracter general), pero pueden
ser admisibles para propositos especificos como demostrar
conocimiento, ausencia de error, o patron de conducta cuando es
suficientemente distintivo” (Inbau et al., 2013, p. 345).flnvestigacion de

Delitos Patrimoniales

Los delitos patrimoniales—robos, hurtos, estafas—presentan
caracteristicas investigativas distintivas centradas frecuentemente en
identificacion de autores mediante analisis de modus operandi y rastreo
de bienes sustraidos (Weisel, 2002).

4.2.11 Analisis de modus operandi

El anélisis sistematico de métodos utilizados puede vincular multiples
casos Yy sugerir autores probables. Como documentan Bennell y Canter
(2002) y Woodhams et al. (2007):

“Los delincuentes patrimoniales frecuentemente desarrollan
métodos preferidos—tipo de propiedades atacadas, técnicas de

ingreso, horarios preferidos, objetos seleccionados para
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sustraccion, métodos de transporte—que muestran consistencia
suficiente para vincular casos. Bases de datos de modus operandi
que catalogan caracteristicas de delitos resueltos permiten
comparaciones con casos nuevos, identificando sospechosos
probables cuyo MO es consistente con caso investigado”
(Bennell & Canter, 2002, p. 501).

Sin embargo, como advierten Markson et al. (2010), "delincuentes
pueden variar métodos deliberadamente para evitar deteccién, o
modificar comportamiento a través del tiempo por aprendizaje; anélisis
de MO es herramienta valiosa pero no infalible que debe
complementarse con otras evidencias" (p. 234).

4.2.12 Rastreo de bienes sustraidos

El rastreo de bienes robados puede vincular sospechosos con delitos o
identificar autores desconocidos. Como explican Clarke (1999) y Sutton
(2010):

“Los bienes robados tipicamente se comercializan mediante
mercados ilicitos—casas de empefio, mercados de pulgas, ventas
en linea—que pueden monitorearse. Los numeros de serie de
articulos electronicos, vehiculos, armas permiten rastreo cuando
aparecen en transacciones. Las redes sociales donde personas
venden o presumen bienes proporcionan pistas. Los receptadores
habituales conocidos por policia frecuentemente tienen
informacion sobre origen de bienes que manejan” (Sutton, 2010,
p. 156).
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Las operaciones de mercado controlado donde policia se hace pasar por
compradores de bienes robados han demostrado efectividad. Como
documentan Schneider (2005), "estas operaciones no solo recuperan
bienes sino que también identifican ladrones activos y desarticulan redes
de receptacion, generando efecto multiplicador mas alla de casos
individuales” (p. 89).

4.2.13 Analisis de vigilancia

Las camaras de seguridad ubicuas en espacios comerciales y publicos
proporcionan evidencia valiosa. Como sefialan Ratcliffe et al. (2009),
"videos capturan apariencia fisica de autores, vehiculos utilizados, rutas
de aproximacion y huida, interacciones con victimas o testigos v,
crucialmente, momentos precisos de eventos que permiten correlacionar
con registros telefonicos, transacciones financieras u otros datos

cronoldgicos™ (p. 756).

Sin embargo, como advierten Gill y Spriggs (2005), "efectividad
investigativa de video requiere calidad suficiente para identificacion;
muchos sistemas tienen resolucion inadecuada para reconocimiento
facial, especialmente cuando cAmaras estan mal ubicadas 0 mantenidas
deficientemente; adicionalmente, volumen de video requiere sistemas
de analisis que identifiquen segmentos relevantes entre horas de

grabacion” (p. 21).
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4.3 Investigacion de delitos econémicos

Los delitos econdbmicos—fraude, lavado de dinero, corrupcion, evasion
fiscal—presentan complejidades técnicas distintivas que requieren
expertise especializado (Levi & Reuter, 2006).

4.3.1 Analisis financiero forense

El anélisis de registros financieros constituye técnica central. Como
explican Golden et al. (2011).

“Este andlisis rastrea flujos de fondos mediante registros
bancarios, declaraciones de impuestos, facturas, contratos,
ordenes de compra y otros documentos financieros. Busca
inconsistencias entre ingresos declarados y patrimonio evidente,
transacciones inusuales que no tienen explicacion comercial
legitima, transferencias a jurisdicciones de secreto bancario,
estructuracion de transacciones para evadir requisitos de reporte,
uso de empresas fachada para ocultar beneficiarios reales, y

otros indicadores de lavado o fraude” (p. 234).

El analisis puede requerir asistencia de expertos contables forenses que
comprenden principios contables, normas fiscales y técnicas de
deteccidn de fraude. Como documentan Crumbley et al. (2015), "estos
expertos reconstruyen situaciones financieras verdaderas cuando
registros oficiales han sido falsificados, cuantifican peérdidas
econdmicas para fines de restitucién, identifican activos ocultos que
pueden ser decomisados, Yy testifican explicando hallazgos técnicos a

jueces y jurados™ (p. 156).
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4.3.2 Cooperacion internacional

Los delitos econdmicos frecuentemente trascienden fronteras nacionales,
requiriendo cooperacion internacional. Como sefialan Levi y Reuter
(2006), "fondos ilicitos se transfieren internacionalmente mediante
transferencias electronicas, sociedades offshore, fideicomisos en
jurisdicciones de secreto, y sistemas de pago alternativos; la
investigacion efectiva requiere asistencia legal mutua entre paises,

aunque esto puede ser lento y legalmente complejo™ (p. 289).

Los tratados de asistencia legal mutua y organizaciones como la Red
de Recuperacion de Activos Robados (StAR) del Banco Mundial
facilitan esta cooperacion. Como documentan Sharman (2011), “sin
embargo, jurisdicciones de secreto financiero frecuentemente presentan
obstaculos significativos, requiriendo estandares probatorios elevados
antes de proporcionar informacion, limitando tipos de delitos para los
cuales cooperaran, o simplemente retrasando respuestas hasta que

pierdan utilidad préactica” (p. 234).
4.3.3 Intervencion de comunicaciones

La autorizacién judicial para interceptar comunicaciones—teléfonos,
correos electronicos, mensajes—puede proporcionar evidencia de
acuerdos criminales, estructuras organizativas y participantes. Como
establecen Inbau et al. (2013), "estas intervenciones requieren
autorizaciones judiciales especificas basadas en causa probable,
renovables periddicamente, con monitoreo judicial continuo vy
protocolos que minimizan interceptacion de comunicaciones

privilegiadas o irrelevantes” (p. 456).
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4.3.4 Investigacion de delitos informaéticos

Los delitos informaticos—fraude en linea, hackeo, robo de identidad,
distribucion de contenido ilegal—presentan desafios técnicos vy
jurisdiccionales Unicos (Casey, 2019).

4.3.5 Preservacion de evidencia digital

La evidencia digital es inherentemente volatil, requiriendo preservacion
inmediata mediante técnicas especializadas. Como explican Casey
(2019) y Carrier (2005):

“La adquisicion forense crea copias exactas bit por bit de medios
digitales mediante herramientas especializadas que generan
hashes criptograficos—firmas digitales Unicas—que permiten
verificar que copias son idénticas a originales. Los dispositivos
deben manejarse apropiadamente para prevenir alteraciones: no
encender dispositivos apagados porque procesos de inicio
modifican archivos, aislar de redes para prevenir acceso remoto
0 sincronizacion automatica que puede borrar datos, y
documentar estados exactos de dispositivos antes de cualquier

manipulacion”(Casey, 2019, p. 234).

Las técnicas de analisis forense digital recuperan datos borrados,
analizan registros de sistemas que documentan actividades de usuario,
reconstruyen lineas de tiempo de eventos digitales, identifican artefactos
que revelan uso de herramientas de anonimizacion o destruccion de
evidencia, y analizan memoria volatil (RAM) que puede contener

contrasefias, claves de encriptacion o datos no almacenados en disco.
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Como documentan Garfinkel (2010), "herramientas automatizadas
facilitan analisis de volimenes grandes de datos, identificando
automaticamente archivos de tipos especificos, generando lineas de
tiempo y sefialando anomalias para revision humana" (p. 178).

4.3.6 Analisis de trafico de red

El analisis de registros de comunicaciones de red puede revelar accesos
no autorizados, exfiltracion de datos o distribucion de contenido ilegal.
Como explican Vacca (2005), "logs de servidores, firewalls y sistemas
de deteccion de intrusiones documentan direcciones IP de origen,
momentos de acceso, archivos consultados o descargados, comandos
ejecutados y volimenes de datos transferidos; este analisis puede
identificar atacantes o rastrear distribucion de contenido ilegal mediante

redes peer-to-peer” (p. 267).

Sin embargo, como advierten Brenner (2010), "las técnicas de
anonimizacion—VPNs, redes Tor, proxies—pueden ocultar identidades
reales de usuarios; el rastreo puede requerir cooperacion de proveedores
de servicios mudltiples y, cuando servidores o usuarios estdn en
jurisdicciones extranjeras, asistencia legal internacional que puede ser

lenta 0 imposible de obtener segun jurisdiccion™ (p. 234).
4.3.7 Criptomonedas y mercados oscuros

La investigacion de transacciones en criptomonedas como Bitcoin
presenta desafios especiales. Como documentan Foley et al. (2019),
"aunque blockchains son publicas permitiendo rastreo de transacciones,

vincular direcciones de wallets con personas reales requiere trabajo

187



investigativo que correlaciona transacciones con actividades
conocidas—compras en plataformas que requieren identidad,
conversiones a moneda fiduciaria mediante exchanges que tienen
requisitos KYC (Know Your Customer)"” (p. 1717).

Las operaciones encubiertas en mercados oscuros—mercados web
accesibles mediante Tor donde se comercializa contenido y servicios
ilegales—han demostrado efectividad. Como documentan Décary-Hétu
y Giommoni (2017), "infiltraciones policiales en estos mercados, tanto
como compradores que identifican vendedores como administradores
que obtienen acceso completo a sistemas, han resultado en
desarticulacion de mudltiples plataformas importantes y arrestos de

operadores y usuarios prolificos™ (p. 45).

Tabla 10. Pasos especificos segun tipo de delito.

Tipo de Pasos Evidencias Consideraciones Referencia
Delito Criticos Prioritarias Especiales

Especificos
Homicidio Autopsia, Causa de Preservacion del  DiMaio &

analisis de muerte, armas,  cuerpo, patrones  DiMaio,

escena, ADN, huellas de sangre 2001;
victimologia Bevel &
Gardner,
2023
Delitos Examen ADN, lesiones, Trauma de la Hazelwood
Sexuales médico- testimonios victima, plazos & Burgess,
legal, urgentes 2009;
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entrevista Campbell

sensible et al., 2006
Delitos Analisis Dispositivos, Evidencia volétil, Casey,
Informaéticos forense logs, encriptacion, 2019;

digital, comunicaciones jurisdicciones Foley et

rastreo de IP al., 2019

4.4 Fases de la investigacion criminal

La investigacién criminal es un proceso organizado que busca esclarecer
un delito, identificar a los responsables y reunir pruebas para que se haga
justicia. Se desarrolla en diferentes fases que permiten ordenar el trabajo
desde el conocimiento del hecho hasta la presentacion de los resultados
ante la autoridad competente. Cada etapa es fundamental para garantizar

una investigacion clara, objetiva y legal.
4.4.1 Fase preliminar

La fase preliminar comienza inmediatamente después del conocimiento
del hecho y se extiende hasta que se establece estrategia investigativa
formal (Osterburg & Ward, 2014). Como explican Bennett y Hess
(2007), "esta fase es frecuentemente cadtica, con informacion
fragmentaria, urgencias mdltiples y necesidad de tomar decisiones

rapidas con datos incompletos™ (p. 234).
a)  Respuesta inmediata

La respuesta inmediata incluye verificacion preliminar, proteccion de

escena, atencion a victimas y testigos, y detencion de sospechosos

cuando estan presentes o pueden ser ubicados rapidamente. Como
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documentan Braga y Weisburd (2010), "la respuesta rapida es crucial en
casos de flagrancia donde posibilidades de captura inmediata son altas,
pero también en cualquier caso donde evidencias fisicas pueden

deteriorarse o perderse rapidamente™ (p. 156).

El procesamiento inicial de escena enfatiza proteccion y documentacion
béasica antes que recoleccion exhaustiva. Como sefialan Lee et al. (2021),
"cuando recursos especializados no estan inmediatamente disponibles,
fotografia general, proteccion de &reas criticas y control de acceso
previenen pérdidas mientras llega personal especializado; intentos
prematuros de recoleccion por personal no entrenado frecuentemente

causan mas dafio que beneficio” (p. 89).
b)  Entrevistas preliminares

Las entrevistas preliminares de victimas y testigos recopilan
informacion bésica pero crucial. Como explican Fisher y Geiselman
(1992), “estas entrevistas establecen qué ocurrié segun percepciones
iniciales, identifican otros testigos potenciales, obtienen descripciones
de sospechosos cuando no estan detenidos, y documentan informacion
que puede olvidarse si entrevistas formales se demoran excesivamente"
(p. 145).

Sin embargo, como advierten Milne y Bull (1999), "entrevistas
preliminares deben balancear necesidad de informacion urgente con
reconocimiento de que entrevistas exhaustivas requieren tiempo y
preparacion; entrevistas apresuradas pueden omitir informacién
importante 0, mediante preguntas sugestivas, contaminar memorias que

luego seran fundamentales para caso™ (p. 67).
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c) Notificacién y coordinacion

La notificacion a supervisores, fiscalia, unidades especializadas y otras
entidades relevantes inicia procesos formales. Como sefialan Palmiotto
(2013), "esta notificacion temprana permite movilizacion de recursos
especializados, obtencion de autorizaciones cuando son necesarias, Yy
coordinacion con jurisdicciones multiples si caso trasciende fronteras"
(p. 289).

4.4.2 Fase de desarrollo o intermedia

La fase de desarrollo implementa estrategia investigativa estructurada,
realiza diligencias planificadas y desarrolla evidencia que identifica
responsables o exculpa sospechosos (Rossmo, 2009). Como explican
Osterburg y Ward (2014), "esta fase tipicamente constituye el periodo
mas extenso de investigacion, donde trabajo meticuloso acumula

evidencia gradualmente” (p. 345).
a)  Ejecucion de diligencias planificadas

Las diligencias incluyen procesamiento exhaustivo de escenas,
entrevistas formales de testigos, andlisis de laboratorio, vigilancia,
analisis de informacion financiera o digital, coordinacion con otras
agencias y analisis de inteligencia. Como documentan varios autores
(Bennett & Hess, 2007; Palmiotto, 2013), "cada diligencia genera
informacion que puede sugerir diligencias adicionales, creando proceso
iterativo donde investigacion se ramifica en multiples direcciones antes
de convergir" (Bennett & Hess, 2007, p. 389).
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La priorizacion dindmica ajusta enfoque segun resultados obtenidos.
Como sefialan Rossmo (2009), "lineas investigativas que inicialmente
parecian prometedoras pueden resultar infructuosas, mientras lineas
secundarias pueden revelar informacion crucial; investigadores
efectivos ajustan prioridades flexiblemente basadndose en resultados
reales en lugar de adherirse rigidamente a planes iniciales cuando

evidencia sugiere direcciones diferentes” (p. 423).
b)  Analisis progresivo

El andlisis de informacion debe ser continuo, no posponerse hasta

completar recoleccion. Como explican Boba Santos (2013):

“El analisis progresivo identifica patrones emergentes, detecta
inconsistencias que requieren aclaracion, sugiere lineas
investigativas adicionales y permite correccion de rumbo cuando
direcciones iniciales demuestran ser improductivas. Las
reuniones periédicas de equipo donde se comparte informacion,
se evallan avances y se ajustan estrategias optimizan este
proceso analitico continuo. El andlisis diferido hasta el final
resulta en pérdida de oportunidades para reorientar investigacion

basandose en hallazgos intermedios” (p. 234).
c) Desarrollo de hipotesis

Las hipotesis sobre como ocurrieron hechos y quiénes fueron
responsables deben desarrollarse y evaluarse sistematicamente. Como
advierten Findley y Scott (2006), "multiples hipdtesis deben mantenerse

activas hasta que evidencia acumulativa justifique convergencia en
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teoria especifica; el compromiso prematuro con hipétesis Unica genera
sesgo de confirmacion donde evidencia se interpreta selectivamente
para apoyar teoria preferida ignorando evidencia contradictoria o
alternativas razonables" (p. 292).

La matriz de hip6tesis competitivas, técnica desarrollada originalmente
en analisis de inteligencia, estructura esta evaluacién. Como
documentan Heuer (1999) y adaptaciones posteriores para investigacion
criminal, "esta matriz lista hipétesis alternativas como columnas y
evidencias como filas, evaluando cada evidencia respecto a cada
hipotesis; frecuentemente, evidencia no discrimina entre todas las
hipdtesis pero puede ser inconsistente con algunas, permitiendo
eliminacion progresiva hasta identificar hipotesis mas compatible con

evidencia total” (p. 95).
d)  Obtencion de autorizaciones judiciales

Cuando investigacion requiere procedimientos que afectan derechos
fundamentales—registros domiciliarios, intervencion de
comunicaciones, obtencion de registros protegidos—deben solicitarse

autorizaciones judiciales. Como establecen Inbau et al. (2013):

“Las solicitudes deben fundamentarse en causa probable
articulada especificamente mediante declaraciones juradas que
explican qué evidencia se busca, por qué se cree que esta en
ubicacion especifica, y como se relaciona con investigacion. Las
autorizaciones especifican qué puede buscarse, donde, cuando y
mediante qué procedimientos. La ejecucion debe documentarse

meticulosamente mediante inventarios de lo incautado y actas
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que registran procedimientos seguidos. Desviaciones de lo

autorizado pueden resultar en exclusion de evidencia” (p. 289).
4.4.3 Fase de conclusion o final

La fase conclusiva formaliza resultados investigativos, prepara
presentacion judicial y, segun resultados, conduce a acusacion formal o
archivo del caso (Forst, 2004). Como sefialan Osterburg y Ward (2014),
"esta fase transiciona de investigacion activa a procesamiento judicial,
aunque frecuentemente investigaciones continlan durante proceso
judicial cuando surgen nuevas lineas o se requieren analisis adicionales”
(p. 456).

a) Elaboracion de informe final

El informe final integra toda informacion recopilada en documento
coherente. Como establecen las guias del Department of Justice (2013),
"la estructura tipica incluye resumen ejecutivo que sintetiza hallazgos
principales, antecedentes del caso, metodologia investigativa, hallazgos
detallados organizados ldgicamente, analisis e interpretacion de

evidencias, conclusiones y recomendaciones™ (p. 89).

El informe debe ser exhaustivo pero organizado, facilitando consulta sin
requerir lectura secuencial completa. Como sefialan Bennett y Hess
(2007), “indices detallados, referencias cruzadas, apéndices con
documentos de soporte y organizacion logica permiten que lectores—
fiscales, defensores, jueces—ubiquen rapidamente informacion

especifica durante preparacion de juicio y argumentaciones™ (p. 489).
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La objetividad del informe requiere presentar evidencia sin sesgo,
incluyendo hallazgos que favorecen tanto acusacion como defensa.
Como advierten Garrett (2011) en andlisis de errores judiciales, "la
omisién de evidencia exculpatoria—sea deliberada o por negligencia—
constituye violacion grave de obligaciones éticas y puede resultar en
condenas erroneas; investigadores tienen obligacion de buscar verdad,
no simplemente acumular evidencia que apoye teoria preferida” (p. 156).

b)  Organizacion de expediente

El  expediente investigativo completo  debe  organizarse
sistematicamente. Como documentan Horswell (2004), "esto incluye
indice maestro de todos documentos, organizacion cronologica o
tematica segun naturaleza de caso, cadenas de custodia completas para
todas evidencias fisicas, transcripciones de entrevistas, informes
periciales con anexos técnicos, fotografias y videos catalogados,
registros de comunicaciones y documentacion de todas diligencias
realizadas” (p. 234).

Los sistemas digitales de gestion de casos facilitan esta organizacion.
Como sefialan Gerspacher y Lemieux (2017), "permitiendo busquedas
por palabras clave, generacion automatica de lineas de tiempo,
visualizacién de relaciones entre personas y eventos, control de acceso
segun roles, y trazabilidad de quién accedid a qué informacién cuando,

mejorando tanto organizacion como seguridad™ (p. 267).
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c) Presentacion a fiscalia

La presentacion formal a fiscalia incluye tipicamente reunion donde
investigadores explican caso, fiscales evaltan suficiencia probatoria y
se discuten diligencias adicionales necesarias. Como explican Forst
(2004), "esta interaccion bidireccional optimiza calidad de casos;
fiscales aportan perspectiva legal sobre admisibilidad de evidencias y
probabilidad de condena, mientras investigadores aportan conocimiento
detallado de hechos y potencial para obtener evidencia adicional™ (p.
234).

La decision fiscal sobre presentar cargos considera multiples factores.
Como documentan Albonetti (1987) y estudios posteriores, “estos
incluyen suficiencia probatoria para satisfacer estandar legal, gravedad
del delito, antecedentes del acusado, intereses de victima, disponibilidad
de recursos para litigar, probabilidad de condena evaluada
realisticamente, y consideraciones de politica criminal como

priorizacion de ciertos tipos de delitos™ (p. 291).
d)  Fase Post-Juicio

Aunque frecuentemente no considerada parte formal de investigacion,
existe fase post-juicio donde investigadores pueden tener
responsabilidades continuas (Osterburg & Ward, 2014). Como sefialan
Bennett y Hess (2007), “estas incluyen custodia continua de evidencias
durante apelaciones, cooperacién con investigaciones de defensa
cuando nuevas teorias se proponen, busqueda de evidencia adicional si
surgen dudas sobre condena, o testimonio en audiencias de revision" (p.

512).
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e)  Revision de casos cerrados

Los programas de revision de casos cerrados examinan investigaciones
pasadas buscando oportunidades de resolucion mediante nuevas
técnicas. Como documentan Schroeder y White (2009), "avances en
analisis de ADN han permitido resolver casos frios decadas después,
comparando perfiles obtenidos de evidencia preservada con bases de
datos modernas que no existian cuando casos ocurrieron; revisiones
similares aplican técnicas de analisis de video mejoradas,
comparaciones balisticas mediante sistemas automatizados, o

simplemente reevaluacion con perspectiva fresca” (p. 445).
f)  Lecciones aprendidas

El analisis sistematico de casos—exitosos y fallidos—genera lecciones
que mejoran practicas futuras. Como establecen Rossmo (2009), "las
revisiones postmortem identifican qué funciond bien y debe replicarse,
qué funcioné mal y debe corregirse, qué oportunidades se perdieron, y
qué procedimientos podrian mejorarse; esta institucionalizacion del
aprendizaje transforma experiencias individuales en conocimiento

organizacional” (p. 489).

4.5 Funciones que cumple el criminalista y el investigador

criminal en el proceso investigativo

El investigador criminal recopila informacion, realiza entrevistas y sigue
las lineas necesarias para esclarecer el delito. El criminalista, en cambio,

analiza cientificamente las evidencias encontradas en la escena. Ambos
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trabajan de manera complementaria para reconstruir los hechos y aportar

pruebas al proceso judicial.
4.5.1 Funciones especificas del criminalista

El criminalista se especializa en aplicacion de ciencias naturales y
exactas al andlisis de evidencias fisicas (Saferstein, 2021). Como
sefialan De Forest et al. (2021), "su expertise principal es técnico-
cientifico, aunque debe también comprender contexto legal vy
comunicarse efectivamente con no especialistas™ (p. 23).

a)  Procesamiento de escenas del crimen

El criminalista de campo procesa escenas del crimen siguiendo

protocolos cientificos rigurosos. Como explican Lee et al. (2021):

“Sus responsabilidades incluyen evaluacion inicial de escena
para identificar evidencias potenciales, seleccién de técnicas
apropiadas de revelado segun tipo de superficie y condiciones
ambientales, aplicacion de reactivos quimicos o iluminacion
especializada para visualizar indicios no evidentes,
documentacidn fotografica y descriptiva exhaustiva, recoleccion
mediante técnicas que preservan integridad, embalaje apropiado
que previene contaminacion o deterioro, y establecimiento de

cadena de custodia completa” (p. 156).

El criminalista debe tener conocimiento amplio de maltiples disciplinas
porgue tipos de evidencias en escenas son impredecibles. Como sefialan

Horswell (2004), "puede requerirse revelado de huellas dactilares,
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reconocimiento de patrones de manchas de sangre, identificacion de
rastros balisticos, preservacion de evidencias biologicas, recoleccion de
fibras y pelos microscopicos, documentacion de huellas de calzado y
neumaticos, todo en misma escena; esta versatilidad requiere formacion

amplia y actualizacion continua™ (p. 289).
b)  Analisis de laboratorio

El criminalista de laboratorio realiza analisis especializados de
evidencias recolectadas. Como explican Saferstein (2021) y Bell (2022),
"dependiendo de especializacion, puede realizar analisis de drogas
mediante cromatografia y espectrometria, andlisis toxicoldgicos de
fluidos bioldgicos, comparaciones balisticas bajo microscopio, analisis
de ADN mediante técnicas moleculares, examen documentoscépico de
escrituras y tintas, andlisis de incendios identificando acelerantes,
analisis de rastros microscopicos—fibras, pelos, vidrios, pinturas—o

analisis digital de dispositivos electronicos"” (Saferstein, 2021, p. 456).

El trabajo de laboratorio requiere adherencia estricta a protocolos
validados. Como establecen las guias de ISO/IEC 17025 para
laboratorios, "los procedimientos deben estar documentados, validados
cientificamente, seguirse consistentemente, incluir controles de calidad
apropiados, y documentarse meticulosamente; desviaciones de
protocolos establecidos deben justificarse y documentarse; nuevas
técnicas deben validarse antes de aplicacion rutinaria” (ISO/IEC 17025,
2017, p. 23).
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c) Interpretacion de resultados

El criminalista interpreta resultados analiticos en contexto del caso.
Como advierten el National Research Council (2009) y Association of

Forensic Science Providers (2009):

“La interpretacién debe reconocer limitaciones de técnicas,
comunicar incertidumbres apropiadamente, evitar conclusiones
que exceden lo que evidencia puede justificar, considerar
explicaciones alternativas de hallazgos, y distinguir claramente
entre observaciones objetivas e inferencias interpretativas. La
presion para proporcionar respuestas definitivas no debe llevar a

sobrestimar certeza o ignorar limitaciones”(NRC, 2009, p. 184).
d)  Testimonio pericial

El criminalista frecuentemente testifica explicando hallazgos a jueces y
jurados. Como documentan Beecher-Monas (2007) y Mnookin et al.
(2011), el testimonio efectivo requiere capacidad de traducir conceptos
técnicos complejos a lenguaje comprensible sin simplificar
excesivamente, usar ayudas visuales apropiadas, mantener objetividad
bajo contrainterrogatorio potencialmente agresivo, admitir limitaciones
honestamente, y comunicar grado de certeza apropiado™ (Beecher-
Monas, 2007, p. 234).

La preparacion para testimonio incluye revision exhaustiva de caso,
anticipacion de preguntas probables, coordinacion con fiscalia o defensa
segun para quién testifica, y practica de explicaciones de conceptos

técnicos. Como sefialan Saferstein (2021), "el contrainterrogatorio
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busca identificar debilidades, inconsistencias o limitaciones; peritos
deben estar preparados para defender andlisis sin defensividad,
reconocer limitaciones sin socavar conclusiones validas, y mantener
compostura  profesional independientemente de técticas de
contrainterrogacion™ (p. 523).

4.5.2 Funciones especificas del investigador criminal

El investigador criminal coordina el proceso investigativo global,
integrando contribuciones de multiples especialistas (Palmiotto, 2013).
Como sefialan Osterburg y Ward (2014), "mientras criminalistas
proporcionan analisis cientificos especializados, investigadores
mantienen vision comprehensiva del caso, desarrollan estrategia

investigativa y coordinan actuaciones™ (p. 345).

a) Planificacion estratégica

El investigador desarrolla estrategia investigativa que estructura el caso.

Como explican Rossmo (2009):

Esto incluye analisis inicial que identifica lineas investigativas
potenciales, priorizacion basada en probabilidad de éxito y urgencia,
asignacion de recursos humanos y materiales, establecimiento de
cronogramas realistas, identificacion de necesidades de coordinacién
con otras agencias, y anticipacion de requerimientos legales como
autorizaciones judiciales que deben solicitarse oportunamente. La
planificacidén no es ejercicio Unico sino proceso continuo que se ajusta

segun resultados obtenidos (p. 234).
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b)  Coordinacion de equipo

El investigador coordina contribuciones de especialistas diversos. Como
documentan  Palmiotto  (2013), "esto requiere = comprender
suficientemente capacidades y limitaciones de diferentes disciplinas
para solicitar analisis apropiados, comunicar efectivamente qué
informacion se necesita y por qué, integrar hallazgos de multiples
fuentes coherentemente, y facilitar comunicacion entre especialistas que

pueden tener vocabularios técnicos y perspectivas diferentes" (p. 389).

Las reuniones de equipo estructuran esta coordinacion. Como sefialan
Bennett y Hess (2007), "reuniones periodicas donde participantes
comparten avances, identifican conexiones entre hallazgos de diferentes
lineas, discuten inconsistencias que requieren resolucion, y ajustan
prioridades basandose en resultados acumulativos optimizan trabajo
colaborativo y previenen esfuerzos duplicados o direcciones

contradictorias” (p. 445).
c)  Conduccion de entrevistas e interrogatorios

El investigador tipicamente conduce entrevistas de testigos e
interrogatorios de sospechosos. Como explican Fisher y Geiselman

(1992) para entrevistas e Inbau et al. (2013) para interrogatorios:

“Las entrevistas efectivas requieren habilidades interpersonales
que establecen rapport, técnicas de cuestionamiento que
maximizan recuperacion de informacion sin sugerir respuestas,
escucha activa que identifica inconsistencias o areas que

requieren profundizacion, y documentacién precisa. LosS
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interrogatorios de sospechosos requieren adicionalmente
comprension de derechos que deben respetarse, capacidad de
detectar engafios sin confiar excesivamente en indicadores
comportamentales que pueden ser ambiguos, y evitacidn estricta
de técnicas coercitivas que pueden generar confesiones
falsas”(Fisher & Geiselman, 1992, p. 234),

d)  Analisis de informacion e inteligencia

El investigador analiza informacion de fuentes diversas identificando
patrones y conexiones. Como documentan Boba Santos (2013) y
Ratcliffe (2016), "este analisis puede utilizar técnicas estructuradas
como andlisis de vinculos que mapean relaciones entre personas,
organizaciones y eventos; andlisis temporal que identifica patrones
cronoldgicos; analisis espacial que revela concentraciones geogréficas;
o analisis de modus operandi que compara con patrones conocidos™
(Boba Santos, 2013, p. 267).

El analisis de inteligencia criminal integra informacion de fuentes
multiples—bases de datos policiales, inteligencia de otras agencias,
informacion de informantes, analisis de comunicaciones autorizadas,
fuentes abiertas. Como sefialan Ratcliffe (2016), "este andlisis busca no
solo resolver caso especifico sino también comprender contextos mas
amplios: pertenencia a organizaciones criminales, conexiones con otros
casos, patrones de actividad que sugieren operaciones continuas” (p.
156).
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e)  Gestién de caso

El investigador gestiona aspectos administrativos del caso. Como
documentan Cordner (2017), "esto incluye mantener expediente
organizado, asegurar que plazos legales se cumplan, solicitar recursos
adicionales cuando necesarios, mantener comunicacion con
supervisores y fiscalia, proteger confidencialidad de informacién
sensible, y documentar decisiones importantes y justificaciones" (p.
234).

Los sistemas de gestion de casos (Case Management Systems) facilitan
esta gestion. Como sefialan Gerspacher y Lemieux (2017),
"proporcionando plataformas centralizadas donde toda informacion se
organiza, recordatorios automaticos de plazos, control de acceso segun
roles, trazabilidad de actuaciones, y capacidades de busqueda y analisis
que identifican conexiones entre casos O patrones no evidentes

manualmente™ (p. 289).
f)  Coordinacion interinstitucional

El investigador coordina con instituciones diversas segun

requerimientos del caso. Como explican Osterburg y Ward (2014):

“Esto puede incluir solicitud de analisis a laboratorios forenses
externos, coordinacién con policias de otras jurisdicciones
cuando caso trasciende fronteras, trabajo con fiscalia para
obtener autorizaciones judiciales o decidir estrategia de
acusacion, coordinacion con agencias federales cuando delitos

involucran competencias nacionales, solicitudes de asistencia
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legal internacional cuando casos trascienden fronteras
nacionales, y coordinacién con servicios de proteccion a testigos

cuando amenazas existen”(p. 467).
g) Interrelaciony colaboracion

La efectividad investigativa depende criticamente de colaboracion
apropiada entre criminalistas e investigadores (Lee et al., 2021). Como
advierten De Forest et al. (2021), "ni criminalistas trabajando
aisladamente ni investigadores sin apoyo criminalistico pueden
optimizar esclarecimiento de casos complejos; es la integracion
apropiada de expertise técnico-cientifico con vision investigativa

estratégica lo que maximiza probabilidades de éxito™ (p. 567).
h)  Comunicacion bidireccional

La comunicacion efectiva requiere que criminalistas comprendan
contexto investigativo y que investigadores comprendan capacidades y

limitaciones de analisis cientificos. Como sefialan Horswell (2004):

Los criminalistas deben saber qué preguntas investigativas
necesitan respuesta para seleccionar analisis apropiados, priorizar
muestras segln potencial probatorio, e interpretar resultados en
contexto relevante. Los investigadores deben comprender qué
informacion criminalistas necesitan para analisis Optimos, qué
técnicas estan disponibles y sus limitaciones, qué puede y no
puede inferirse razonablemente de resultados analiticos, y como
preservar evidencias apropiadamente desde escena hasta
laboratorio (p. 423).
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i)  Respeto mutuo de expertise

La colaboracion efectiva requiere que cada profesional respete expertise
del otro sin intentar exceder su competencia. Como advierten el National
Research Council (2009):

Los criminalistas no deben intentar dirigir estrategia investigativa
global, que requiere consideraciones legales, tacticas y de
asignacion de recursos mas alla de expertise cientifico. Los
investigadores no deben presionar a criminalistas para que
proporcionen conclusiones que evidencia no justifica o que
interpreten resultados de maneras que exceden limites cientificos
apropiados. El respeto mutuo de limites profesionales previene
tanto cientificos excediendo competencia en areas investigativas
como investigadores presionando conclusiones cientificamente
injustificadas. (p. 214)

j)  Retroalimentacién y aprendizaje mutuo

Los resultados de casos—exitosos Yy fallidos—proporcionan
oportunidades de aprendizaje para ambas profesiones. Como
documentan Rossmo (2009), "cuando analisis criminalisticos resultan
cruciales para resolver casos, investigadores aprenden a valorar y
utilizar mejor estas técnicas en casos futuros; cuando investigaciones
fallan por manejo inadecuado de evidencias, criminalistas pueden
proporcionar formacion que previene errores similares; esta
retroalimentacion bidireccional mejora practicas continuamente” (p.
512).
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(De Forest et al, 2021) (Osterburg & Ward, 2014)
1 |
¢

EXPERTISE ESTRATEGIA
TECNICO-CIENTIFICO INVESTIGATIVA

( J
I

‘ COMUNICACION

CRIMINALISTA ’ INVESTIGADOR

BIDIRECCIONAL
(Horswell, 2004)

ANALISIS COORDINACION
CIENTIFICO DE EQUIPO

‘ CONTEXTO l

= Cooperativas

INVESTIGATIVO - ONGs.

PARA ANALISIS

COLABORACION ’

- Capacndimientos
sociales

- Desarrolio
comunitario

EFECTIVA
(Lee etal., 2021)

!

[ RESOLUCION DE CASOS ]

Figura 8. Interrelacidn entre criminalista e investigador criminal.
4.6 Etica profesional y responsabilidades

Tanto criminalistas como investigadores tienen responsabilidades éticas
fundamentales que trascienden obligaciones tecnicas (IACP, 2020).
Como establecen cddigos deontologicos de organizaciones
profesionales diversas, estas responsabilidades incluyen varios

principios fundamentales.
4.6.1 Busqueda de verdad

La obligacién primaria es busqueda de verdad, no confirmacién de
teorias preconcebidas. Como sefiala el Code of Ethics de la American
Academy of Forensic Sciences (AAFS, 2020), "profesionales forenses
deben buscar, analizar y reportar evidencia objetivamente, sin sesgos

hacia acusacion o defensa, reconociendo que funcién del sistema de
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justicia es determinar verdad, y que esta determinacion requiere
presentacion honesta de hallazgos independientemente de a quién
favorezcan" (p. 2).

4.6.2 Competencia profesional

Los profesionales tienen obligacion de practicar solo dentro de areas de
competencia demostrada. Como establecen las guias del National
Research Council (2009), "testificar sobre areas fuera de expertise,
aplicar técnicas sin formacion apropiada, o proporcionar opiniones
sobre asuntos que exceden conocimiento profesional constituyen
violaciones éticas que pueden resultar en dafios graves; la honestidad

sobre limites de competencia protege integridad del sistema” (p. 214).
4.6.3 Respeto de derechos fundamentales

Los investigadores tienen obligaciobn de respetar derechos
fundamentales de todas las personas involucradas. Como establece el
Law Enforcement Code of Ethics del IACP (2020):

“Los oficiales deben reconocer que badge les confiere autoridad,
pero no les coloca por encima de la ley. Deben respetar dignidad
constitucional de todas las personas, proteger inocentes contra
persecucién injusta, y reconocer que todos merecen trato justo
independientemente de raza, religion, género, orientacion sexual,
estatus socioecondémico o cualquier otra caracteristica. La
tentacion de atajar procedimientos legales para obtener resultados
rapidos debe resistirse reconociendo que procedimientos existen

para proteger derechos fundamentales” (p. 1).
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4.6.4 Integridad y honestidad

La integridad profesional requiere honestidad absoluta en
documentacion, analisis y testimonio. Como advierten Garrett (2011) y
Gould et al. (2014) en andlisis de errores judiciales, "casos
documentados de fabricacion de evidencia, falsificacion de resultados
analiticos, testimonio falso o exageracion de certeza han resultado en
condenas errdneas tragicas; estas violaciones no solo destruyen vidas
individuales sino que erosionan confianza publica en sistema de justicia
completo” (Garrett, 2011, p. 234).

4.6.5 Confidencialidad apropiada

Los profesionales deben mantener confidencialidad de informacién de
casos segun requisitos legales y éticos. Como sefialan Bennett y Hess
(2007), "divulgacion prematura puede comprometer investigaciones
alertando a sospechosos, contaminar testimonios informando a testigos
sobre detalles que deberian conocer independientemente, o perjudicar
reputaciones de personas inocentes; sin embargo, confidencialidad debe
balancearse con transparencia necesaria en sistemas democraticos y

derechos de acusados a conocer evidencia contra ellos™ (p. 523).
4.6.6 Mejoramiento continuo

Los profesionales tienen obligacion de mantener conocimientos
actualizados mediante formacion continua. Como establecen
organizaciones profesionales diversas, ‘“ciencias forenses e
investigativas evolucionan continuamente con nuevas técnicas,

validaciones de métodos, reconocimiento de limitaciones previamente
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no apreciadas, y desarrollo de mejores practicas; la competencia
profesional requiere compromiso con aprendizaje continuo mediante
conferencias, cursos, lectura de literatura profesional y participacion en
comunidades de practica" (AAFS, 2020, p. 3).

4.7 Conclusiones del capitulo 4

Este capitulo final ha explorado los aspectos metodolégicos y operativos
de la investigacion criminal, complementando las visiones generales de
capitulos anteriores con analisis detallado de procedimientos concretos,
responsabilidades especificas y relaciones profesionales que estructuran

investigaciones efectivas (Osterburg & Ward, 2014).

Los pasos generales de la investigacion criminal—verificacion,
proteccion de evidencias, recoleccion de informacion, analisis,
identificacion de responsables y acumulacion probatoria—proporcionan
estructura metodoldgica que guia investigaciones de todos los tipos
(Bennett & Hess, 2007). Sin embargo, como se demostro mediante
analisis de pasos especificos para diferentes categorias de delitos, las
metodologias generales deben adaptarse a circunstancias particulares,
reconociendo que homicidios, delitos sexuales, delitos patrimoniales,
delitos econdmicos y delitos informaticos presentan cada uno desafios
técnicos y probatorios distintivos que requieren expertise especializado
(Hazelwood & Burgess, 2009; Casey, 2019; Levi & Reuter, 2006).

Las fases temporales—preliminar, desarrollo, conclusion y post-
juicio—organizan el proceso investigativo reconociendo que
investigaciones progresan a través de etapas caracteristicas con

urgencias, recursos y objetivos especificos en cada fase (Rossmo, 2009).
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La comprension de estas fases permite a profesionales anticipar
requerimientos, planificar recursos apropiadamente y reconocer cudndo

transiciones entre fases son apropiadas.

Las funciones especificas de criminalistas e investigadores, aunque
distintas, son complementarias e interdependientes (Lee et al., 2021; De
Forest et al., 2021). Como se enfatizo, la efectividad investigativa
depende criticamente de colaboracion apropiada que integra expertise
técnico-cientifico de criminalistas con vision estratégica y coordinacion
de investigadores. Esta colaboracion requiere comunicacion
bidireccional efectiva, respeto mutuo de expertise y limites
profesionales, y compromiso compartido con objetivos fundamentales

de busqueda de verdad y administracion de justicia (Horswell, 2004).

Las responsabilidades éticas que ambas profesiones comparten—
busqueda de verdad, competencia profesional, respeto de derechos
fundamentales, integridad absoluta, confidencialidad apropiada y
mejoramiento continuo—trascienden obligaciones técnicas, reflejando
reconocimiento de que estas profesiones no son meramente técnicas sino
también morales (IACP, 2020; AAFS, 2020). Como sefiala el National
Research Council (2009), "la ciencia forense y la investigacion criminal
operan en interseccion critica entre ciencia y justicia, requiriendo no
solamente competencia técnica sino también compromiso profundo con

principios éticos que el sistema de justicia existe para servir (p. 214).

El futuro de la investigacion criminal se perfila cada vez mas
tecnoldgico e integrado. Como predicen diversos autores (Casey, 2019;

Houck & Siegel, 2021), "tecnologias emergentes—inteligencia artificial
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para andlisis de grandes volumenes de datos, secuenciacion genémica
completa que proporciona informacion fenotipica ademas de
identificacion, andlisis predictivo basado en machine learning,
integracion de bases de datos internacionales—continuaran

transformando capacidades investigativas" (Casey, 2019, p. 456).

Sin embargo, como advierten el National Research Council (2009) y
otros analistas criticos, "estas tecnologias también plantean desafios
éticos y legales significativos: privacidad en era de vigilancia ubicua,
sesgos algoritmicos en sistemas de inteligencia artificial, acceso
equitativo a tecnologias sofisticadas que pueden crear disparidades entre
jurisdicciones ricas y pobres, y balance apropiado entre efectividad
investigativa y proteccion de libertades civiles” (p. 243).

4.8 Apéndices y material complementario
4.8.1 APENDICE A: Glosario de términos criminalisticos

Acelerant: Sustancia inflamable utilizada intencionalmente para iniciar

0 propagar un incendio.

AFIS (Automated Fingerprint Identification System): Sistema
automatizado de identificacion dactilar que permite busquedas

computarizadas en bases de datos de huellas dactilares.

Balistica: Disciplina que estudia el movimiento, comportamiento y
efectos de los proyectiles, dividida en balistica interior, exterior y

terminal.
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Cadena de custodia: Procedimiento documentado que registra la
secuencia de posesion, transferencia, andlisis y disposicion de

evidencias fisicas.

Crestas papilares: Elevaciones de la piel en yemas de dedos, palmas y

plantas que forman patrones tnicos utilizados en identificacion dactilar.

Criminalistica: Disciplina cientifica que aplica conocimientos,
métodos y técnicas de ciencias naturales al analisis de evidencias fisicas

relacionadas con hechos delictivos.

Cromatografia: Técnica analitica que separa componentes de mezclas
basandose en diferencias en distribucion entre fase movil y fase

estacionaria.

Dactiloscopia: Disciplina que estudia y clasifica huellas dactilares con

fines de identificacion personal.

Documentoscopia: Analisis forense de documentos para determinar

autenticidad, detectar alteraciones o establecer autoria.

Entomologia forense: Aplicacion del estudio de insectos a
investigaciones criminales, particularmente para estimar intervalo post

mortem.

Espectrometria de masas: Técnica analitica que identifica sustancias

basandose en relacion masa-carga de iones generados.

Estriaciones: Marcas microscépicas lineales dejadas en proyectiles por

irregularidades del interior del cafién de armas de fuego.
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Evidencia: Material fisico o informacion que tiende a probar o refutar

hechos en cuestion en investigacion o proceso judicial.

Huellas latentes: Impresiones dactilares invisibles dejadas por
transferencia de sudor, aceites o contaminantes, que requieren revelado

mediante técnicas especiales.

Indicio: Sefial, signo o manifestacion que permite inferir la existencia

de algo no percibido directamente.

Intervalo post mortem (IPM): Tiempo transcurrido entre la muerte y

el examen del cadaver.

Livideces cadavéricas: Manchas violaceas en cadaveres causadas por

acumulacién de sangre en zonas declives por efecto de gravedad.

Luminol: Reactivo quimico que emite luminiscencia al contacto con
hemoglobina, utilizado para detectar sangre incluso cuando ha sido

limpiada.

Modus operandi: Método particular utilizado por criminal para
cometer delito, incluyendo técnicas, instrumentos y patrones de

comportamiento.

PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa): Técnica molecular que
amplifica cantidades minudsculas de ADN, permitiendo andlisis de

muestras diminutas.

Perfil genético: Conjunto de caracteristicas genéticas de individuo

determinadas mediante analisis de regiones especificas del ADN.
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Principio de intercambio de Locard: Principio fundamental que
establece que todo contacto deja rastro mediante transferencia de
material.

Residuos de disparo (GSR): Particulas caracteristicas producidas
durante deflagracion de polvora, compuestas tipicamente de plomo,

bario y antimonio.

Rigidez cadavérica (Rigor mortis): Endurecimiento y fijacion de
musculos después de la muerte por cambios bioquimicos en fibras

musculares.

Serologia forense: Estudio de fluidos corporales (sangre, semen, saliva)

con propdsitos forenses.

STR (Short Tandem Repeats): Secuencias cortas de ADN repetidas
en tandem, utilizadas como marcadores genéticos en identificacion

forense.

Toxicologia forense: Aplicacion de toxicologia al analisis de

intoxicaciones en contextos legales.

Trayectoria balistica: Camino seguido por proyectil desde arma de

fuego hasta impacto final.
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4.8.2 APENDICE B: Protocolos béasicos de procedimiento
a) Protocolo B.1: Proteccion de Escena del Crimen

Objetivo: Preservar integridad de escena evitando contaminacion,
alteracion o pérdida de evidencias.

Procedimiento:
1.  Evaluacién inicial de seguridad

. Verificar ausencia de peligros inmediatos (estructuras inestables,
sustancias peligrosas, personas hostiles)
. Determinar necesidad de servicios de emergencia

. Establecer seguridad perimetral
2.  Establecimiento de perimetros

. Perimetro interno: area inmediata del hecho
. Perimetro externo: zona circundante donde pueden existir
evidencias relacionadas

. Utilizar cinta de seguridad, barreras fisicas o personal de control
3. Control de acceso

. Designar punto unico de entrada/salida

. Registrar toda persona que ingrese (nombre, hora, propdsito)

. Establecer ruta de acceso que minimice alteracion de evidencias
. Proporcionar equipo de proteccion (guantes, cubiertas de calzado,

trajes)
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4. Documentacion inicial

. Registrar condiciones al arribo (puertas/ventanas abiertas o
cerradas, luces encendidas o apagadas)
. Fotografiar condiciones iniciales antes de cualquier alteracion

. Documentar personas presentes y sus ubicaciones
5. Comunicacion con investigadores

. Informar sobre observaciones iniciales
. Comunicar cualquier alteracion inevitable (prestacion de primeros
auxilios, aseguramiento de seguridad)

. Mantener perimetro hasta relevo por personal especializado
Consideraciones especiales:

. En casos con victimas vivas: primeros auxilios tienen prioridad,
pero documentar alteraciones necesarias

. En interiores: evitar uso de instalaciones sanitarias, apertura/cierre
de puertas y ventanas, encendido/apagado de luces

. En exteriores: proteger contra condiciones climaticas (lluvia,

viento, sol intenso)
b) Protocolo B.2: Recoleccion de muestras biologicas

Objetivo: Obtener muestras biologicas preservando integridad para

analisis genético posterior.
Equipamiento necesario:

. Hisopos estériles
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Contenedores apropiados (sobres de papel, cajas de cartén)
Guantes desechables

Pinzas estériles

Etiquetas y marcadores permanentes

Agua destilada (para técnica de hisopo himedo)

Formularios de cadena de custodia

Procedimiento general:

Preparacion

Utilizar guantes nuevos para cada muestra

Verificar que instrumentos estén limpios o estériles
Preparar etiquetas con informacidn identificativa
Documentacion previa

Fotografiar evidencia in situ antes de recoleccion
Registrar ubicacidn exacta, descripcion y condiciones

Técnicas de recoleccion segun tipo:

Manchas de sangre secas:

Opcion A: Cortar soporte conteniendo mancha (preferible)
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. Opcién B: Hisopo humedo—humedecer hisopo con agua

destilada, frotar mancha, secar al aire, empaquetar
Sangre liquida:
. Absorber con hisopo estéril o gasa estéril
. Secar completamente al aire antes de empaquetar
. Alternativamente: transferir a tubo con anticoagulante
Fluidos seminales:
. Hisopo seco o0 humedo segun estado
. Secar completamente antes de empaquetar
. No utilizar plastico para muestras humedas
Saliva:
. Hisopo de area afectada
. Secar al aire completamente

. Considerar recoleccién de objetos completos (colillas, vasos)

cuando es factible
Pelos:
. Recolectar con pinzas limpias

. Incluir raiz cuando esta presente
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Empaquetar en papel doblado dentro de sobre
Embalaje

Secar completamente muestras himedas antes de embalaje
Utilizar contenedores de papel o carton (transpirables)
NO utilizar plastico para muestras bioldgicas

Sellar apropiadamente

Etiquetado

Identificacion unica de muestra

Fecha y hora de recoleccion

Ubicacion especifica de origen

Tipo de muestra

Nombre del recolector

Cadena de custodia

Completar formulario de cadena de custodia
Registrar transferencias subsecuentes

Mantener trazabilidad completa
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7. Almacenamiento y transporte
. Muestras secas: temperatura ambiente en lugar seco
. Muestras frescas: refrigeracion (4°C) sin congelacion

. Evitar exposicion a luz solar directa, calor o humedad

Transportar a laboratorio lo antes posible

Precauciones:

Cambiar guantes entre muestras para evitar contaminacion

cruzada

. Recolectar muestras de referencia (controles) de areas adyacentes

no afectadas
. No contaminar con material propio (usar mascarilla, cubrir cabello)
. Documentar cualquier desviacion de protocolo estandar
C) Protocolo B.3: Revelado y levantamiento de huellas dactilares

Objetivo: Revelar y preservar huellas dactilares latentes para

identificacion.
Materiales necesarios:
. Polvos dactilares (negro, blanco, magnético segun superficie)

. Brochas suaves de fibra de vidrio o plumas
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. Cintas de levantamiento transparentes
. Tarjetas de contraste para montaje

. Camara fotogréafica con lente macro

. [luminacion oblicua

. Reactivos quimicos (ninhidrina, DFO, cianoacrilato segln

necesidad)
Procedimiento:
1.  Evaluacion de superficie
. Tipo: porosa (papel, carton) vs no porosa (vidrio, metal, plastico)
. Textura: lisa, rugosa, curvada
. Color: oscura, clara, multicolor
. Condiciones: seca, hUmeda, sucia
2. Seleccion de método apropiado:
Superficies no porosas:
. Polvos: método méas comun para superficies secas
. Cianoacrilato (super glue): para superficies dificiles

. Pequefia particula: para superficies hUmedas
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Superficies porosas:

Ninhidrina: revela huellas en papel (reaccion con aminoacidos)
DFO (1,8-Diazafluoren-9-one): mas sensible que ninhidrina
Reactivo fisico: para papeles hiUmedos o viejos

Aplicacién de polvos (método mas comun):

Seleccionar color de polvo que contraste con superficie
Aplicar cantidad minima de polvo con brocha suave
Utilizar movimientos circulares ligeros

Seguir direccion de crestas al aparecer patron

Remover exceso de polvo con movimientos suaves
Fotografia de huellas reveladas:

Fotografiar antes de levantamiento (preservacion)

Utilizar iluminacion oblicua para resaltar contraste

Incluir escala métrica en fotografia

Anotar nimero de caso y ubicacion especifica
Levantamiento con cinta:

Cortar segmento de cinta de tamafio apropiado
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. Aplicar cinta sobre huella revelada suavemente
. Presionar uniformemente evitando burbujas de aire
. Levantar cinta con movimiento suave y continuo

. Transferir a tarjeta de contraste (blanca para polvos oscuros, negra

para polvos claros)
6. Documentacion:
. Etiquetar tarjeta con informacion identificativa
. Registrar ubicacion exacta en escena
. Documentar metodo de revelado utilizado
. Fotografiar huella levantada en tarjeta
7. Preservacion:
. Proteger tarjetas en contenedores rigidos
. Evitar contacto de superficies adhesivas
. Mantener a temperatura ambiente en lugar seco
. Completar cadena de custodia
Técnicas especiales:
Revelado con cianoacrilato (super glue):

. Aplicable a superficies no porosas dificiles
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Requiere camara de fuming o ambiente cerrado

Cianoacrilato vaporizado polimeriza al contacto con humedad y
residuos de huellas

Posterior aplicacion de polvos o tintes fluorescentes mejora

visualizacion

Tratamiento con ninhidrina (documentos):

Aplicar solucidn de ninhidrina por inmersion o rociado
Secar a temperatura ambiente o calor moderado
Huellas aparecen como marcas purpuras (puede tomar horas o dias)

Documentar mediante fotografia con iluminacion apropiada

Consideraciones especiales:

En objetos pequefios: considerar transportar objeto completo al

laboratorio

En superficies multicolores: considerar métodos quimicos o luz

alternativa

En condiciones ambientales adversas: priorizar métodos que

preserven huellas para procesamiento posterior

Siempre documentar fotograficamente antes de cualquier intento

de levantamiento
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4.8.3 APENDICE C: Casos de estudio ilustrativos
a) Caso de estudio C.1: El caso de Colin Pitchfork (1986)

Contexto historico: Primer caso criminal resuelto mediante analisis de

ADN, marcando inicio de era genética en criminalistica.

Resumen de hechos: En 1983y 1986, dos adolescentes fueron violadas
y asesinadas en pueblos cercanos en Leicestershire, Inglaterra. Richard
Buckland confeso el segundo asesinato, pero negd el primero. Las
autoridades sospechaban que ambos crimenes fueron cometidos por la

misma persona.

Aplicacion criminalistica: EI Dr. Alec Jeffreys, quien habia
desarrollado recientemente técnica de "huella genética”, fue consultado.

El analisis de semen de ambas escenas demostré que:
1.  Los dos crimenes fueron cometidos por la misma persona

2. Richard Buckland NO era el autor (primera exoneracion mediante
ADN)

Posteriormente, se realizd screening voluntario de 5,000 hombres
locales. Colin Pitchfork intent6 evadir el test persuadiendo a colega para
proporcionar muestra en su lugar. Cuando esta sustitucion fue
descubierta, Pitchfork fue arrestado y su ADN coincidié con las

muestras de ambas escenas.
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Lecciones aprendidas:

incriminar culpables

muestras

nuevas técnicas

El andlisis de ADN puede exonerar inocentes tanto como

La necesidad de procedimientos que prevengan sustitucion de

Importancia de validacion cientifica rigurosa antes de introducir

. El andlisis genético puede vincular casos aparentemente

independientes

Tabla 11. Cronologia del Caso Pitchfork.

Fecha

Evento

Significado Criminalistico

Noviembre 1983

Julio 1986

Agosto 1986

Noviembre 1986

Enero - Agosto
1987

Primer asesinato (Lynda Mann)

Segundo  asesinato  (Dawn
Ashworth)
Confesion de Richard

Buckland

Andlisis de ADN exonera a

Buckland

Screening masivo de ADN

Recoleccién de evidencia

biolégica

Similitudes sugieren autor

comun

Sospechoso aparente
identificado

Primera exoneracion

mediante ADN

Primera  aplicacion  de

dragnet genético
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Septiembre 1987 Descubrimiento de sustitucion Evidencia de culpabilidad de

de muestra Pitchfork
Enero 1988 Condena de Colin Pitchfork Primera condena basada en
ADN

b) Caso de estudio C.2: El crimen de Francisca Rojas (1892)

Contexto historico: Primer caso criminal resuelto mediante

identificacion dactilar, demostrando valor préctico de la dactiloscopia.

Resumen de hechos: En Necochea, Argentina, dos nifios de 4 y 6 afos
fueron encontrados muertos con heridas de arma blanca. Su madre,
Francisca Rojas, acusd a vecino Pedro Ramodn Velazquez, afirmando
haberlo visto huir. Velazquez fue arrestado y torturado durante dias,

pero mantuvo su inocencia.

Aplicacion criminalistica: Eduardo Alvarez, inspector instruido por
Juan Vucetich en el nuevo sistema dactiloscopico, fue enviado a
investigar. Inspecciond cuidadosamente la escena y encontrd huella
dactilar ensangrentada en puerta. Mediante comparacion con las huellas

de Francisca Rojas, establecid coincidencia inequivoca.

Confrontada con esta evidencia objetiva, Rojas confeso haber asesinado
a sus propios hijos para liberarse de obstaculo a relacién con amante que

no aceptaba los nifios.
Lecciones aprendidas:

. Las confesiones obtenidas mediante tortura son poco confiables

228



La evidencia fisica objetiva puede contradecir testimonios

La inspeccion meticulosa de escenas puede revelar evidencias

cruciales

Importancia de  entrenar  primeros  respondientes en

reconocimiento de evidencias

La dactiloscopia proporciona método confiable de identificacion

Tabla 12. Comparacion de métodos investigativos:

Método Resultado Método Resultado
Tradicional Cientifico

Acusacion de Arresto de Inspeccion Huella dactilar
victima aparente inocente meticulosa encontrada
Tortura de Mantuvo Comparacion Identificacion de
sospechoso inocencia cientifica autor real
Presion Confesion falsa Confrontacion con  Confesion
psicoldgica potencial evidencia verificable
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4.8.4 APENDICE D: Ejercicios practicos y actividades de

aprendizaje
a) Ejercicio D.1: Analisis de escena del crimen (simulacion)

Objetivo: Desarrollar habilidades de observacion sistematica,

documentacion y recoleccién de evidencias.

Materiales necesarios:

Espacio designado como “escena del crimen” simulada

Indicios plantados (objetos diversos, manchas simuladas, huellas)

Equipos de procesamiento de escena

Formularios de documentacion

Instrucciones:

Fase 1: Proteccion (10 minutos)

. Establecer perimetros apropiados

. Designar punto de entrada unico

. Registrar participantes y roles

Fase 2: Observacion inicial (15 minutos)

. Realizar walk-through preliminar sin tocar nada

. Identificar areas de particular interés
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. Formular observaciones iniciales y preguntas

Fase 3: Documentacién (30 minutos)

. Fotografia: secuencia general a especifica

. Video: recorrido completo de escena

. Planimetria: croquis con medidas

. Descripcion narrativa escrita

Fase 4: Busqueda de evidencias (30 minutos)

. Aplicar método de busqueda sistematica (asignado por instructor)
. Identificar y marcar todas las evidencias potenciales
. Crear inventario preliminar

Fase 5: Recoleccion (45 minutos)

. Priorizar orden de recoleccion

. Aplicar técnicas apropiadas segun tipo de indicio

. Empaquetar, etiquetar y documentar cada evidencia
. Completar cadenas de custodia

Fase 6: Analisis y presentacion (30 minutos)

. Grupos presentan hallazgos
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. Discusion de interpretaciones preliminares

. Evaluacion de calidad del procesamiento

Criterios de evaluacion:

. Exhaustividad: ¢Se identificaron todos los indicios plantados?

. Sistematicidad: ¢Se siguié método organizado o busqueda cadtica?
. Documentacion: ¢ Es suficientemente detallada y clara?

. Técnica: ¢Se aplicaron procedimientos apropiados?

. Cadena de custodia: ¢Esta completa y trazable?

b) Ejercicio D.2: Comparaciéon de huellas dactilares

Objetivo: Desarrollar habilidad para identificar y comparar puntos

caracteristicos en huellas dactilares.
Materiales:

. Juegos de tarjetas con huellas dactilares (algunas de misma

persona, otras diferentes)
. Lupas de aumento
. Hojas de trabajo para marcar puntos caracteristicos

. Referencias de tipos de puntos caracteristicos
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Instrucciones:

Parte 1: Identificacién de puntos caracteristicos (20 minutos)

Examinar huella dactilar proporcionada
. Identificar y marcar al menos 12 puntos caracteristicos

. Clasificar cada punto segun tipo (bifurcacion, terminacion, islote,

etc.)
. Documentar ubicacion relativa de puntos
Parte 2: Comparacion con huellas candidatas (30 minutos)
. Recibir set de 5 huellas candidatas
. Una coincide con huella cuestionada, cuatro no
. Comparar sistematicamente puntos caracteristicos
. Identificar huella coincidente
. Documentar puntos de correspondencia
Parte 3: Presentacion de conclusion (10 minutos)
. Presentar identificacion con justificacion
. Sefialar puntos especificos de correspondencia

. Explicar por qué otras huellas fueron excluidas

233



Criterios de evaluacion:
. Precision: ¢ ldentificd correctamente la huella coincidente?

. Fundamentacion:  ;Document6  suficientes  puntos de

correspondencia?
. Exclusion: ¢Explicé apropiadamente por qué otras no coinciden?
. Presentacion: ¢ Comunicé conclusion claramente?
c) Ejercicio D.3: Analisis de caso integrado

Objetivo: Integrar multiples disciplinas criminalisticas en analisis de

caso complejo.
Escenario de caso:

Un empresario de 45 afios es encontrado muerto en su oficina un lunes
por la mafiana. La puerta de la oficina estaba cerrada con llave (llave
encontrada en bolsillo de la victima). No hay signos de forcejeo. Una
taza de café medio llena esta en el escritorio. La victima presenta

espuma en boca y evidencia de vomito. No hay heridas evidentes.
Informacion adicional proporcionada progresivamente:
Evidencias disponibles:

. Fotografias de escena

. Informe de autopsia preliminar (pendiente toxicologia)
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Taza de café con contenido remanente

Registros de acceso al edificio (sistema electrdénico)
Computador de la victima

Teléfono movil de la victima

Documentos financieros en escritorio

Tareas del estudiante:

Anélisis de evidencias (40 minutos):

Examinar todas las evidencias proporcionadas
Identificar qué andlisis criminalisticos son relevantes
Priorizar analisis segin urgencia y relevancia
Formulacion de hipotesis (20 minutos):

Desarrollar al menos tres hipoétesis alternativas (suicidio,

homicidio, muerte natural)
Identificar qué evidencias apoyarian cada hipétesis

Determinar qué analisis adicionales permitirian discriminar entre

hipétesis
Plan investigativo (30 minutos):

Disefar plan de investigacion detallado
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. Especificar analisis criminalisticos necesarios (toxicologicos,

digitales, documentales)
. Identificar testimonios que deben obtenerse
. Establecer cronograma y prioridades
4.  Presentacion grupal (20 minutos):
. Presentar andlisis y plan investigativo
. Defender razonamiento
. Responder cuestionamientos
Informacion adicional revelada (segunda fase):

Resultados de analisis toxicoldgico revelan presencia de cianuro en
contenido gastrico y muestra de café. Analisis de computador revela
busquedas recientes sobre métodos de suicidio. Registros de acceso
muestran que la victima entro al edificio el domingo por la tarde y nadie

mas accedio hasta que fue encontrado el lunes.

Tarea de reevaluacion:

. Reevaluar hipotesis a luz de nueva informacién

. Identificar qué evidencias adicionales serian necesarias

. Formular conclusion preliminar con fundamentacion
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Criterios de evaluacion:

. Anélisis critico de evidencias

. Formulacion de hipdtesis l6gicas y testables

. Disefio de plan investigativo comprehensivo y priorizado

. Adaptacién apropiada a nueva informacion

. Calidad de presentacion y defensa de conclusiones

4.8.5 APENDICE E: Recursos adicionales para profundizacion
a) E.1 recursos bibliograficos recomendados por especialidad
Criminalistica General:

. Gaensslen, R. E., & Larsen, K. (2019). Introductory Forensic

Science. Springer.

. Houck, M. M. (Ed.). (2020). Forensic Science: Fundamentals and

Investigations. Cengage Learning.
Biologia y Genética Forense:

. Butler, J. M. (2021). Advanced Topics in Forensic DNA Typing:

Interpretation. Academic Press.

. Goodwin, W., Linacre, A., & Hadi, S. (2020). An Introduction to
Forensic Genetics (3rd ed.). Wiley-Blackwell.

Quimica Forense:
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. Bell, S. (2022). Forensic Chemistry: Fundamentals and
Applications (2nd ed.). Pearson.

. Siegel, J. A., & Mirakovits, K. (Eds.). (2020). Forensic Science:
A Beginner's Guide. Oneworld Publications.

Anélisis de Patrones de Manchas de Sangre:

. James, S. H., Kish, P. E., & Sutton, T. P. (2021). Principles of
Bloodstain Pattern Analysis: Theory and Practice. CRC Press.

. Wonder, A. Y. (2020). Bloodstain Pattern Evidence. Academic

Press.
Informatica Forense:

. Casey, E. (2019). Handbook of Digital Forensics and

Investigation. Academic Press.

. Sammons, J. (2021). The Basics of Digital Forensics: The Primer

for Getting Started (3rd ed.). Syngress.
Balistica Forense:

. Heard, B. J. (2020). Handbook of Firearms and Ballistics:
Examining and Interpreting Forensic Evidence (3rd ed.). Wiley-

Blackwell.

. Warlow, T. (2019). Firearms, the Law, and Forensic Ballistics
(4th ed.). CRC Press.
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b) E.2 revistas cientificas especializadas
Revistas Internacionales Peer-Reviewed:

Forensic Science International - Revista lider en ciencias forenses

. Journal of Forensic Sciences - Publicacion oficial de AAFS
. Science & Justice - Revista de la Forensic Science Society

. Forensic Science International: Genetics - Especializada en

genética forense
. Journal of Forensic and Legal Medicine - Enfoque médico-legal
. Digital Investigation - Especializada en informaética forense

. International Journal of Legal Medicine - Enfoque europeo

multidisciplinario
. Australian Journal of Forensic Sciences - Perspectiva del Pacifico

. Egyptian Journal of Forensic Sciences - Enfoque de region
MENA

Revistas en Espafiol:
. Cuadernos de Medicina Forense - Espafia
. Revista Espafiola de Medicina Legal - Espafia

. Revista de Criminalistica - Argentina
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. Medicina Legal de Costa Rica - Costa Rica
c) E.3 Organizaciones profesionales internacionales

American Academy of Forensic Sciences (AAFS)

Sitio web: https://www.aafs.org

Organizaciéon multidisciplinaria méas grande del mundo

Conferencia anual con presentaciones de investigaciones

Secciones especializadas por disciplina

International Association for Identification (1Al)

Sitio web: https://www.theiai.org

Enfocada en identificacion (dactiloscopia, fotografia forense)

Programas de certificacion profesional

Publicacién mensual: Journal of Forensic Identification

European Network of Forensic Science Institutes (ENFSI)
. Sitio web: https://enfsi.eu

. Red de laboratorios forenses europeos

. Grupos de trabajo por especialidad

. Desarrollo de mejores practicas y estandares
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International Association of Forensic Sciences (IAFS)

. Sitio web: https://www.iafs.net

. Organizacion global paraguas

. Congreso trienal internacional

. Coordinacion entre organizaciones regionales

Asociacion Latinoamericana de Ciencias Forenses (ALACF)
. Enfoque regional latinoamericano

. Promocidn de estandares y colaboracion

. Congresos regionales periddicos

d) E.4 Plataformas de Educacion Continua

Cursos en Lineay MOOC:s:

Coursera:

. "Introduction to Forensic Science” - Nanyang Technological
University

. "Forensic Accounting and Fraud Examination” - West Virginia
University
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edX:

. "The Science of Crime: Forensic Science™ - University of
Leicester

. "Introduction to Forensic Psychology™ - King's College London

FutureLearn:

. "Introduction to Forensic Science™ - University of Strathclyde

. "Forensic Facial Reconstruction” - University of Sheffield

NIJ (National Institute of Justice):

. Cursos gratuitos en linea sobre diversos temas forenses
. Webinars especializados actualizados regularmente

. Recursos descargables y guias técnicas

NFSTC (National Forensic Science Technology Center):
. Programas de formacion especializada

. Certificaciones profesionales

. Recursos educativos en linea

e) E.5 bases de datos y recursos técnicos

Scientific Working Groups (SWG): Documentos de mejores practicas

y estandares desarrollados por grupos de expertos:
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. SWGDAM: DNA Analysis Methods
. SWGDRUG: Drug Analysis

. SWGFAST: Friction Ridge Analysis
. SWGDE: Digital Evidence

SWGGUN: Firearms and Toolmarks

NIST (National Institute of Standards and Technology):

. OSAC (Organization of Scientific Area Committees): estandares

forenses

. Standard Reference Materials: materiales de referencia

certificados
. Bases de datos espectrales y quimicas
INTERPOL.:
. Recursos de investigacion criminal
. Protocolos de identificacion de victimas de desastres
. Red global de cooperacion policial
NI1J Forensic Technology Center of Excellence:
. Investigacion y desarrollo en tecnologias forenses

. Evaluacién de tecnologias emergentes
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. Recursos para implementacion de nuevas técnicas
4.8.6 APENDICE F: Consideraciones legales y éticas
a) F.1 Marco Legal de la Criminalistica en Ecuador
Constitucién de la Republica del Ecuador (2008)
Articulos relevantes:

. Art. 76: Derecho al debido proceso, incluyendo presentacion de

pruebas

. Art. 77: Garantias en privacion de libertad, incluyendo presuncion

de inocencia

. Art. 195: Fiscalia General del Estado dirige investigacion

preprocesal y procesal penal
Cddigo Orgéanico Integral Penal (COIP)

Disposiciones relevantes para criminalistica:

Art. 453-455: Sistema especializado integral de investigacion de

medicina legal y ciencias forenses
. Art. 456: Cadena de custodia
. Art. 457: Actuaciones de la Policia Nacional en investigacion
. Art. 458-498: Procedimientos para obtencién de evidencias

. Art. 502-504: Elementos de conviccion y prueba
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Principios constitucionales y legales que rigen la actividad

criminalistica:

1. Legalidad: Todas las actuaciones deben estar autorizadas por ley
2.  Objetividad: Busqueda imparcial de la verdad

3. Contradiccion: Las pruebas pueden ser cuestionadas por partes

4.  Publicidad: Transparencia en procedimientos (con excepciones

legales)
5. Inmediacion: Juez debe tener contacto directo con pruebas
6. Continuidad: Mantenimiento de cadena de custodia
b) F.2 Cadena de custodia: Aspectos Legales

Definicion legal (COIP Art. 456): "Sistema de registro que se aplica a
los elementos fisicos o materiales que se recogen durante la
investigacion de un presunto hecho punible, con el fin de asegurar su

identidad, integridad, preservacion, seguridad, continuidad y registro.”
Requisitos legales:

1. Identificacion Unica: Cada elemento debe tener identificador

inequivoco

2. Registro documental: Toda transferencia debe documentarse
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3.  Trazabilidad completa: Debe poder rastrearse ubicacion y

custodia en todo momento

4.  Preservacion de integridad: Condiciones que eviten alteracion o

contaminacion

5. Acceso controlado: Solo personal autorizado puede acceder a

evidencias
Consecuencias de ruptura de cadena de custodia:

La ruptura o irregularidades graves en cadena de custodia pueden

resultar en:

. Exclusion de evidencia del proceso judicial

. Cuestionamiento de credibilidad de otras evidencias

. Potencial responsabilidad administrativa o penal de responsables

. Impunidad si evidencia excluida era crucial

Tabla 13.Elementos criticos de cadena de custodia.

Elemento Requisito Proposito Consecuencia de
Omisién
Identificacién Namero/codigo Individualizacién ~ Confusion  entre
nica inequivoco evidencias
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Descripcion Caracteristicas Verificacion ~ de Imposibilidad de
completa detalladas integridad verificar
alteraciones
Registro de Fecha, hora, Trazabilidad Cadena
transferencias remitente, incompleta
receptor
Condiciones  de Temperatura, Preservacion Degradacion  de
almacenamiento seguridad, evidencia
ambiente
Sellos de Precintos Deteccion de Acceso no
seguridad numerados accesos autorizado no
detectable
Documentacién Estado inicial yen Evidencia visual Imposibilidad de
fotogréfica transferencias verificar
condiciones
C) F.3 Derechos de las personas en investigaciones criminales

Derechos de sospechosos/imputados:

1. Presuncién de inocencia: Hasta demostracion de culpabilidad

2.  Derecho a guardar silencio: No obligacion de declarar contra si

mismo

3.  Derecho a defensa técnica: Asistencia de abogado

4.  Informacion sobre acusacién: Conocer cargos especificos
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Contradiccion de pruebas: Cuestionar evidencias de cargo

Presentacion de pruebas de descargo: Ofrecer evidencias
propias

Plazo razonable: Investigacién y juicio sin dilaciones indebidas

Proporcionalidad de medidas cautelares: Restricciones

minimas necesarias

Derechos de victimas:

Proteccidn especial: Especialmente en casos de violencia
Informacion sobre proceso: Conocer estado de investigacion
Reparacion integral: Restitucion, compensacion, rehabilitacion
Privacidad y dignidad: Proteccidn contra revictimizacion
Participacion en proceso: A través de representacion legal

Proteccidén contra represalias: Medidas de seguridad cuando

necesario

Limitaciones legales a técnicas investigativas:

Registro de personas:

Requiere orden judicial excepto en situaciones de flagrancia

Debe ser proporcional y respetar dignidad
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. Registro corporal intimo requiere orden judicial y condiciones

especiales
Registro de domicilios:
. Requiere orden judicial fundamentada
. Debe realizarse en horario diurno salvo urgencia
. Presencia de moradores o testigos
Interceptacion de comunicaciones:
. Requiere autorizacion judicial motivada
. Limitada en tiempo y alcance
. Solo para delitos graves especificados en ley
Obtencidn de muestras bioldgicas:
. Muestras voluntarias: consentimiento informado
. Muestras forzosas: autorizacion judicial en casos especificos
. Uso limitado a propdsitos investigativos autorizados
d) F.4 Cddigo de ética profesional en criminalistica
Principios fundamentales:
1. Objetividad e imparcialidad

. Analisis sin sesgos hacia ninguna parte
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Reporte honesto de hallazgos incluso cuando contradicen

hipotesis preferidas
Rechazo de presiones para manipular conclusiones
. Competencia profesional

Realizar solo andlisis para los cuales se tiene formacion y

experiencia apropiadas
Mantener actualizacion continua mediante formacion profesional
Reconocer limitaciones y solicitar consultas cuando necesario
. Integridad
Documentacion precisa y completa de procedimientos
Reconocimiento de errores cuando ocurren
No fabricacion, falsificacion o manipulacion de evidencias o datos
. Respeto a derechos fundamentales
Respeto a dignidad de todas las personas
Proteccion de privacidad en manejo de informacion sensible

Consciencia de que conclusiones pueden afectar profundamente

vidas
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5. Confidencialidad

Manejo apropiado de informacion de casos

No divulgacion de informacion excepto a personas autorizadas

Prevencion de filtraciones que comprometan investigaciones

()]

. Calidad y rigor cientifico

Aplicacion de protocolos validados

Controles de calidad apropiados

Base cientifica solida para conclusiones
7. Responsabilidad social

Consciencia del rol de la criminalistica en sociedad

Contribucion a justicia y proteccion de derechos

Promocidn de uso ético de ciencia forense

Dilemas éticos comunes y orientaciones:

Dilema 1: Presion para resultados rapidos vs rigor apropiado
Situacion: Investigadores demandan resultados urgentes que podrian

requerir atajos en procedimientos.

Orientacién: Comunicar claramente plazos realistas basados en
protocolos apropiados. La presion temporal no justifica comprometer
calidad que podria invalidar resultados o conducir a errores.
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Dilema 2: Hallazgos que contradicen teoria investigativa
predominante Situacion: Andlisis revela evidencia inconsistente con

hip6tesis principal de investigacion.

Orientacion: Reportar hallazgos objetivamente sin consideracion de
conveniencia investigativa. La funcién del perito es proporcionar

informacion técnica objetiva, no apoyar teorias particulares.

Dilema 3: Solicitudes de analisis fuera de competencia Situacion: Se
solicita andlisis en area donde el profesional tiene conocimiento

limitado.

Orientacion: Reconocer limitaciones honestamente y derivar a
especialista apropiado. Intentar andlisis sin competencia adecuada

constituye mala practica profesional.

Dilema 4: Evidencia con implicaciones para inocentes Situacion:
Analisis revela evidencia que podria incriminar a personas

aparentemente inocentes o0 exonerar a sospechosos.

Orientacién: Reportar hallazgos objetivamente independientemente de
implicaciones. La funcion del perito no es juzgar culpabilidad sino

proporcionar informacion técnica.

Dilema 5: Descubrimiento de error en analisis propio previo

Situacion: Revision revela error en analisis anteriormente reportado.

Orientacién: Reportar error inmediatamente a autoridades apropiadas.
La integridad profesional requiere correccién de errores incluso cuando
es incobmodo.
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e) F.5 testimonio pericial: Aspectos legales y éticos
Naturaleza juridica del testimonio pericial:

El testimonio pericial no es testimonio ordinario sino opinién experta
basada en conocimiento especializado. El perito asiste al tribunal
proporcionando informacion técnica que jueces y jurados tipicamente

no poseen.
Requisitos legales para peritos:

1. Cualificacion profesional: Formacion y experiencia apropiadas
2. Independencia: No tener conflicto de intereses

3. Objetividad: Analisis imparcial sin sesgo hacia ninguna parte

4, Fundamentacion:  Conclusiones basadas en  métodos

cientificamente validos
Estructura del testimonio pericial:
Fase 1: Cualificacion del perito
. Presentacion de credenciales educativas
. Experiencia profesional relevante
. Certificaciones o acreditaciones

. Publicaciones o presentaciones en area
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Fase 2: Explicacion de métodos

Descripcion de técnicas utilizadas

Fundamentacion cientifica de métodos

. Validacion y aceptacion en comunidad cientifica

Controles de calidad aplicados

Fase 3: Presentacion de hallazgos

Descripcion de analisis realizados

Resultados obtenidos

Interpretacion técnica

Conclusiones alcanzadas

Fase 4: Contrainterrogatorio

. Respuesta a cuestionamientos de parte contraria
. Defensa de validez de métodos

. Aclaracion de limitaciones

. Mantenimiento de objetividad bajo presion
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Principios para testimonio efectivo y ético:

Claridad: Utilizar lenguaje comprensible para no especialistas,

evitando jerga innecesaria, pero manteniendo precision técnica.

Honestidad: Reconocer limitaciones de andlisis, incertidumbres y
posibilidades alternativas. No exagerar certeza de conclusiones.

Objetividad: Mantener imparcialidad visible. Responder preguntas de

ambas partes con igual profesionalismo.

Preparacion: Revisar exhaustivamente materiales del caso antes de

testificar. Anticipar cuestionamientos probables.

Compostura: Mantener calma y profesionalismo incluso ante

cuestionamientos agresivos o intentos de intimidacion.

Limitacion al Expertise: Testificar solo sobre areas de competencia.

No aventurarse en opiniones fuera de expertise.
Errores comunes a evitar:

1.  Advocacy: Comportarse como abogado de una parte en lugar de

experto neutral

2. Overreaching: Hacer afirmaciones mas alla de lo que evidencia

sustenta

3. Defensiveness: Reaccionar defensivamente a cuestionamientos

legitimos
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Alternativas

Contrainterrogatorio

Lenguaje

validado mediante..."

"Otras interpretaciones

posibles incluyen..."

Responder preguntas

directamente

Balance entre precision

técnica y claridad

4.  Tecnicismo excesivo: Utilizar lenguaje tan técnico que jurado no
comprende
5. Inconsistencia: Contradecir informe escrito previo sin
explicacion apropiada
Tabla 14. Comparacion: Buen testimonio vs problemas comunes.
Aspecto Testimonio Apropiado Problema Comun
Certeza "El analisis indica con alta "Estoy absolutamente seguro
probabilidad..." sin duda alguna..."
Limitaciones "Este analisis no puede Omitir mencionar
determinar..." limitaciones
Métodos "Utilizamos método X, "Usamos nuestro método

estandar" (sin explicacién)

Presentar solo interpretacion
que favorece a una parte

Evadir, argumentar o mostrar
hostilidad

Jerga  incomprensible o

excesiva simplificacién

256



4.8.7 APENDICE G: Glosario visual de patrones de evidencias
a) G.1 Patrones de manchas de sangre

Nota: En un texto impreso, esta seccion incluiria diagramas ilustrativos.

Aqui se proporcionan descripciones detalladas.
Patrén de goteo pasivo:
. Apariencia: Gotas circulares o ligeramente ovaladas

. Causacion: Sangre cayendo por gravedad desde fuente

estacionaria

. Interpretacion: Indica sangrado de herida con persona

relativamente inmovil

. Caracteristicas distintivas: Bordes regulares, salpicaduras

minimas, patron vertical si hay serie
Patron de proyeccion (Impacto Medio):
. Apariencia: Gotas medianas (1-4mm), patron radial desde punto
. Causacion: Fuerza aplicada a fuente de sangre (golpe, pufialada)
. Interpretacion: Violencia con impacto en area con sangre

. Caracteristicas distintivas: Distribucion radial, tamafos

variables, direccion identificable
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Patron de alta velocidad:

. Apariencia: Niebla fina de gotas muy pequefias (<1mm)

. Causacion: Disparo de arma de fuego, explosion, maquinaria
. Interpretacion: Evento traumatico de alta energia

. Caracteristicas  distintivas:  Distribucion amplia, gotas

minusculas, gran cantidad
Patron de proyeccion arterial:
. Apariencia: Manchas alargadas en patron pulsatil
. Causacion: Sangrado de arteria cortada o perforada
. Interpretacion: Herida arterial, victima viva durante evento

. Caracteristicas distintivas: Patron ondulante, manchas alargadas,

volumen significativo
Patron de transferencia:
. Apariencia: Impresion reconocible de objeto o superficie
. Causacion: Objeto ensangrentado contacta superficie limpia
. Interpretacion: Movimiento de persona/objeto ensangrentado

. Caracteristicas distintivas: Forma reconocible (mano, calzado,

arma), contacto directo evidente
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Patron de Arrastre/Limpieza:

. Apariencia: Area donde sangre fue removida dejando rastros
. Causacion: Intento de limpiar sangre o arrastre de objeto

. Interpretacion: Actividad post-evento, posible encubrimiento

. Caracteristicas distintivas: Direccion de movimiento evidente,

alteracion de patron original
b) G.2 Tipos de Huellas Dactilares
Arcos (5% de poblacion):

. Arco Simple: Crestas entran de un lado, se elevan en centro, salen

por lado opuesto

. Arco en Tienda: Similar a arco simple pero con elevacion angular

mas pronunciada
. Caracteristicas: No tienen delta ni nucleo definido
Presillas (x60% de poblacion):
. Presilla Radial: Bucle se abre hacia lado del pulgar (radio)
. Presilla Cubital: Bucle se abre hacia lado del mefiique (cubito)

. Caracteristicas: Tienen un delta 'y un nucleo
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Verticilos (+35% de poblacion):

. Verticilo Simple: Patron circular o espiral concéntrico

. Verticilo de Bolsillo: Bucle con presilla interna

. Verticilo Doble: Dos sistemas de espirales independientes

. Verticilo Accidental: Combinacién de patrones que no encaja en

otras categorias
. Caracteristicas: Tienen dos deltas
C) G.3 Marcas de herramientas
Impresiones:
. Apariencia: Marca tridimensional dejada en material mas blando
. Causacion: Presion de herramienta contra superficie
. Ejemplo: Marca de destornillador en madera

. Analisis:  Medicion de dimensiones, comparacion de

caracteristicas de clase
Estriaciones:
. Apariencia: Lineas paralelas microscépicas
. Causacion: Movimiento de herramienta contra superficie

. Ejemplo: Marcas de sierra en hueso o madera
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. Anélisis: Comparacion microscopica de patrones de rayas
Cortes:

. Apariencia: Separacion de material con bordes caracteristicos
. Causacion: Accidn de filo cortante

. Ejemplo: Corte de cable con tenazas

. Andlisis: Morfologia de bordes, angulos, profundidad
Percusion:

. Apariencia: Deformacion por impacto

. Causacion: Golpe con herramienta contundente

. Ejemplo: Marca de martillo en cerradura

. Analisis: Forma de impacto, patrones de fractura radiante

4.8.8 APENDICE H: Lista de verificacion para procesamiento de

escenas
a) H.1 Checklist Pre-Procesamiento

Evaluacion inicial:
2 Seguridad de la escena verificada (estructural, quimica, bioldgica)

" Servicios de emergencia notificados si necesario
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Perimetros establecidos (interno y externo)

Control de acceso implementado

Registro de personas presentes iniciado

Condiciones climaticas documentadas

Hora de arribo registrada

Equipamiento Verificado:

r

Kit de procesamiento de escena completo

Camara fotogréafica con bateria y memoria suficientes

Videocamara operativa

Equipo de medicidn (cinta métrica, estacion total/laser)

Equipamiento de proteccién personal (EPP)

Materiales de embalaje diversos

Formularios de cadena de custodia

Iluminacién adicional si necesaria
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" Reactivos para pruebas presuntivas
Coordinacion:

" Autoridad judicial notificada
Fiscalia informada

Médico forense contactado (si hay victima)
Especialistas requeridos identificados y contactados

Plan de procesamiento discutido con equipo

Roles y responsabilidades asignados
b) H.2 Checklist Procesamiento
Documentacion inicial:

2 Walk-through preliminar completado
Fotografias de orientacion (contexto general)
Fotografias generales desde mdultiples angulos

Video panoramico de escena completa

Condiciones iniciales documentadas narrativamente
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2 Croquis preliminar elaborado
Busqueda de evidencias:

" Método de busqueda seleccionado y aplicado
Busqueda visual completada

[luminacion alternativa utilizada

Reactivos presuntivos aplicados donde apropiado

Todas las evidencias potenciales identificadas y marcadas

Inventario preliminar creado
Documentacion detallada:

" Cada evidencia fotografiada in situ

Fotografias con escala métrica

Ubicacion de cada evidencia medida y registrada
Planimetria detallada completada

Descripciones narrativas de evidencias importantes

Relaciones espaciales documentadas
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Recoleccion:
" Orden de recoleccién determinado

Técnicas apropiadas seleccionadas por tipo de evidencia
Cada evidencia recolectada segun protocolo

Muestras de control recolectadas donde apropiado
Embalaje apropiado para cada tipo

Etiquetado completo y legible

Cadena de custodia iniciada para cada evidencia
Verificacion final:

2 Segunda basqueda de evidencias pasadas por alto
Todas las areas cubiertas verificadas

Inventario final de evidencias completado
Documentacion completa verificada

Cadenas de custodia completas

Escena fotografiada después de procesamiento
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c)

Autorizacion para liberar escena obtenida

H.3 Checklist Post-Procesamiento

Gestidn de evidencias:

r

Evidencias transportadas apropiadamente

Almacenamiento en condiciones apropiadas

Cadenas de custodia actualizadas

Inventario verificado contra documentacion

Evidencias priorizadas para andlisis identificadas

Solicitudes de analisis preparadas

Documentacion:

r

Reporte preliminar de escena elaborado

Fotografias descargadas y respaldadas

Videos descargados y respaldados

Planimetria digitalizada si apropiado

Inventario final de evidencias completado
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= Registro de personal actuante completado
Coordinacion:

2 Hallazgos preliminares comunicados a investigadores

Necesidades de analisis especializados identificadas
Coordinacion con laboratorio iniciada

Reunion de equipo para discutir hallazgos programada

A Necesidad de retorno a escena evaluada

4.8.9 APENDICE I: Estudios de Caso para analisis en clase
a) Caso I.1: El Misterio del Apartamento Cerrado
Escenario para discusion:

Un hombre de 38 afios, ejecutivo financiero, es encontrado muerto en
su apartamento de lujo en un sexto piso. La puerta del apartamento
estaba cerrada con llave desde dentro (cerrojo de seguridad activado).
Las ventanas estan cerradas y el apartamento esta en un piso alto sin
acceso exterior factible. No hay signos evidentes de forcejeo. El cuerpo
presenta una herida de arma blanca en el térax. Un cuchillo de cocina
ensangrentado esta en el fregadero de la cocina. Hay una botella de

whisky medio vacia y un vaso en la mesa de la sala.
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Informacién adicional disponible:
. El difunto vivia solo
. Tenia problemas financieros no conocidos publicamente

. Recientemente habia modificado su seguro de vida aumentando el
beneficio

. Su teléfono moévil muestra Gltima actividad 18 horas antes del
hallazgo

. El edificio tiene sistema de camaras de seguridad en entrada

principal
. Vecinos reportan haber escuchado musica alta la noche anterior
Preguntas para analisis:
1.  Hipotesis iniciales:
. ¢ Qué escenarios son posibles dadas las circunstancias?
. ¢Qué evidencias apoyarian cada hipétesis?
. ¢ Qué hipotesis son mas probables preliminarmente?
2. Andlisis criminalistico:
. ¢Qué analisis forenses son prioritarios?

. ¢Qué puede revelar el analisis de patrones de sangre?
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. ¢Qué informacion puede obtenerse del arma?

. ¢Qué analisis toxicoldgicos son relevantes?

3. Investigacion complementaria:

. ¢ Qué testimonios deben obtenerse?

. ¢ QUué registros deben revisarse?

. ¢Qué analisis de escena adicionales podrian ser Utiles?
4.  Evaluacion de escenarios:

. ¢ Es consistente la escena con suicidio?

. ¢Podria ser homicidio? ;Como se explicaria el apartamento

cerrado?
. ¢ Qué evidencias discriminarian entre escenarios?
Elementos para considerar:
. Morfologia y ubicacion de herida
. Compatibilidad con auto-infliccion
. Heridas de defensa o su ausencia
. Registro de acceso al edificio
. Analisis de teléfono y computador

. Situacion financiera y posibles moviles
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. Autopsia psicologica
b) Caso 1.2: Serie de Robos con Patrén
Escenario:

Durante tres meses, se han reportado 8 robos a residencias en un

vecindario de clase media. Los robos presentan similitudes notables:
. Todos ocurrieron entre 10am-3pm en dias laborables
. Puntos de entrada: ventanas traseras forzadas

. Objetos sustraidos: principalmente joyas, efectivo, electronicos

pequenios
. Inmuebles seleccionados: casas de dos pisos con jardin trasero
. No hay testigos directos en ningun caso
. Varias escenas tienen huellas de calzado similares

. En dos casos hay manchas de sangre (presuntamente del autor que

se cortd con vidrio)
Evidencias Recolectadas:
. Huellas de calzado (8 escenas)
. Muestras de sangre (2 escenas)

. Huellas dactilares fragmentarias (3 escenas)
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. Fibras textiles (4 escenas)
. Herramientas dejadas en una escena (destornillador)

. Videos de camaras de vecindario (vehiculo sospechoso en 3

ocasiones)

Preguntas para Analisis:
1. Andlisis de Patron:
. ¢Qué elementos sugieren autor comun?
. ¢Qué revela el modus operandi sobre el autor?
. ¢Hay evolucion en el patron a través de los casos?
2.  Estrategia Investigativa:
. ¢COmo priorizar andlisis de evidencias disponibles?
. ¢Qué andlisis pueden vincular casos definitivamente?
. ¢Qué estrategia de vigilancia seria apropiada?

3. Anadlisis de Evidencias:
. ¢Como se puede utilizar el analisis de ADN estratégicamente?
. ¢Qué puede revelar la comparacion de huellas de calzado?
. ¢Cdémo vincular el vehiculo sospechoso con los robos?

. ¢Qué informacion puede obtenerse de las herramientas dejadas?
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4. Prediccion y Prevencion:
. ¢Puede predecirse donde ocurrira el proximo robo?
. ¢Qué medidas preventivas serian efectivas?
. ¢COmo utilizar el patron para identificar sospechosos?
Desarrollo del Caso (Segunda Fase):
Después de andlisis, se identifica lo siguiente:

. ADN de sangre coincide entre dos escenas, sin coincidencia en

base de datos

. Huellas de calzado son de marca especifica, talla 42, desgaste

caracteristico
. Fibras son consistentes con uniforme de empresa de jardineria

. Vehiculo sospechoso es camioneta blanca con logo de empresa de

paisajismo

Analisis geografico sugiere autor vive o trabaja en area especifica
Preguntas Adicionales:

. ¢Cdémo utilizar esta informacién para identificar al autor?

. ¢Qué diligencias adicionales son necesarias?

. ¢Cémo preparar operativo de captura cuando se identifique
sospechoso?
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C) Caso 1.3: Muerte sospechosa en contexto domeéstico
Escenario:

Una mujer de 32 afios es encontrada muerta al pie de escaleras en su
residencia. Su esposo, quien reportd el hallazgo, indica que ella
aparentemente cayé por las escaleras durante la noche. El esposo tiene
pequefias lesiones en manos y brazos que atribuye a intento de
auxiliarla. Hay historial de tres Ilamadas previas a policia por violencia
doméstica en los ultimos dos afios, aunque la victima retir6 cargos en

todas las ocasiones.

Hallazgos de escena:

. Cuerpo al pie de escaleras, boca arriba

. Multiples contusiones en cabeza, cara, brazos y piernas
. Escaleras alfombradas con 12 peldafios

. Manchas de sangre en varios peldafios

. Lampara rota en descanso superior

. Zapatillas de la victima en dormitorio, no en pies

Signos de desorden en dormitorio principal
Informacion contextual:

. Nivel de alcohol en sangre del esposo: 0.12% (sobre limite legal)
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. Vecinos reportan  haber escuchado  discusion  fuerte

aproximadamente 2 horas antes
. Lesiones del esposo son relativamente menores
. Victima tiene seguro de vida con esposo como beneficiario

. Llamada a emergencias fue realizada 30 minutos después de

muerte estimada por paramédicos
Preguntas para analisis:
1.  Evaluacion de consistencia:
. ¢Es el patron de lesiones consistente con caida accidental?
. ¢Qué revela el analisis de manchas de sangre?
. ¢ Es significativa la ausencia de zapatillas en los pies?
. ¢Como explicar el desorden en el dormitorio?
2. Anadlisis forense:

. ¢Qué puede determinar la autopsia sobre causa y mecanismo de

muerte?
. ¢Cdémo distinguir lesiones de caida vs lesiones de agresion?
. ¢Qué revela la biomecéanica sobre posibilidad de caida accidental?

. ¢Qué analisis de la escena son cruciales?
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3. Investigacion complementaria:

. ¢Qué testimonios deben obtenerse y de quién?

. ¢COmo evaluar credibilidad de version del esposo?
. ¢ Qué registros médicos previos son relevantes?

. ¢COmo utilizar historial de violencia doméstica?
4.  Desafios investigativos:

. ¢Como manejar situacion donde unica otra persona presente es

sospechoso?

. ¢Qué hace dificil distinguir caida accidental de homicidio por

empujon?

. ¢Qué evidencias serian mas contundentes para establecer cada

escenario?
Elementos técnicos para considerar:
. Patron de contusiones (distribucion, antigiiedad diferencial)
. Anadlisis de trayectoria de caida
. Velocidad y fuerza necesarias para lesiones observadas

. Compatibilidad temporal entre eventos reportados y hallazgos

forenses

. Andlisis de lesiones defensivas
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o Reconstruccién 3D de escena

4.8.10 APENDICE J: Formularios y plantillas estandar

CASO No: FECHA:

INFORMACION DE LA EVIDENCIA
Evidencia No: Tipo:

Descripcion:
Ubicacion de recoleccidn:

Recolectada por:
Fecha/Hora recoleccion:

Sellos de seguridad: Nos. [ ] de segura-

CONDICIONES DE EMBALAJE
[ ] Sobre papel [ ] Caja cartén [ ] Bolsa plastico
[ ] Contenedor rigido: [ ] Otro:

Sellos de seguridad: Nos.

TRANSFERENCIAS:

Entrega Recibe Proposito | Fecha/Hora | Firma

ALMACENAMIENTO:

Ubicacion: Condiciones:

Responsable:

Figura 9.Formulario de Cadena de Custodia..
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REPORTE DE PROCESAMIENTO
DE ESCENA DEL CRIMEN

INFORMACION GENERAL

Caso No: Tipo de caso:
Ubicacidn:
Fecha procosamiento: Hora inicio:

Personal actuante:

DESCRIPCION DE LA ESCENA

Tipo de escena: [ ] Interior [] Exterior [J Vehiculo [ Mdltiple
Condiciones climdticas:
[luminacion:

Estado general:

PROTECCION Y DOCUMENTACION
Perimetros establecidos: [1Si []No

Personal no autorizado excluido; []Si []No

Fotografias tomadas: Cantidad: [] General [] Detalle
Videograbado: ______ []1Si []No Duracién:
Planimetria completada: ___ []1Si []No Metodo:
BUSQUEDA Y RECOLECCION

Metodo de blisqueda utilizado:
Numero total de evidencias recolectadas:
Reactivos presuntivos utilizados: [ ]Si [ ] No

Areas procesadas parahuellas: _____ Ubicaciones: ____

OBSERVACIONES ESPECIALES

CONCLUSIONES PRELIMINARES

RECOMENDACIONES

Figura 10. Formato de Reporte de Procesamiento de Escena.
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INFORME PERICIAL
DE CRIMINALISTICA

CASO No: INFORME No:
FECHA DE ELABORACION;

I. DATOS GENERALES
Solicitante:
Tipo de andiisis:
Lvidencias examinadas:
Fecha de receocion:
Fecha de analisis:
Perita responsi-
Especialidad:

Il. ANTECEDENTES
[Resumen del contexto del caso y circunstancias relevainds

11l. MATERIAL EXAMINADO

[Descripcion delallada de evidencias analizadas: incluyendo nimeraos de
cadéna de custodia, descfipcion fisica, estado de preservacién] el
IV. METODOLOGIA

[De scripcion de técnicas y procedimientos aplicados, incluyendo:

- Mstodods analiticods utilizados - Instrumentacion empleada
Protocélos seguidos - Estdndares de reférencia utilzados

- Controles de calidad aplicados [Controles de calidad aplicados]

V. RESULTADOS

[Presentacion objetiva de hallazgos analiticos, incluyendo datos
cuantitativos cuando aplicable, dbservaciones cualitativas,
resultados de comparaciones)

V1. DISCUSION

[Interpretacion técnica de resultados, consideracion de hallazgos
en contexto, evaluacidn de hipotesis alternativas])

VIl. CONCLUSIONES

[Conclusiones especificas basadas en analisis realizados, con
indicacidn clara de grado de certeza, limitaciones reconocidas]

Figura 11. Plantilla de Informe Pericial.
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4.8.11 APENDICE K: Directorio de contactos y recursos en ecuador
a) K.1 Instituciones forenses nacionales

Fiscalia general del estado

. Direccion Central: Av. 6 de Diciembre y Piedrahita, Quito
. Teléfono: (02) 3814-400

. Sitio web: https://www.fiscalia.gob.ec

Sistema Especializado Integral de Investigacion (SEII)

. Division de Criminalistica

. Laboratorios forenses provinciales

. Contacto: A través de Fiscalia General del Estado
Servicio nacional de medicina legal y ciencias forenses

. Unidades provinciales de medicina legal

. Coordinacion con Fiscalia General del Estado

Policia Nacional del Ecuador

. Direccién Nacional de Investigaciones (DINASED)

. Unidad de Criminalistica

. Emergencias: 911
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b) K.2 Instituciones académicas con programas de criminalistica
Universidad Estatal de Bolivar

Facultad de Jurisprudencia, Ciencias Sociales y Politicas

Carrera de Criminalistica

Ubicacion: Guaranda, Provincia de Bolivar

Contacto: https://www.ueb.edu.ec
Universidad Central del Ecuador

Facultad de Jurisprudencia, Ciencias Politicas y Sociales

Posgrados en Ciencias Penales y Criminalistica

Ubicacion: Quito

Contacto: https://www.uce.edu.ec

Otras Instituciones:

. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH)
. Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL)

. Instituto de Altos Estudios Nacionales (IAEN)

c) K.3 Organizaciones profesionales

Asociacion Ecuatoriana de Criminalistica [Informacién de contacto

cuando esté disponible]
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Sociedad Ecuatoriana de Medicina Legal [Informacion de contacto

cuando esté disponible]

d) K.4 Recursos bibliogréaficos en Ecuador
Bibliotecas especializadas:

. Biblioteca de la Fiscalia General del Estado
. Bibliotecas universitarias con colecciones de ciencias forenses
. Biblioteca Nacional del Ecuador
Repositorios digitales:

. Repositorio Digital UEB

. Repositorio Digital UCE

. Red de Repositorios Latinoamericanos
4.8.12 Conclusion del manual

Este Manual de Criminalistica | ha sido desarrollado como herramienta
educativa integral para estudiantes de segundo nivel de la carrera de
Criminalistica en la Universidad Estatal de Bolivar. A través de sus
cuatro capitulos principales y extensos apéndices complementarios, se
ha construido fundamento sélido para comprension de esta disciplina

cientifica crucial para el sistema de justicia.
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Logros del manual:

El manual ha cumplido sus objetivos pedagdgicos al proporcionar:

1.  Perspectiva histérica comprehensiva: Desde los origenes de la

criminalistica en el siglo XIX hasta tecnologias contemporaneas,

estableciendo contexto evolutivo que permite comprender

desarrollo disciplinario.

2. Fundamentacion cientifica rigurosa: Explicacion de principios

cientificos que sustentan técnicas criminalisticas, conexién con

disciplinas cientificas fundamentales y presentacion

metodologias validadas.

3. Integracion con Investigacion Criminal: Contexto apropiado de

como criminalistica se inserta en proceso investigativo mas

amplio, diferenciacion y complementariedad de

profesionales.

4.  Orientacion Practica: Protocolos, procedimientos, casos de

estudio y ejercicios que facilitan transicion de conocimiento

teorico a aplicacion practica.

5.  Marco Eticoy Legal: Enfasis en responsabilidades éticas, respeto

a derechos fundamentales y adherencia a marcos legales que

deben guiar préactica profesional.
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4.8.13 Recomendaciones para uso optimo:

Para estudiantes:

Estudiar capitulos secuencialmente, construyendo sobre
fundamentos establecidos

Completar ejercicios practicos propuestos en apéndices
Consultar recursos adicionales referenciados para profundizacion
Participar activamente en simulaciones y estudios de caso

Desarrollar pensamiento critico cuestionando y evaluando

evidencia

Para docentes:

Complementar contenido tedrico con demostraciones practicas
Organizar visitas a laboratorios forenses y escenas simuladas
Invitar profesionales en ejercicio para compartir experiencias

Promover andlisis de casos reales (con consideraciones éticas

apropiadas)

Fomentar discusion de dilemas éticos y desafios contemporaneos

Para profesionales:

Utilizar como referencia para refrescamiento de fundamentos
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. Consultar protocolos y listas de verificacion en practica cotidiana

. Contribuir con actualizaciones y sugerencias basadas en

experiencia

. Participar en formacion de proximas generaciones compartiendo

expertise
Perspectivas futuras:
La criminalistica continuara evolucionando, impulsada por:
. Avances tecnoldgicos en anélisis instrumental
. Desarrollo de inteligencia artificial y automatizacion
. Integracion creciente de multiples disciplinas cientificas
. Demandas de mayor rigor cientifico y validacion
. Consideraciones éticas emergentes en era digital

Los profesionales formados mediante este manual deberan mantener
compromiso con aprendizaje continuo, adaptacion a nuevas tecnologias
y, fundamentalmente, adherencia a principios éticos que protegen tanto

efectividad investigativa como derechos fundamentales de personas.
Reflexion final:

La criminalistica no es simplemente aplicacion técnica de ciencia a
problemas legales; es ejercicio de responsabilidad social profunda. Las

conclusiones de criminalistas pueden determinar libertad o prision,
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resolver incertidumbres de familias de victimas, identificar inocentes
errdneamente acusados o establecer culpabilidad de responsables. Esta
responsabilidad exige no solo competencia técnica sino también

integridad ética inquebrantable.

Este manual ha buscado proporcionar fundamentos técnicos necesarios
mientras enfatizando constantemente dimensidn ética de la profesion. El
éxito en criminalistica se mide no solo por casos resueltos sino por casos
resueltos  correctamente,  respetando  derechos,  siguiendo
procedimientos apropiados y manteniendo honestidad cientifica

absoluta.

A los estudiantes que han completado este material: estan iniciando
camino en profesion noble y desafiante. Lleven consigo no solo
conocimientos técnicos sino también compromiso con justicia, respeto
por dignidad humana y humildad cientifica que reconoce tanto el poder

como las limitaciones de nuestros métodos.
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