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RESUMEN

Este trabajo ofrece una panordmica desde la lofoscopia como una herramienta técnico-
cientifica dentro de la rama de la criminalistica hacia la identificacion humana y la
investigacion de caracter penal. La existencia de esta identificacion forense a partir de
huellas dactilares cierra una de las grandes grietas que tienen las ciencias forenses, dando
que hay dificultades en la toma de evidencias, en la preservacion, en el analisis y en la
interpretacion de los datos en escenarios contenciosos. Para ver de actualidad las
contribuciones y limitaciones de la lofoscopia, se concretd un estudio documental

comparativo, basado en un analisis cualitativo de diez articulos cientificos seleccionados
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con rigor por la tematica de relevancia, el rigor metodoldgico y la actualidad. Desde esta
perspectiva, fue posible reconocer los principales avances técnicos en lo concerniente a la
aplicacion del estudio de huellas dactilares. Tales avances técnicos fueron el uso de
nanoparticulas metalicas y compuestos fluorescentes, las técnicas espectroscopicas y fisico-
quimicas para evaluar la estimacion de envejecimiento de las impresiones dérmicas y
nuevos protocolos para la digitalizacion de las huellas. Asimismo, se verificO que estas
técnicas posibilitan el analisis de superficies complicadas, evidencias con exceso de
contaminantes o con muy bajo contraste, mientras que algunas también permiten intentar la
reconstruccion de las cronoldgicas delictivas. El analisis tambien revelé que la lofoscopia
ha ampliado su campo de aplicacion hacia otras areas como la queiloscopia, permitiendo asi
una verificacion integral de la identificacién. No obstante, hay limitaciones significativas,
como la falta de acceso a tecnologias avanzadas en ciertas practicas y la verificacion
empirica de una variedad de muchas innovaciones en escenarios reales. Aunque
actualmente la lofoscopia se respalda en ideas técnicas y metodolégicas modernas, su
verdadero potencial en el sistema judicial depende en gran medida de la capacitacion del
personal pericial, del aval de organismos acreditados y de la accesibilidad a recursos

tecnoldgicos adecuados.

Palabras clave: Ciencias forenses, Criminalistica, Identificacion forense, Lofoscopia,

Medicina forense, Técnicas cientificas
ABSTRACT

This paper offers an overview of lofoscopy as a technical and scientific tool within the field
of forensics for human identification and criminal investigation. The existence of this
forensic identification from fingerprints closes one of the major gaps in forensic science,
given the difficulties in collecting evidence, preserving it, analyzing it, and interpreting it in
contentious scenarios. To examine the current contributions and limitations of lofoscopy, a
comparative documentary study was conducted based on a qualitative analysis of ten
scientific articles rigorously selected for their thematic importance, methodological rigor,
and up-to-date content. From this perspective, it was possible to identify the main technical

advances in the application of fingerprint analysis. These technical advances included the
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use of metallic nanoparticles and fluorescent compounds, spectroscopic and physical-
chemical techniques to evaluate the aging of fingerprint impressions, and new protocols for
fingerprint digitization. It was also verified that these techniques enable the analysis of
complex surfaces, evidence with excessive contaminants, or evidence with very low
contrast, while some also allow for attempts at reconstructing crime chronologies. The
analysis also revealed that lofoscopy has expanded its field of application to other areas,
such as cheiloscopy, thus allowing for comprehensive identification verification. However,
there are significant limitations, such as the lack of access to advanced technologies in
certain practices and the lack of empirical verification of many innovations in real-life
scenarios. Although lofoscopy is currently supported by modern technical and
methodological ideas, its true potential in the judicial system depends largely on the
training of forensic personnel, the endorsement of accredited organizations, and the

accessibility of appropriate technological resources.

Keywords: Forensic Sciences, Criminalistics, Forensic Identification, Lofoscopy, Forensic

Medicine, Scientific Techniques
INTRODUCCION

La identificacion humana representa uno de los pilares fundamentales dentro de la
criminalistica siendo asi la lofoscopia una de las disciplinas mas eficaces y precisas en este
gran campo, esta area se centra en el estudio, la comparacién y la clasificacion de las
impresiones dactilares y otras huellas dérmicas con fines de identificacion, por lo cual se la
constituye como una herramienta clave en la investigacion de presuntos delitos, a pesar de
los avances tecnoldgicos aln persisten desafios relacionados con la correcta recoleccion,
analisis e interpretacion de las huellas lofoscdpicas especialmente en escenarios donde la

evidencias es bastante limitada, parcial o llegase a estar contaminada (Frick et al., 2015).

La problematica central que aborda este estudio se enfoca en la eficacia y precision del
analisis lofoscopico en la resolucion de delitos, considerando asi su relevancia para el
esclarecimiento de hechos criminales y la identificacion certera, precisa de los individuos

involucrados, esta problematica adquiere mayor importancia al observar casos en los que
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las fallas o errores metodoldgicas pueden derivar en la impunidad o en la incriminacién de
personas inocentes afectando asi de forma grave en la administracion de justicia (Assis et
al., 2023).

Este trabajo tiene como objetivo general analizar el papel de la lofoscopia en la
criminalistica actual evaluando su aporte técnico y cientifico en la identificacion de
personas y la resolucion de investigaciones penales, se parte de la hip6tesis de que una
correcta aplicacion de los principios lofoscopicos apoyada por herramientas tecnologicas y
metodologicas sistematicas permite mejorar de manera significativa la calidad de los

procesos de identificacion forense (Arias Garofalo et al., 2024; Johnson & Riemen, 2019).

La fundamentacion de este estudio se basa en investigaciones recientes provenientes de
fuentes y publicaciones especializadas en el campo de las ciencias forenses y criminalistica,
a través de este andlisis se espera evidenciar la necesidad de fortalecer el uso de la
lofoscopia mediante una formacion técnica rigurosa, una constante actualizacion en

técnicas de recoleccion y andlisis de huellas (Dorakumbura et al., 2016).

Desde una perspectiva técnico- cientifica este trabajo pretende abordar el tema desde una
vision critica y aplicada, identificando no solo los aportes de la lofoscopia sino ademas sus
limitaciones actuales y posibles areas de mejora, al final se busca contribuir a una
comprension mas precisa del valor probatorio de las huellas lofoscépicas y su importante
papel dentro del sistema judicial (Dorakumbura et al., 2018). Esta investigacion tiene como
propdsito evaluar la aplicacion de la lofoscopia en la criminalistica moderna como
herramienta clave en la resolucion de delitos e identificacion humana, justificando la
necesidad de optimizar sus procesos para garantizar resultados confiables, validos y sobre

todo cientificamente sustentados.

METODOLOGIA

Esta investigacion se basé en un enfoque cualitativo de tipo comparativo y documental, con

un alcance descriptivo-analitico orientado a identificar tendencias y limitaciones en la
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lofoscopia forense actual. La poblacion de estudio consistio en articulos cientificos
publicados entre 2014 y 2024 en bases de datos de alto impacto (como Scopus,
ScienceDirect y SciELO), seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por
criterios de rigor y pertinencia. El tratamiento de la informacion se realizo a través de una
matriz de analisis comparativo que categoriz0 variables clave como la técnica utilizada, el
contexto de aplicacion (laboratorio o escena del crimen) y los resultados obtenidos.
Finalmente, el andlisis trascendié la mera descripcion para ofrecer una reflexion critica
sobre la innovacion tecnoldgica, los aspectos quimicos de las huellas y la importancia de la

formacion continua para garantizar la validez ética y cientifica en la resolucién de delitos.

RESULTADOS

Los resultados del analisis muestran que las estrategias actuales para la identificacion
lofoscopica se encuentran en constante evolucion destacando un enfoque multidisciplinario
que abarca desde la nanotecnologia y la espectroscopia hasta la digitalizacion biométrica, la
evidencia recolectada a partir de los diez articulos analizados revela un interés creciente por
optimizar la revelacion, conservacion, analisis y comparacion de huellas latentes,
respondiendo asi a las limitaciones que presentan las técnicas tradicionales en superficies

dificiles o con evidencias envejecidas (Gorka et al., 2019).

En primer lugar, se destaca el uso de nanoparticulas metélicas como las de 6xido de zinc
(ZnO) para mejorar la visualizacién de huellas latentes en superficies no porosas, estas
particulas aumentan significativamente el contraste y la definicion de las crestas papilares,

quienes revisaron el desarrollo de nuevos compuestos fluorescentes con mayor sensibilidad,
ambos estudios coinciden en que las innovaciones en materiales reveladores representan
una solucion efectiva a los problemas de baja visibilidad y contaminacion de huellas

especialmente en contextos forenses complejos (Nawata et al., 2018).

Por otro lado investigaciones demuestran que el uso de técnicas fluorescentes ajustables o

en el infrarrojo cercano (NIR) permite obtener detalles de nivel 1 a 3 incluso en fondos
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oscuros 0 contaminados, esto refuerza la necesidad de adoptar estrategias que consideren
no solo el tipo de superficie sino también las condiciones ambientales del lugar del
hallazgo, de hecho estos hallazgos contrastan con métodos tradicionales con polvos fisicos
gue aungue son econdémicos presentan limitaciones en sensibilidad y fidelidad (Paulson &
Lee, 2022).

En relacion con la persistencia y envejecimiento de las huellas, los estudios, indican que
técnicas como GC-MS y AFM permiten estimar la antigliedad de las huellas con base en su
composicion lipidica y propiedades mecanicas, esta linea de investigacion no solo aporta al
analisis temporal de la evidencia sino que ofrece herramientas potenciales para reconstruir
cronologias delictivas, ademas investigaciones posteriores con espectroscopia vibracional
han mostrado que la distribucion quimica heterogénea dentro de una misma huella puede
ser utilizada tanto para determinar el tiempo de depésito como para individualizar al emisor
(Francese & Bradshaw, 2021; Pleik et al., 2016).

Una dimension estratégica emergente es la digitalizacion biométrica particularmente en la
identificacion post mortem, se proponen protocolos estandarizados de captura digital que
podrian mejorar significativamente la eficiencia en contextos de desastres masivos, este
enfoque esté alineado con la tendencia a integrar escaneres portatiles y tecnologias moéviles
en contraste con el uso exclusivo de sistemas AFIS en distintos laboratorios (Shahbazi et
al., 2020).

Asi también, la ampliacion de la lofoscopia hacia regiones menos exploradas como la
queiloscopia que son huellas labiales se presenta como una estrategia prometedora, se
destaca que ciertos patrones labiales pueden verse afectadas por patologias especificas lo
que puede influir en su valor identificador, aunque esta técnica aln requiere mayor
estandarizacidn su incorporacion representa un avance hacia una identificacion forense mas
completa e inclusiva (Torres-Cobos et al., 2024). Los resultados obtenidos concuerdan con
la literatura actual en que la identificacion lofoscopica debe basarse en estrategias
combinadas, claramente adaptables al tipo de superficie, al estado de conservacion de la
evidencia y al contexto del hecho, las diferencias observadas entre las técnicas empleadas

por cada autor pueden atribuirse a la diversidad de entornos de aplicacion (campo vs
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laboratorio), resultados disponibles o incluso a la variabilidad biolégica de las huellas
(Kent, 2016).

Respecto a las limitaciones del estudio, una de las principales limitaciones de este trabajo
radica en que el andlisis se baso en estudios revisados de forma documental, sin validacion
empirica directa de los métodos comparados, ademéas muchos de los avances técnicos como
el uso de AFM o compuestos fluorescentes especificos ain no se encuentran disponibles en
todos los entornos criminalisticos lo cual puede y restringe su aplicabilidad préactica en

regiones con menor acceso a tecnologia (Francese & Bradshaw, 2021; Pleik et al., 2016).

En cuanto a las perspectivas y lineas de investigacion futura, se tiene como proyeccion
profundizar en estudios que evallen la efectividad de las estrategias identificadas en
escenarios reales con condiciones ambientales variables y evidencia contaminada,
igualmente seria bastante valioso establecer protocolos universales de actuacion que
integren tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y la biometria digital mdvil,
en el andlisis lofoscopico, finalmente se desea continuar investigando la relacion entre
caracteristicas fisiolégicas como patologias dermatoldgicas o labiales y la modificacion de
patrones lofoscOpicos para asi continuar enriqueciendo el valor identificador de estas
huellas (Shahbazi et al., 2020; Torres-Cobos et al., 2024).

DISCUSION

La presente investigacion revela que la lofoscopia forense atraviesa una fase de
metamorfosis tecnoldgica, donde la transicion de los métodos fisicos tradicionales hacia la
guimica analitica avanzada no es solo una mejora de contraste, sino un cambio en la
naturaleza de la prueba. Los resultados obtenidos permiten discutir cuatro ejes

fundamentales:

El uso de nanoparticulas de 6xido de zinc (ZnO) y compuestos fluorescentes, como sefialan
Nawata et al. (2018), marca un antes y un después en el revelado en superficies no porosas
0 contaminadas. Mientras que los polvos convencionales fallan ante evidencias envejecidas

0 fondos complejos, la nanotecnologia permite una adhesion selectiva a los residuos
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seb&ceos minimos. Esto concuerda con lo expuesto por Gorka et al. (2019), sugiriendo que
la lofoscopia actual esta superando la barrera de la "huella invisible", permitiendo la
recuperacion de crestas papilares en contextos donde antes se consideraba la evidencia

como perdida.

Uno de los puntos mas disruptivos de esta discusion es la capacidad de estimar la
antigiiedad de una huella mediante GC-MS y espectroscopia. Como plantean Francese y
Bradshaw (2021), la huella ha dejado de ser una imagen estatica para convertirse en una
fuente de datos temporales. La degradacion lipidica analizada por Pleik et al. (2016)
permite a los peritos no solo identificar "quién" estuvo en la escena, sino “cuando”. Este
postulado es vital para la reconstruccién de la teoria del caso, permitiendo descartar o

confirmar coartadas con base en la degradacion quimica de la evidencia.

La tendencia hacia la captura digital directa, mencionada por Shahbazi et al. (2020), desafia
el uso exclusivo de los sistemas AFIS tradicionales de laboratorio. En contextos de
desastres masivos o identificacion de cadaveres en estado de descomposicion, la tecnologia
movil y los escaneres portatiles ofrecen una respuesta inmediata. Esta "democratizacion
tecnoldgica™ de la lofoscopia permite que la identificacion humana sea mas eficiente y
menos dependiente de infraestructuras centralizadas, aunque, como se observa en los

resultados, su implementacion aun enfrenta barreras econémicas en regiones en desarrollo.

Finalmente, la incorporacion de la queiloscopia (Torres-Cobos et al., 2024) y el analisis
bimodal representan el futuro de la identificacion inclusiva. ElI hecho de que patologias
dermatoldgicas o labiales puedan influir en los patrones lofoscépicos no debe verse como
una limitacién, sino como una caracteristica individualizante adicional. Al igual que Kent
(2016) sugiere una estrategia combinada, la discusion concluye que el perito moderno debe
ser un analista integral capaz de combinar la morfologia papilar con la inteligencia artificial

y la biologia molecular.
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CONCLUSIONES

Por lo tanto, en la conclusion, el problema de analizar el papel de la lofoscopia en la
criminalistica moderna fue el objetivo de este estudio. Se ha demostrado su importancia
técnica y cientifica en los procesos judiciales de identificacibn humana y en la
investigacion de delitos. De acuerdo con el analisis comparativo de los diez articulos
cientificos, la lofoscopia sigue siendo una herramienta clave para los expertos,
especialmente en combinacion con tecnologias de seguimiento de alta productividad y

procedimientos de saneamiento altamente sensibles, en la mayoria de los casos de estudio.

Segun los resultados resultantes, las estrategias de tratamiento modernas de impresiones
dactilares latentes informan un progreso significativo hacia un apalancamiento
multidisciplinario. Como se desprende de la tendencia establecida en el material leido,
existen varias innovaciones, como el uso de nanoparticulas novedosas y compuestos
fluorescentes. Ha habido una creciente convergencia con la espectroscopia, la digitalizacion
biométrica y el analisis quimico especializado. Estos enfoques, en general, contribuyen a la
deteccidn, conservacion y evaluacion de huellas dactilares, a veces incluso en superficies

no absorbentes o evidencia furtiva.

Asi mismo, se evidencidé que la capacidad para estimar la antigiiedad de las huellas y
obtener informacion a nivel microscopico amplia las posibilidades investigativas,
permitiendo reconstruir contextos delictivos con mayor precision. Se confirma también la
importancia de adaptar las técnicas segun el entorno fisico y biologico en el que se

encuentre la evidencia.

En resumen, aunque los avances son notables, las limitaciones en forma de disponibilidad
tecnoldgica y la falta de validacion empirica en algunos aspectos siguen siendo relevantes.
Por lo tanto, el desarrollo de la lofoscopia no debe basarse solo en el fortalecimiento del
campo técnico, sino también en su aplicabilidad practica, capacitacion profesional y
actualizacion metodoldgica. Esta obra finalmente contribuye a los conocimientos ya
existentes, al proporcionar una vision estructurada de los avances méas importantes en el

analisis lofoscopico. Al identificar los campos especificos que requieren mucha atencion, se
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elimina la probabilidad de implementar métodos de identificacion mas efectivos y
confiables.
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