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RESUMEN: Las maculas biolégicas constituyen indicios relevantes en investigacién
criminalistica, debido a que proporcionan informacion que contribuye a la reconstruccion de
hechos delictivos y la posible asociacion entre las evidencias y las personas involucradas. El
objetivo del presente estudio fue analizar la importancia de las maculas biolégicas en la escena
del crimen, considerando sus caracteristicas, procedimientos de identificacion conservacion y
analisis, asi como sus aportes y limitaciones en la interpretacion de las evidencias. La
investigacion se realiz6 mediante un enfoque cualitativo con disefio documental alcance
descriptivo con corte transversal, a partir de revisiones de los documentos seleccionados se
analizaron mediante categorias tematicas relacionadas con la deteccidn, identificacion,
morfologia, distribucion y preservacion de los indicios biolégicos identificacidn, la morfologia y
distribucion de manchas la documentacion y la cadena de custodia. Los resultados demostraron
la eficacia del luminol para detectar manchas de sangre tanto ocultas como visibles, a diferencia
de las limitaciones observadas con las fuentes de luz forense, que dependian del tipo de
superficie y la presencia de contaminantes. El estudio de la morfologia y distribucion de las
manchas de sangre facilité la formulacion de hipétesis sobre las trayectorias, los mecanismos
de formacidn de las manchas y los posibles movimientos de las personas involucradas. También
se establecié que la combinacion de pruebas confirmatorias, analisis genéticos e informes
forenses mejora la interpretacion de la evidencia. Finalmente, se concluyé que las manchas
bioldgicas contribuyen a la reconstruccion forense, siempre que se sigan protocolos estrictos
de documentacion, preservacion y cadena de custodia, teniendo en cuenta las limitaciones de
cada método analitico.
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ABSTRACT: Biological traces are significant pieces of evidence in criminal investigations
because they provide information that helps reconstruct criminal events and establish possible
links between the evidence and individuals involved. The objective of this study was to analyze
the importance of biological traces at the crime scene, considering their characteristics,
identification, preservation, and analysis procedures, as well as their contributions and
limitations in the interpretation of evidence. The research was conducted using a qualitative
approach with a descriptive, cross-sectional documentary design. Based on reviews of the
selected documents, the evidence was analyzed using thematic categories related to the
detection, identification, morphology, distribution, and preservation of biological evidence; the
identification, morphology, and distribution of stains; documentation; and the chain of
custody. The results demonstrated the effectiveness of luminol in detecting both concealed and
visible bloodstains, in contrast to the limitations observed with forensic light sources, which
depended on the type of surface and the presence of contaminants. The study of morphology
and distribution of bloodstains facilitated the formulation of hypotheses regarding the
trajectories, the mechanisms by which the stains formed, and the possible movements of the
individuals involved. It was also established that the combination of confirmatory tests, genetic
analysis, and forensic reports improves the interpretation of the evidence. Finally, it was
concluded that biological stains contribute to forensic reconstruction, provided that strict
protocols for documentation, preservation, and chain of custody are followed, considering the
limitations of each analytical method.

Keywords: Stain, forensic science, criminalistics, chain of custody

INTRODUCCION

Las maculas bioldgicas son uno de los indicios importantes en una investigacion criminalistica, ya
gue pueden encontrarse en diferentes lugares de la escena, como pisos, paredes, objetos y
prendas de vestir. Entre ellas se encuentran las manchas de sangre, semen, saliva y otros fluidos
o tejidos de origen bioldgico, cuyo andlisis permite obtener informacion sobre su naturaleza,
posible procedencia y distribucion espacial (1). Ademas de su identificacién bioquimica vy
genética, las caracteristicas morfoldgicas, la ubicacién y los patrones de dispersidon de estos
indicios pueden aportar elementos para interpretar las posibles interacciones ocurridas durante
un hecho delictivo y contribuir a la reconstruccion de su dinamica (2).

También deben aplicarse las medidas de bioseguridad correspondientes y seguirse los
procedimientos establecidos para su embalaje, transporte y conservacion. Estos procedimientos
permiten preservar la integridad de las muestras y reducir el riesgo de que se produzcan
alteraciones que afecten los resultados de los andlisis posteriores (3).

En el caso de las manchas de sangre, existen diferentes técnicas criminalisticas que permiten
detectar indicios y examinar sus caracteristicas. Entre los métodos estudiados se encuentran
aquellos que emplean principios fisicos, matematicos y electroquimicos, asi como técnicas que
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facilitan la deteccién de manchas que no son facilmente visibles. La seleccidn del procedimiento
depende de las caracteristicas de la muestra y del objetivo del andlisis (4).

Es importante conectar el analisis de los patrones de mancha de sangre con el resto de la
documentacidén de la escena y otros resultados periciales. De esta forma se puede establecer una
secuencia de acontecimientos coherente con todos los resultados. Por otro lado también es
posible utilizar los analisis en el laboratorio como los de identificacidén bioldgica y de ADN en su
caso para intentar establecer el posible origen de una muestra. De esta forma pueden ayudar
también a establecer asociaciones entre los indicios y las personas (5).

En este dmbito, Yusof et al. (5) analizaron la aplicacion del estudio de patrones de manchas de
sangre en la investigacion de escenas criminales, destacando sus alcances y limitaciones
interpretativas. Por su parte, Balbudhe et al. [2] examinaron los protocolos de recoleccién,
conservacién y procesamiento de evidencias bioldgicas, orientados principalmente a la obtencidn
de perfiles genéticos. Aunque ambos estudios aportan conocimientos relevantes, sus enfoques
no integran ampliamente la relacidn entre los diferentes tipos de maculas bioldgicas y su utilidad
para reconstruir la dindmica de los acontecimientos criminales.

Por esta razon, la interpretacion de los patrones de sangre debe complementarse con los
resultados obtenidos durante la inspeccién de la escena y con los demds analisis periciales. En el
contexto ecuatoriano, la actuacidn sobre indicios bioldgicos debe considerar los procedimientos
institucionales establecidos para su manejo (6). La Fiscalia General del Estado dispone de un
instructivo para la toma de muestras bioldgicas dentro del Sistema Especializado Integral de
Investigacidn, de Medicina Legal y Ciencias Forenses, que constituye una referencia nacional para
orientar la obtencién y el manejo de este tipo de evidencias (3).

De igual manera, es importante considerar otras explicaciones posibles y contrastar los resultados
con los aportes de disciplinas como la medicina legal, la genética forense y la inspeccidn técnica
ocular. La integracidn de estas areas permite valorar la compatibilidad entre los distintos indicios
y las hipdtesis formuladas. Este enfoque contribuye a que la reconstruccién de los
acontecimientos se base en el analisis conjunto de las evidencias y no exclusivamente en una
interpretacion individual (7).

Otro aspecto fundamental es la cadena de custodia, siendo la cadena de custodia aquel conjunto
de procedimientos que permite documentar el origen de las evidencias: qué son, cobmo se han
recogido, cdmo se han transportado y almacenado y quién las ha entregado. Con ella y las
medidas de bioseguridad se minimizan los riesgos de contaminacion, pérdida o alteracién de las
muestras. También es importante realizar un adecuado registro fotografico y descripcion de las
mismas. Ademas, es importante realizar un embalaje apropiado ya que contribuye a prevenir la
contaminacién, pérdida o alteracion de los indicios y a preservar su integridad para los analisis
periciales (8).

En conjunto, las maculas bioldgicas representan una fuente de informacion relevante para la
investigacion criminalistica, tanto por su utilidad en la identificacion de material bioldgico como
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por los datos que determinados patrones pueden aportar sobre la dinamica de los
acontecimientos. Sin embargo, su valor depende de la aplicacidn correcta de los procedimientos
de identificacion, recoleccidn, conservacién y analisis, asi como de una interpretacién que
considere las limitaciones metodoldgicas y el contexto de la investigacién (9).

En este contexto, el presente articulo tiene como objetivo analizar la importancia de las maculas
bioldgicas en la escena del crimen y su contribucion a la reconstruccidon de hechos criminales.
Para ello, se examinardn sus principales caracteristicas, las técnicas empleadas para su
identificacidn y analisis, las medidas necesarias para su conservacién y los requisitos relacionados
con la cadena de custodia. También se abordaran los aportes y las limitaciones de estas evidencias
en la interpretacidon de los hechos. Como hipdtesis, se plantea que el analisis adecuado de las
madculas bioldgicas, complementado con los resultados de otras disciplinas forenses, contribuye
a elaborar una reconstruccion mas fundamentada y coherente con los indicios encontrados.

MATERIALES Y METODOS

El presente articulo se desarroll6 mediante un enfoque cualitativo, con un disefio de revisién
documental y alcance descriptivo. Se fundamentd en la busqueda, seleccidn, revisién y andlisis
de literatura cientifica relacionada con las mdculas bioldgicas en la escena del crimen y su utilidad
para la reconstruccién de hechos criminales. La investigacién se centré en examinar los
procedimientos de identificacién, fijacion, recoleccion, conservacidon y analisis de indicios
bioldgicos. Asimismo, se abordaron los fundamentos cientificos que permiten interpretar los
patrones hematicos y relacionarlos con la dindmica de los acontecimientos investigados.

La busqueda bibliografica se efectué mediante la localizacién y seleccion de publicaciones
cientificas en bases de datos, repositorios académicos y plataformas de publicacion especializada.
Entre las fuentes consultadas se incluyeron PubMed Central (PMC), SciELO, MDPI y ScienceDirect
(Elsevier). También se revisaron publicaciones de revistas como Centro Sur y Minerva, asi como
documentos cientificos del Centro Universitario de la Guardia Civil. Estas fuentes permitieron
recopilar investigaciones relacionadas con la deteccion de manchas hematicas, el reconocimiento
de fluidos bioldgicos y el analisis de patrones de manchas de sangre aplicados a la investigaciéon
criminal.

Para orientar la busqueda se utilizaron descriptores en espanol e inglés, entre ellos: maculas
bioldgicas, manchas de sangre, indicios bioldgicos, escena del crimen, patrones de manchas de
sangre, reconstruccién de hechos criminales, biological stains, bloodstain pattern analysis, crime
scene, biological evidence, blood detection y forensic investigation. Estos términos se
combinaron mediante operadores booleanos AND, OR y NOT, segln la relacién entre los
conceptos y la pertinencia de los resultados. Entre las estrategias de busqueda empleadas se
consideraron combinaciones como: (maculas bioldgicas OR manchas de sangre) AND (escena del
crimen OR investigacién forense) y (bloodstain pattern analysis OR blood detection) AND (crime
scene OR forensic investigation).
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Como criterio temporal, se consideraron publicaciones correspondientes al periodo comprendido
entre 2021 y 2026 asi como normativas leyes y guia de referencia de afios anteriores debido a su
vigencia, priorizando los estudios mas recientes y directamente relacionados con el tema de
investigacion. Se establecieron como criterios de inclusion los articulos cientificos y documentos
académicos que abordaran explicitamente las maculas bioldgicas en el contexto forense,
presentaran informacién cientifica pertinente y contribuyeran al conocimiento de los
procedimientos de deteccién, identificacion, documentacién o interpretacién de los indicios
bioldgicos. También se incluyeron investigaciones sobre la morfologia y distribucién de las
manchas hematicas, las pruebas de orientacidn, las técnicas instrumentales para identificar
fluidos corporales y la utilidad de estos hallazgos en la reconstruccion de hechos criminales.

Se excluyeron los documentos que no guardaban relacion directa con los objetivos del estudio,
las publicaciones duplicadas, los trabajos sin informacién cientifica suficiente y aquellos que no
permitian valorar su pertinencia tematica. La seleccién se efectué mediante la revision de titulos,
resimenes y textos completos, con el propdsito de diferenciar las publicaciones que aportaban
informacién relevante de aquellas que abordaban aspectos ajenos a la tematica principal.

El proceso de seleccidn bibliografica se organizé en distintas etapas: identificacion de los registros
en las fuentes consultadas, eliminacion de documentos duplicados, revisiéon de titulos y
resimenes, evaluacion de los textos completos y seleccidn final de las publicaciones pertinentes.
Los registros excluidos se clasificaron de acuerdo con el motivo de exclusiéon, principalmente por
falta de relacidn tematica, insuficiencia de informacion cientifica o incumplimiento de los criterios
establecidos. Este procedimiento permitid delimitar el material documental utilizado para el
desarrollo del analisis.

Posteriormente, la informacion seleccionada se organizé de acuerdo con las siguientes categorias
tematicas: tipos de maculas bioldgicas, métodos de deteccién e identificacién, caracteristicas
morfoldgicas de las manchas, documentacién de los indicios y utilidad de los hallazgos para la
reconstruccién de hechos criminales. Se realizd6 una lectura analitica y comparativa de los
documentos para reconocer coincidencias, diferencias, aportes metodoldgicos y limitaciones
descritas por los autores. Asimismo, se considerd la importancia de interpretar los patrones de
manchas dentro del contexto de la escena, evitando establecer conclusiones aisladas sin
relacionarlas con los demas indicios disponibles.

Finalmente, los resultados de la revision se integraron mediante una sintesis descriptiva de los
hallazgos mas relevantes, con énfasis en la contribucion de las maculas bioldgicas a la formulacién
y evaluacidon de hipdtesis sobre los acontecimientos investigados. Durante el desarrollo del
trabajo se respetd la autoria de las publicaciones consultadas y se reconocieron las fuentes de
informacidn, procurando una presentacion académica coherente, verificable y respetuosa de la
informacidn original.
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RESULTADOS

La revisidon documental presentd diversos métodos y para analizar en criminalistica los textos
abordan la deteccion interpretacion reconstruccidn de los hechos y preservacién de evidencias
bioldgicas concluyeron estudios perimetrales casos reales y revisiones bibliograficas permitiendo
comparar las técnicas y procedimientos aplicados en el escenario del crimen.

Los estudios muestran que las manchas biolégicas no aportan informacidn extra sobre un delito.
Las pruebas detectan posibles rastros de sangre mientras que el andlisis de su forma y posicién
ayudando a crear hipétesis sobre lo ocurrido. El analisis genético vincula una muestra con una
persona. Aunque estas funciones similares cada una aborda aspectos diferentes en la
investigacion forense.

Tabla 1. Caracteristicas principales de los estudios identificados.

Autor y aiio

Tipo de estudio

Tema principal

Hallazgos relevantes

Rotter et al.
(2024) (10).

Estudio de
casos forenses

Aplicacion del analisis de
patrones de manchas de
sangre en la
reconstruccion de hechos.

El andlisis de los patrones de sangre, combinado
con lainspeccién de la escena y otros examenes
forenses, contribuyd a interpretar la dindmica
de diferentes casos criminales.

Padilla Ortiz y | Revision Técnicas  criminalisticas | La revision aborda técnicas de andlisis de
Caceres bibliografica aplicadas a las maculas de | manchas de sangre y destaca su utilidad en la
Manzano sangre. investigacidn  criminal. La  informacién
(2023) (4). disponible no permite atribuirle resultados
experimentales especificos.

Yusof et al. | Revisidn Andlisis de patrones de | La revisidn integra investigaciones sobre el uso
(2026) (5). sistemadtica de | manchas de sangre en la | del analisis de patrones sanguineos para

la literatura investigacion de escenas | interpretar los hechos, considerando tanto sus

del crimen.

aplicaciones como sus limitaciones.

Sacco et al.
(2025) (112).

Estudio de caso
forense

Aplicacion del analisis de
patrones de sangre en una
escena criminal simulada.

La distribucion de las manchas, los patrones de
transferencia y las zonas sin manchas ayudaron
a identificar inconsistencias en la escena. La
comparacion con los hallazgos médicos y el
analisis de ADN contribuyo a evaluar la hipdtesis
de una escena preparada.

Vazquez Estudio de caso | Valor probatorio de los | El anélisis de la morfologia y distribucién de las
(2026) (12). y analisis | patrones de manchas de | manchas, relacionado con los hallazgos médico-
forense sangre en la | legales, permitié formular hipdtesis sobre la
reconstruccion de un | secuencia de los hechos y los movimientos de

asesinato. las personas involucradas.
Moreno Estudio Deteccidn de manchas de | La eficacia de las técnicas de deteccién varid
Hernandez experimental sangre visibles y ocultas | segin la superficie y las condiciones de la

(2024) (13).

en diferentes superficies.

muestra. En las condiciones evaluadas, el
luminol mostré utilidad para detectar manchas,
mientras que las luces forenses presentaron
limitaciones y posibles resultados falsos.
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Moreno Estudio de caso | Analisis e interpretacion | El estudio presenta la aplicacion de la

de sangre.

Lopera (2023) |y anadlisis | de patrones de manchas | interpretacion de los patrones sanguineos en un

(6). aplicado de sangre para reconstruir | caso, como apoyo para formular hipdtesis sobre
un caso. la dindmica de los hechos.

Sacco et al. | Revisidn Métodos moleculares | Los métodos moleculares, incluidos los

(2024) (14). sistematica de | para estimar el tiempo | enfoques basados en  transcriptémica,

la literatura transcurrido desde el | metaboldmica 'y  protedmica, muestran

depdsito de una mancha | posibilidades para estimar el tiempo de

depdsito; sin embargo, persisten limitaciones y

no existe un método Unico ampliamente
estandarizado.

La revision sistematica de Yusof et al. (5) incluyd 18 articulos de investigacidon publicados entre
1996 y 2026 dentro de su propio proceso de seleccién. Los autores organizaron los hallazgos en
torno a la deteccién y documentacién de las manchas, la reconstruccion geométrica, la
diferenciacién de mecanismos de formacidn y la interpretacion de las relaciones entre los rastros.
Este resultado corresponde al conjunto analizado por los autores de dicha revisién y no al nimero
total de documentos de la presente investigacion.

Por otra parte, el trabajo de Padilla Ortiz y Caceres Manzano (4) identificé diez documentos
publicados entre 2020y 2023 para su revisidn sobre técnicas criminalisticas en maculas de sangre.
Los autores resaltaron la aplicacién de conocimientos de fisica, matematicas y electroquimica
como una via para mejorar los procedimientos de analisis. En conjunto, ambas revisiones aportan
una perspectiva complementaria: una examina técnicas para estudiar las manchas, mientras que
la otra integra sus aplicaciones en la investigacion de escenas criminales.

2. Métodos de deteccidn e identificacion de las maculas bioldgicas

Uno de los hallazgos importantes muestra diferencias en los métodos para detectar manchas de
sangre ya sea propias de un hogar o un lugar donde se ha producido un crimen comparando estos
con luces forenses y patrones propios de investigacion técnico cientifica arrojando resultados
interpretativos diferenciales (15).

Los resultados mostraron que la utilidad de las luces forenses dependia de factores como el tipo
y el color de la superficie, la longitud de onda y el filtro empleados. Bajo determinadas
condiciones, estas luces no permitieron detectar algunas machas diluidas u ocultas, lo que
produjo resultados falsos negativos; también se observaron falsos positivos en ciertas
condiciones experimentales. El hipoclorito fue uno de los contaminantes que mas interfirié en las
pruebas estudiadas (15).

En las condiciones evaluadas por los autores, el luminol fue el método de orientacién mas eficaz
para detectar manchas recientes y latentes. No obstantes, el estudio sefala que un resultado
positivo de una prueba de orientacidén no demuestra por si solo que la sustancia sea sangre. Por
ello, la detecciodn inicial debe complementarse con pruebas confirmatorias apropiadas antes de
establecer conclusiones sobre la naturaleza del indicio (16).
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Tabla 2. Métodos de deteccion y su utilidad en la investigacion.

Método

Utilidad identificada

Limitaciones

Luces forenses

Facilitan la buisqueda de posibles
manchas en determinadas superficies.

Su rendimiento varia segun la
superficie, la longitud de onda, el filtro y
la presencia de contaminantes

Luminol

Permite localizar posibles rastros de
sangre que no son facilmente visibles,
incluidas algunas machas sometidas a
limpieza.

Es una prueba de orientacion; la
reaccion debe interpretarse con
precaucion y confirmarse mediante
pruebas adecuadas

Pruebas confirmatorias

Permiten comprobar si el indicio
detectado corresponde a sangre, segun
la especificidad de la técnica utilizada

Su aplicacion depende del
procedimiento seleccionado y de las
condiciones de conservacién de la
muestra

Analisis de ADN

Contribuye a establecer el perfil genético
de una muestra y a valorar posibles
asociaciones con personas

La obtencién de un perfil genético no
demuestra por si sola como, cuando o
por que llego el material biolégico a la

escena.

Los resultados evidencian que la deteccidn, la confirmacién y la identificacidon genética son etapas
complementarias pero diferentes. La localizacién de una macha constituye el primer paso;
posteriormente, debe verificarse la naturaleza del material y cuando corresponda, analizarse su
perfil genético. La informacién obtenida debe relacionarse con la ubicacion del indicio y con los
demas elementos documentales en la escena (17).

La interpretacion de los indicios biolégicos también depende de que las muestras sean
preservadas adecuadamente desde su localizacion hasta su analisis. La busqueda, fijacion,
recoleccidn, embalaje y transporte de las evidencias deben realizarse de forma que se reduzca el
riesgo de contaminacién, pérdida o alteracién, ya que estos factores pueden comprometer la
confiabilidad de los resultados periciales [10].

3. Utilidad de la morfologia y distribucion de las manchas en la reconstruccion de los hechos

El andlisis de patrones de manchas de sangre constituye uno de los principales aportes
identificados en la revision. Hernandez Moreno sefala que la interpretacion de los rastros
hematicos considera caracteristicas como la forma, el tamano, la distribucién, la ubicacién y la
relacion entre las manchas y las superficies donde se encuentran. Estas caracteristicas pueden
contribuir a formular hipétesis sobre los mecanismos que originaron los patrones, la direccion de
desplazamiento de la sangre y la posible posicion de las personas involucradas (18).

En concordancia con este planteamiento, a la revision sistematica de 2026 identificd aplicaciones
del andlisis de patrones de manchas de sangre relacionadas con la reconstrucciéon geométrica, la
estimacion de trayectorias y dreas de origen, la diferenciacién de mecanismo de formacién y la
interpretacidn de actividades que pudieron generar los rastros. Ademas, destacé que la calidad
de las fotografias, las mediciones y el registro de las relaciones espaciales influyen en la solidez
de la interpretacion.
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Un aporte préctico se encuentra en el estudio de caso publicado por Alvaro Vazques referido a
un asesinato ocurrido en Zafra, Espaiia, en 2024. Se examind la morfologia y distribucion de las
manchas de sangre en diferentes areas del inmueble y se correlacionaron los patrones con los
hallazgos médico-legales. Esta evaluacion permitiendo asi plantear una secuencia de
acontecimientos compatible con la evidencia fisica, agregando el escenario inicial y los
desplazamientos de la victima (18).

El caso también se analizé indicios que podian ser compatibles con alteraciones posteriores de la
escena, entre ellos patrones de limpieza selectiva y un posible reingreso al inmueble. El aporte
principal de este estudio radica en mostrar que la interpretacion de las manchas puede ayudar a
evaluar hipétesis sobre la dinamica del hecho, especialmente cuando se relaciona con otros
resultados periciales. Sin embargo, estas interpretaciones deben mantenerse vinculadas con la
evidencia disponible y con las limitaciones reconocidas por los investigadores.

Tabla 3. Aportes de las mdculas hemadticas a la reconstruccion criminalistica

Caracteristica examinada

Informacidn que puede aportar

Precaucion interpretativa

Forma y tamaio

Permiten clasificar patrones vy
estudiar posibles mecanismos de
formacion

La forma aislada no demuestra de
manera concluyente que actividad
produjo la mancha

Direccidn y distribucidn espacial

Pueden contribuir a evaluar Ia
direccién del desplazamiento y las
relaciones entre distintos rastros

las
las

Deben considerarse
caracteristicas del soporte y
condiciones de la escena

Ubicacidn de las manchas

Ayuda a relacionar los rastros con
habitaciones, objetos vy otras
evidencias

La posicidn debe registrarse antes
de manipular o retirar el indicio

Relacidn entre diferentes patrones

Permite comparar hipdtesis sobre
una posible secuencia de
acontecimientos

No debe suponerse una secuencia
definitiva sin contrastarla con otros
indicios

Correlaciéon con hallazgos médico-
legales

Facilita valorar si la interpretacion
de los patrones es compatible con

Las conclusiones deben integrar las
distintas fuentes de evidencia

otros resultados periciales

4. Importancia de la documentacion, la conservacion y la cadena de custodia

Los resultados recurrentes explican que las manchas se contaminan, degradan o se alteran
cuando no sé aplica los procedimientos adecuados como: equipos de protecciéon personal,
recipientes correctos, recoleccidon, embalaje, cadena de frio, conservacién, transporte y
almacenamiento, por lo que en toda escena se debe explicar todo el procedimiento desde el
levantamiento del cadaver hasta el analisis de muestras (19).

Las fotografias son esenciales en la escena del crimen en el analisis de maculas, porque permite
reconocer la morfologia hematica de las maculas y la relacién que existe con el crimen, se debe
registrar todo mediante fotos, planos donde ocurrié el crimen y descripciones, lo que ayuda a la
conservacion y proteccion de informacion. La falta de documentos puede limitar hipotesis
planteadas (18).
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La cadena de custodia es un conjunto de procedimientos documentados y controlados que ayuda
a la identificacion, recoleccién, traslado, almacenamiento y entrega de los indicios. Contribuye a
demostrar que las muestras analizadas corresponden a las recolectadas durante la investigacion
y que sus movimientos han quedado registrados. En consecuencia, la utilidad de un resultado
analitico no depende Unicamente de la técnica aplicada en el laboratorio, sino también de las
condiciones en las que el indicio fue obtenido y conservado (18).

5. Limitaciones identificadas en interpretacion de los indicios bioldgicos

Las maculas biolégicas suelen ayudar la investigacion de hechos, los documentos son parte de la
interpretacion. Las muestras que estdn en las superficies, diferentes condiciones, tratamientos
de limpieza pueden modificar las maculas o complicar el analisis. Los resultados son
experimentales y de campo con luminol o luces fluorescentes, estds pruebas son mas eficaces,
pero no siempre son mejores en todas las escenas (20).

Los patrones hematicos estan limitados por la calidad fotografica, calculas y entorno del lugar del
crimen. La revisiodn realizada sefiala que la interpretacion puede verse afectada por las hipétesis
hasta obtener el andlisis posterior (18).

Las muestras genéticas no siempre son equivalentes a qué las personas presentes sean los
autores del delito. El material bioldgico esta cerca o junto de su localizaciéon se puede interpretar
las circunstancias del caso. Las muestras hematicas no es la resolucién del caso sino ayuda a la
correlacién con los resultados y los hallazgos (18).

Los resultados de los documentos examinados muestran que la utilidad de las maculas bioldgicas
depende de la integracién de tres aspectos:

. La deteccidn de identificacidn del material
. La documentacién
. La preservacion de los indicios la interpretacion contextual de sus caracteristicas

Esta integracion permite formular y contrastar hipotesis sobre la dindmica de los hechos sin
atribuir a una sola prueba un alcance que no puede demostrarse por si mismo.

DISCUSION

La presente revisidn evidencia que las maculas bioldgicas aportan informacién relevante para la
investigacidn criminalistica, especialmente cuando se estudian de manera conjunta su naturaleza,
ubicacién y distribucion. Este planteamiento coincide con Rotter et al. (10), quienes destacan que
el analisis de patrones de manchas de sangre, integrado con la inspeccién de la escena y otros
examenes forenses, permite formular hipdtesis sobre la dindmica de los hechos. Por tanto, las
maculas no deben considerarse pruebas aisladas, sino indicios cuyo valor depende de su relaciéon
con el contexto investigado.
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En cuanto ala documentacion y el analisis morfoldgico, los resultados de esta revisién concuerdan
con Hernandez Moreno (18), quien resalta la importancia de registrar fotograficamente las
manchas, describir sus caracteristicas y conservar su ubicacién antes de recogerlas. La forma, el
tamafio, la distribucidn y la posicién pueden orientar la formulaciéon de hipdtesis sobre su
mecanismo de formacién; sin embargo, no permiten reconstruir de manera definitiva los
acontecimientos. En este sentido, las condiciones de la superficie, el ambiente y las
modificaciones posteriores pueden alterar el aspecto de los rastros, por lo que deben
considerarse explicaciones alternativas.

Respecto a la relacién entre la observacion visual y los analisis de laboratorio, esta revisién
identifica que ambos procedimientos son complementarios. En concordancia, Yusof et al. (5)
describen aplicaciones del andlisis de patrones hematicos para la reconstruccién de escenas, pero
también reconocen limitaciones en su interpretacién. El anadlisis genético puede contribuir a
establecer la posible procedencia de una muestra; no obstante, un perfil compatible no
demuestra por si solo la participacién de una persona en un delito ni explica cémo llegé el material
bioldgico al lugar. Por ello, los resultados deben valorarse junto con la informacién contextual y
los demas indicios disponibles.

Los resultados también resaltan la importancia de la cadena de custodia y la bioseguridad. La
manipulacién incorrecta, la contaminacion cruzada y el almacenamiento inadecuado pueden
comprometer la calidad de las muestras. Este aspecto es coherente con las recomendaciones
sobre recoleccién y preservacidon de evidencias bioldgicas (18) , asi como con la necesidad de
documentar y mantener la trazabilidad de los indicios durante su traslado y analisis. Ademas, la
apariencia de una mancha no siempre permite establecer su origen o las circunstancias de su
aparicion; por ello, la evaluacién debe integrar la inspeccidén visual, los andlisis de genética
forense, los informes médico-legales y otros hallazgos pertinentes (5).

Finalmente, debe sefalarse que esta investigacion corresponde a una revisién documental y, por
tanto, sintetiza e interpreta informacion previamente publicada; no constituye experimentacion
directa ni permite demostrar la eficacia de una técnica especifica. Esta limitacidon evidencia la
necesidad de desarrollar nuevas investigaciones sobre deteccién, conservacién e interpretacién
de indicios bioldgicos. Asimismo, resulta pertinente fortalecer la capacitacién del personal
forense, actualizar los protocolos de actuacion y promover la colaboracién interdisciplinaria. En
consecuencia, las maculas bioldgicas pueden contribuir a reconstruir los hechos siempre que sus
resultados se evalien de forma objetiva, critica y conjunta con otras evidencias.

CONCLUSIONES

Las maculas bioldgicas constituyen indicios de gran importancia en la investigacion criminalistica,
debido a que su identificacion y andlisis permiten obtener informacidn relevante sobre los
posibles acontecimientos ocurridos en una escena del crimen. La sangre, la saliva, el semen y
otros materiales bioldgicos pueden contribuir a establecer asociaciones entre los indicios y las
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personas involucradas, especialmente cuando se complementan con pruebas de laboratorio y
analisis genéticos. Sin embargo, su valor probatorio depende de la correcta aplicacién de los
procedimientos técnicos y de una interpretacidn objetiva de los resultados.

La documentacion, fijacion, recoleccion, conservacion y embalaje de las evidencias bioldgicas son
etapas fundamentales para preservar su integridad y evitar la contaminacion, pérdida o alteracion
de las muestras. Asi mismo, el cumplimiento de las medidas de bioseguridad y de la cadena de
custodia permite mantener la trazabilidad de los indicios desde su localizacion hasta su analisis.
Por tanto, la aplicacion de protocolos estandarizados constituye un elemento esencial para
respaldar la confiabilidad de los resultados periciales y su utilizacién en los procesos de
investigacion judicial.

La revision documental evidencia que la interpretacion de las mdaculas bioldgicas no debe
realizarse de manera aislada, ya que su apariencia y distribucién pueden verse afectadas por las
caracteristicas de la superficie y las condiciones ambientales. En consecuencia, la reconstruccion
de los hechos requiere integrar los hallazgos de la inspeccidn técnico-ocular con los resultados de
genética forense, medicina legal y otras disciplinas pertinentes. Finalmente, debido a que el
presente estudio se basa en literatura cientifica y no en experimentacion directa, se considera
necesario promover nuevas investigaciones, fortalecer la capacitacion del personal forense y
actualizar los protocolos de actuacién para mejorar el andlisis e interpretacion de estas
evidencias.
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