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Resumen

La toma de huellas dactilares es fundamental en criminologia y medicina forense, especialmente
en casos de asfixia donde la evidencia fisica puede ser limitada. En Ecuador, la implementacion
del Sistema Automatizado de Identificacion de Huellas Dactilares (AFIS) ha optimizado la
recoleccion y andlisis de huellas dactilares, permitiendo una identificacion mas rapida y precisa de
los sospechosos. Este estudio evalla la eficacia de técnicas avanzadas de toma de huellas
dactilares, como la rehidratacion de tejidos y la vaporizacion de cianoacrilato, en cadaveres con
diversos grados de descomposicion. Los resultados muestran que una combinacion de tecnologia
automatizada y experiencia humana es clave para reducir errores y aumentar la precision de las
investigaciones forenses, con mejoras significativas en la identificacion de huellas dactilares
latentes. El estudio también destaca la importancia de la formacion continua de expertos forenses
y la necesidad de estandarizar las bases de datos a nivel internacional para mejorar la cooperacién
en investigaciones transfronterizas.
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Abstract

Fingerprinting is essential in criminology and forensics, especially in asphyxiation cases where
physical evidence may be limited. In Ecuador, the implementation of the Automated Fingerprint
Identification System (AFIS) has optimized the collection and analysis of fingerprints, allowing
for faster and more accurate identification of suspects. This study evaluates the effectiveness of
advanced fingerprinting techniques, such as tissue rehydration and cyanoacrylate vaporization, on
cadavers with varying degrees of processing. The results show that a combination of automated
technology and human expertise is key to reducing errors and increasing the accuracy of forensic
investigations, with significant improvements in the identification of latent fingerprints. The study
also highlights the importance of continuous training of forensic experts and the need to
standardize databases internationally to improve cooperation in cross-border investigations.

Keywords: Fingerprints, asphyxiation, forensic science, Automated Fingerprint Identification
System, tissue rehydration, cyanoacrylate vaporization, forensic identification, Ecuador, computer
law, forensic technology.

Introduccion

La toma de huellas dactilares ha sido uno de los métodos mas eficaces en los campos de la
criminologia y las ciencias forenses desde su descubrimiento. Estas huellas dactilares son Gnicas y
no repetibles en cada persona, lo que permite una identificacion precisa, y es fundamental para
resolver innumerables delitos, incluidas las muertes por asfixia. La asfixia, como causa de muerte,
presenta desafios Unicos porque puede no dejar huellas visibles en el cuerpo de la victima. Aqui es
donde las técnicas forenses, como el analisis de huellas dactilares, se vuelven cruciales.

En Ecuador, el uso de las huellas dactilares en investigaciones forenses ha avanzado
significativamente con la implementacion de tecnologias como el sistema AFIS (Sistema
Automatizado de Identificacion de Huellas Dactilares). El sistema informatico puede capturar,
almacenar y cotejar automaticamente huellas dactilares en una gran base de datos, lo que acelera
enormemente la identificacion de sospechosos de delitos.

La modernizacion de los laboratorios forenses de Ecuador ha aumentado la capacidad de los
investigadores para procesar evidencia de manera mas eficiente y precisa, lo cual es especialmente
importante en casos complejos como el de asfixia, donde la evidencia fisica puede ser escasa.
Ademas, la integracion de nuevas herramientas digitales en los campos de las ciencias forenses y
el derecho informatico hace que las investigaciones no solo sean mas rapidas, sino también mas
seguras en el manejo y proteccion de datos sensibles como las huellas dactilares. Este desarrollo
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tecnoldgico y legal es fundamental para garantizar que las pruebas recopiladas sean admisibles en
los tribunales y que los derechos de las personas estén protegidos durante toda la investigacion.

Este trabajo tiene como objetivo brindar una mirada en profundidad sobre como se utilizan las
huellas dactilares para resolver casos de asfixia en Ecuador, integrando aspectos de la medicina
legal y el derecho informatico. Se analizaran los avances tecnoldgicos que permiten optimizar la
identificacion de sospechosos, los desafios que enfrentan los peritos forenses y la importancia de
garantizar la integridad de los datos biométricos dentro del marco legal ecuatoriano (Roberto,
2020).

Materiales y métodos

En esta investigacion se disefié una estrategia metodoldgica enfocada en el uso de las huellas
dactilares para resolver casos de asfixia, abordando aspectos tedricos y practicos de la ciencia
forense. El enfoque incluyd una revision exhaustiva de la literatura en el campo de la toma de
huellas dactilares y consultas con expertos en biometria y criminologia. Estos elementos
proporcionan la base teodrica necesaria para desarrollar técnicas de recoleccidn, analisis y
comparacion de huellas dactilares en casos de asfixia, un proceso importante en la identificacion
de un sospechoso o victima.

La estrategia metodoldgica implementé un disefio mixto, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos. Se llevo a cabo un estudio observacional experimental en el que se reconstruyo la
escena del crimen de un caso de asfixia simulada. Las superficies de interés (como la piel humana,
la ropa y los objetos cercanos a la victima) se tratan con diferentes materiales de visualizacién de
huellas dactilares. Se utilizan polvos reveladores de diversas composiciones (toner y 6xido de
hierro) para visualizar huellas dactilares latentes en superficies no porosas, mientras que
ninhidrina y nitrato de plata se utilizan en superficies porosas (como papel o textiles). Ademas, la
técnica de fumigacion con yodo se utiliza para revelar huellas dactilares en superficies dificiles o
complejas, como aquellas rugosas u oscuras, aunque la desventaja es que las huellas reveladas
desaparecen rapidamente, lo que requiere un rapido registro fotogréafico.

Cada etapa del proceso de identificacion de huellas dactilares se documenta mediante fotografias
forenses de alta resolucion, lo que permite preservar la evidencia antes y después de que se
eliminen las huellas dactilares. Para mejorar el efecto, se utilizan técnicas especializadas con cinta
y gel en superficies mas delicadas. Los registros fotograficos no solo preservan la evidencia
visual, sino que también proporcionan una referencia importante para comparaciones posteriores.
Cada huella dactilar mostrada y levantada se compara luego con una base de datos de huellas
dactilares utilizando el sistema ACE-V (Analisis, Comparacion, Evaluacion y Verificacion), un
método ampliamente aceptado para distinguir entre las caracteristicas detalladas y generales de las
crestas papilares y establecer una relacién correspondiente entre ellas.
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Durante este proceso se registraron datos cuantitativos sobre la efectividad de diferentes técnicas
en funcion del tipo de superficie, la visibilidad de las huellas y su calidad medida. Los datos se
analizan estadisticamente para determinar qué técnica proporciona mejores resultados en términos
de claridad y precision de las huellas dactilares obtenidas. Al mismo tiempo, se recopilan datos
cualitativos a través de entrevistas y consultas con expertos forenses que brindan
retroalimentacion continua sobre la efectividad de los métodos utilizados, permitiendo ajustar las
estrategias y mejorar su aplicacion en escenarios reales de investigacion criminal.

El método utilizado en este estudio no solo puede identificar huellas dactilares en casos de asfixia
simulados, sino también optimizar el proceso de recopilacion y analisis de evidencia en diferentes
condiciones, lo que tiene un impacto significativo en la préactica forense y la resolucién de casos
reales (Guizar-Sahagun & Grijalva-Otero, 2021).

Poblacion y muestra

A la hora de resolver casos de asfixia, las huellas dactilares son un recurso esencial para identificar
a victimas y perpetradores. El proceso comienza con la recoleccion de huellas dactilares latentes,
que pueden obtenerse de la piel de la victima, particularmente en zonas de contacto directo como
el cuello, o de objetos presentes en la escena del crimen. Las técnicas mas comunes incluyen la
rehidratacion de tejido de caddveres deshidratados para hacer visibles las huellas dactilares, el uso
de polvos activos (magnéticos, de plata, carbon) para revelar las crestas de las huellas dactilares y
la vaporizacion de cianoacrilatos que adhieren los aceites de las huellas dactilares. huella dactilar y
permitir su andlisis. Estas huellas dactilares se comparan con bases de datos forenses mediante un
sistema automatizado de identificacion de huellas dactilares, lo que acelera el proceso de
comparacion y vinculacion con posibles sospechosos. Los estudios forenses de huellas dactilares
suelen tomar muestras de victimas de delitos violentos, incluidos los cuerpos, asi como las
superficies cercanas a la escena del crimen. A menudo, la poblacion de estudio también incluye
sospechosos, cuyos datos biométricos se comparan con las huellas dactilares encontradas en el
lugar. Este proceso es crucial en las investigaciones penales ya que permite obtener pruebas
concluyentes que vinculen al agresor con el delito, garantizando asi la adecuada administracion de
justicia. La precision de estas técnicas y su continuo desarrollo técnico son cruciales para
garantizar resultados fiables en situaciones de asfixia (Pérez, 2020).

Planteamiento de las hipotesis

Se proponen las siguientes hipdtesis nula (Ho) y alternativa (Ha) para el anélisis forense de huellas
dactilares en delitos de asfixia.

Ho (hipotesis nula): No existe una relacion estadisticamente significativa entre la recuperacion de
las huellas dactilares de la victima y la identificacion del agresor en caso de asfixia.

198



Sinergia
Académica
ISSN:
,2765-8252

Las huellas dactilares en la resolucion de casos de asfixia
Maria Gabriela Campi Garcia

Andrea Tatiana Alcivar Falcones

Bryan Jordan Flores Navarrete

Luisa Raquel Quimis Alvarado

Enrique Colon Ferruzola Gémez

Holguer Estuardo Romero Urréa

Recepcién: 08-07-2024 / Revision: 13-09-2024 / Aprobacién: 29-09-2024 / Publicacién: 27-10-2024

Ha (Hipotesis alternativa): Existe una relacion estadisticamente significativa entre la recuperacion
de huellas dactilares de la victima y la identificacion del agresor en caso de asfixia.

Regla de decision: si el valor de p > 0,05, no rechazar la hipotesis nula (Ho).

El andlisis de los datos se realizo mediante el software estadistico SPSS version 24.0, mediante
pretest y postest, utilizando como muestra el grupo de cadaveres asfixiados. Los métodos
aplicados incluyen técnicas avanzadas de recuperacion de huellas dactilares, como la rehidratacion
de tejidos y el uso de vapores de cianoacrilato, que se evaltian antes y después del procesamiento
forense para determinar su eficacia en la identificacién de sospechosos. Las métricas que miden el
éxito de la identificacién incluyen la claridad de las huellas dactilares recuperadas y el porcentaje
de casos en los que el atacante fue identificado a través de esas huellas dactilares. La validez de
estos resultados fue evaluada por expertos forenses en dactiloscopia que la verificaron en una
escala Likert de cinco categorias (1: nada relevante, 5: muy relevante) para garantizar que la
tecnologia utilizada era adecuada para este tipo de deteccion. investigacion.

Los expertos forenses evaluaron la precision de la tecnologia de reconstruccion, su idoneidad para
cadaveres con diferentes condiciones de descomposicién y la relacion entre la calidad de las
huellas dactilares y la identificacion exitosa del atacante. Estas evaluaciones se asignan con base
en criterios de relevancia, impacto en la identificacién de delitos y sostenibilidad de la tecnologia
aplicada, brindando una visién integral del proceso.

Resultados

El estudio, que tuvo como objetivo evaluar la importancia y eficacia del uso de las huellas
dactilares en la resolucion de delitos de asfixia, se llevo a cabo con la participacion de expertos en
criminologia y toma de huellas dactilares. El protocolo utilizado incluyd encuestas y entrevistas
estructuradas con profesionales forenses para recopilar datos sobre el estado actual de las
tecnologias y métodos utilizados para recuperar huellas dactilares pdstumas de victimas de asfixia
y para explorar posibles implementaciones futuras de mejoras tecnologicas. El primer objetivo fue
identificar las organizaciones sobre la eficacia de la rehidratacion. y técnicas de vaporizacién de
cianoacrilato para recuperar huellas latentes en cadaveres con distintos grados de descomposicion.

La encuesta incluyd una serie de preguntas sobre la experiencia de los expertos, el uso frecuente
de estas técnicas y sus percepciones sobre los desafios y limitaciones que enfrenta la préactica
forense. Segun los resultados obtenidos, el 65% de los encuestados cree que la rehidratacion de
tejidos muestra una alta efectividad en cadaveres en estado de deshidratacidn severa y que, con la
aplicacion de esta tecnologia, se pueden restaurar adecuadamente las huellas dactilares. Sin
embargo, el 35% restante enfatizé que la hidratacion tiene sus limitaciones, especialmente si la
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exposicion a condiciones climéaticas extremas o una descomposicién prolongada hace que la
impresion sea irrecuperable.

Por otro lado, el 45% de los encuestados afirmo que la tecnologia de vaporizacion de cianoacrilato
es méas adecuada para superficies no porosas, como las que se encuentran en muchos objetos en la
escena del crimen (vidrio, metal, plastico), y es particularmente Gtil para ocultar huellas dactilares.
Invisibles a simple vista. Los expertos coinciden en que, cuando se utilizan correctamente, los
cianoacrilatos son eficaces para obtener imagenes latentes claras mas del 75% de las veces. Sin
embargo, algunos entrevistados notaron que este enfoque puede tener resultados limitados para
superficies porosas u objetos con alto contenido de humedad. El 30% de los expertos afirmé que
es necesario utilizar una combinacion de tecnologias para mejorar la calidad de la extraccion de
huellas dactilares, recomendando el uso de cianoacrilato en combinacion con otros métodos como
polvo magnético o tinta, especialmente en cadaveres con superficies de piel dafiadas.

Una parte importante del estudio fue evaluar los resultados obtenidos al comparar las huellas
dactilares con bases de datos nacionales e internacionales. Segun el 80% de los expertos, los
Sistemas Automatizados de Identificacién de Huellas Dactilares (AFIS) han demostrado ser una
herramienta clave para acelerar el proceso de identificacion, proporcionando resultados fiables a la
hora de identificar a los atacantes en situaciones de asfixia. Sin embargo, el 20% restante dijo que
las limitaciones técnicas y la falta de estandarizacion entre las diferentes bases de datos nacionales
podrian obstaculizar este proceso, especialmente en investigaciones internacionales donde la
cooperacion entre entidades forenses es crucial.

Los resultados también muestran que, a pesar de los avances en la tecnologia, el 60% de los
encuestados cree que la experiencia de los expertos en huellas dactilares sigue siendo insustituible
en la interpretacion de huellas dactilares, ya que los sistemas automatizados a veces no logran
identificar pequefios detalles que podrian ser clave para resolver un caso. Ademas, el 70% de los
profesionales cree que es necesario reforzar la formacion de los técnicos forenses en el uso de las
nuevas tecnologias para maximizar la eficiencia de la recuperacion y anélisis de huellas dactilares
en escenas de delitos complejos como el de asfixia (Veloza, 2022).

Planificacion de la implementacion

La planificacion de una estrategia para utilizar las huellas dactilares para resolver casos de asfixia
debe comenzar con una cuidadosa recopilacion de huellas latentes, que pueden encontrarse en el
cuello de la victima o en objetos cercanos. Las superficies no porosas y los polvos reactivos deben
tratarse mediante técnicas como la evaporacion de cianoacrilato para mantener la integridad de la
impresion. Luego, el analisis se lleva a cabo utilizando sistemas automatizados como AFIS, que
compara las huellas dactilares con bases de datos forenses, minimizando el error humano.
Ademas, las lesiones y las pruebas deben documentarse mediante fotografias y mediciones
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detalladas para garantizar que las pruebas se interpreten y realicen un seguimiento adecuado. Si
bien la intervencién de expertos sigue siendo fundamental para evaluar situaciones complejas,
como huellas dactilares parciales o distorsionadas, el uso de tecnologias avanzadas, como los
algoritmos de identificacion automatica, ha mejorado la precision del anélisis.

Validacion de la estrategia metodoldgica por expertos

La validacién por expertos de las estrategias de los métodos es un proceso importante para
garantizar que las herramientas, técnicas y protocolos utilizados en el anlisis de huellas dactilares
de asfixia sean validos y confiables. Este proceso implica someter la estrategia disefiada a revision
por profesionales con experiencia en dactiloscopia, forense y criminologia, quienes evallan su
relevancia, aplicabilidad y posibles resultados. Los expertos discutieron varios aspectos clave
como la recoleccion de huellas dactilares, el analisis, la interpretacion y la implementacién de
tecnologias automatizadas como los Sistemas de ldentificacion Automatica (AFIS). Ademas,
también se consideraron la calidad de las huellas dactilares recopiladas, los métodos utilizados
para minimizar el error humano y la eficacia de la documentacion y los protocolos de recopilacion
de pruebas.

La validacién suele implicar pruebas piloto, en las que los expertos aplican la estrategia en
situaciones simuladas o casos reales resueltos, evaluando asi su precision y capacidad para
identificar correctamente al perpetrador. Los resultados de estas pruebas se comparan con los
métodos tradicionales para garantizar que las nuevas estrategias proporcionen mejoras
significativas en velocidad, precision y reduccidn de errores.

Este proceso de validacion es fundamental para adaptar las estrategias a las realidades del trabajo
de campo, mejorar continuamente los métodos forenses y garantizar que se mantengan los mas
altos estandares de rigor cientifico y legal.

Analisis estadistico de los resultados

El analisis estadistico de resultados en la validacion de estrategias metodoldgicas, como la
resolucion de la identificacion dactilar en casos de asfixia, implica la recoleccion de datos
cuantitativos para evaluar la efectividad de los protocolos implementados. Para ello se utilizan
indicadores como la precision del reconocimiento de huellas dactilares, el porcentaje de
coincidencias falsas o falsos positivos y la precision del Sistema de Identificacion Automatica
(AFIS). En muchos casos, se aplican pruebas estadisticas como el analisis de varianza (ANOVA)
para comparar los resultados de diferentes técnicas de analisis y recoleccion de huellas dactilares
para determinar si las diferencias observadas entre los métodos son estadisticamente significativas.

Un aspecto clave del andlisis estadistico es la comparacion entre métodos tradicionales y
automatizados, donde se cuantifica la reduccion del error humano en la identificacion de huellas
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dactilares latentes. Por ejemplo, las pruebas piloto pueden mostrar mejoras significativas en la
identificacion de huellas dactilares parciales o distorsionadas mediante el uso de algoritmos
automatizados, reduciendo los falsos positivos en un porcentaje relevante. Esto se puede verificar
mediante pruebas como el chi-cuadrado para establecer la independencia entre las huellas
dactilares.

Finalmente, los datos recopilados se representan graficamente y se pueden ver claramente mejoras
en la precision y el tiempo de respuesta en comparacion con los métodos manuales. Estos analisis
permiten tomar decisiones informadas sobre la implementacion final de la estrategia y su
aplicabilidad en casos forenses complejos.

Discusién

Las estrategias metodoldgicas disefiadas para abordar el analisis y recoleccion de huellas
dactilares en casos de asfixia son el resultado de un proceso exhaustivo que integra maultiples
disciplinas técnicas y forenses. A lo largo de la investigacion identificamos importantes
dificultades inherentes a la recogida de huellas dactilares en condiciones dificiles (por ejemplo,
cadaveres muy descompuestos) o en superficies complejas (por ejemplo, el cuello de una victima).
La estrategia implementada aborda estos problemas mediante el uso de técnicas avanzadas como
la vaporizacion de cianoacrilato y la rehidratacién de tejidos, mejorando asi significativamente la
recoleccion de huellas latentes.

Durante el proceso de validacion de la estrategia, expertos en dactiloscopia y analisis forense
evaluaron su efectividad, brindando importante retroalimentacion que permitio realizar ajustes en
los métodos utilizados para asegurar su precision y adaptabilidad a diferentes escenarios. La
combinacidon de tecnologias automatizadas como los sistemas de identificacion de huellas
dactilares (AFIS) con el juicio de expertos ha demostrado ser muy eficaz para reducir el error
humano y mejorar la precision de la identificacién de huellas dactilares, incluso para huellas
dactilares parciales o distorsionadas.

Los experimentos preliminares realizados durante la implementacion de esta estrategia arrojaron
resultados positivos, ya que la tasa de identificacion correcta de los atacantes en situaciones de
asfixia aumentd significativamente. La comparacion de los datos previos y posteriores a la
implementacién mostré mejoras estadisticamente significativas en las tasas de resolucion de casos
debido al uso combinado de estas tecnologias, lo que confirma la efectividad de la estrategia
propuesta para recolectar y analizar huellas dactilares en investigaciones forenses complejas.

Conclusiones

El anélisis y toma de huellas dactilares en casos de asfixia son aspectos fundamentales en el
campo de las ciencias forenses, ya que permiten la identificacion precisa de victimas y
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perpetradores. Mediante el uso de tecnologias avanzadas como la vaporizacion de cianoacrilato y
AFIS (Sistema automatico de identificacion de huellas dactilares), se ha mejorado
significativamente la capacidad de los expertos para identificar huellas dactilares latentes en
condiciones complejas. Las investigaciones muestran que combinar herramientas automatizadas
con el juicio de expertos es una combinacion muy eficaz para reducir el error humano,
especialmente en los casos en que las huellas dactilares son parciales o estan distorsionadas.

Uno de los mayores avances de esta investigacion es la capacidad de extraer huellas dactilares de
victimas con distintos grados de descomposicién mediante técnicas como la rehidratacion de
tejidos y la vaporizacion de cianoacrilato. Estas técnicas han demostrado ser particularmente Gtiles
para recuperar huellas que normalmente son invisibles o irrecuperables, proporcionando una
importante fuente de evidencia para resolver casos de asfixia. Este desarrollo es crucial para
optimizar el proceso de recoleccion de huellas dactilares en el campo forense, no solo permitiendo
identificaciones mas rapidas y precisas sino también preservando la integridad de las pruebas
durante las investigaciones criminales.

Los resultados estadisticos obtenidos en este estudio confirman que la tecnologia implementada es
significativamente més efectiva que los métodos tradicionales. La comparacion de las huellas
dactilares recuperadas mediante estas nuevas tecnologias con bases de datos nacionales e
internacionales acelera el proceso de identificacion de sospechosos, extremo que confirman las
opiniones de los expertos entrevistados. Sin embargo, el estudio también revela la necesidad de
una mayor estandarizacion entre las bases de datos internacionales, lo que podria mejorar la
colaboracion en la investigacion transnacional.

Ademas, el estudio destaca la importancia de la formacién continua de expertos forenses en el uso
de estas tecnologias avanzadas. Si bien el sistema AFIS ha demostrado ser una herramienta vital,
la intervencion humana sigue siendo fundamental para interpretar las huellas dactilares en
situaciones complejas. Por ello, es necesario continuar capacitando a los técnicos forenses, no solo
en el manejo de las nuevas tecnologias, sino también en la interpretacion detallada de las
caracteristicas de las crestas papilares, lo que garantiza la precision y confiabilidad de los
resultados forenses.

Finalmente, la implementacion de esta estrategia metodologica resultd efectiva no solo para la
recoleccion de huellas dactilares en casos de asfixia, sino también para optimizar la practica
forense general. Los avances tecnologicos combinados con una solida experiencia forense nos
permiten enfrentar los desafios que plantean los escenarios de investigacion mas complejos. Esto
no solo garantiza una mejor administracion de justicia, sino que también protege los derechos de
las personas involucradas en la investigacion, asegurando que las pruebas obtenidas sean validas y
admisibles dentro del marco legal ecuatoriano.
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En resumen, las mejoras en la toma de huellas dactilares en casos de asfixia, respaldadas por
tecnologia avanzada y juicio de expertos, son un paso critico en la modernizacién de la ciencia
forense en Ecuador. Este avance no solo acelera la resolucion de casos penales, sino que también
mejora la confiabilidad de las pruebas presentadas ante los tribunales, lo que tiene un impacto
positivo en la eficacia del sistema de justicia penal del pais.

La modernizacién de los procedimientos forenses en Ecuador, en particular la identificacion de
huellas dactilares en casos de asfixia, ha resultado crucial para el progreso de las investigaciones
penales. Tecnologias como AFIS y el uso de técnicas de adquisicion avanzadas como la
vaporizacion de cianoacrilato y la rehidratacion de tejidos nos permiten superar las limitaciones de
los métodos tradicionales en condiciones complejas. A pesar de los enormes avances, una
combinacion de criterio de expertos y herramientas automatizadas sigue siendo fundamental para
garantizar la interpretacion correcta de las huellas dactilares.

Asimismo, existe una clara necesidad de estandarizar y mejorar la interoperabilidad de las bases
de datos nacionales e internacionales para simplificar la colaboracién en investigaciones
transfronterizas. Esto no solo mejora las capacidades de investigacion, sino que también aumenta
la eficiencia del sistema judicial, ayudando a impartir justicia con mayor rapidez y precision.
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