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RESUMEN: Las ciencias forenses constituyen un pilar fundamental para el fortalecimiento
del sistema judicial y la busqueda de estandares de verosimilitud cientifica en los procesos
legales, razén por la cual el anadlisis de su evoluciéon resulta pertinente en el contexto
ecuatoriano. En el Ecuador, durante las ultimas décadas, se han evidenciado avances
significativos en distintas dreas forenses, impulsados por la modernizacién institucional, la
incorporacion de nuevas tecnologias y la especializacion del talento humano. El presente
articulo tiene como objetivo revisar los avances de las ciencias forenses en el Ecuador,
describiendo el desarrollo y la aplicacion de areas clave como la patologia médico-legal, la
toxicologia forense, la genética y biologia molecular forense, la odontologia forense y las
ciencias forenses digitales, asi como su impacto en la investigacion penal y toda la
administracion de justicia. La metodologia empleada corresponde a un estudio de tipo
descriptivo y documental, basado en la revision de literatura cientifica, estudio de normativa
juridica, normativa nacional vigente, informes institucionales y publicaciones especializadas
relacionadas con el dambito forense. Los principales resultados evidencian una mejora
progresiva en los protocolos de autopsia médico-legal, la implementacion de técnicas
analiticas avanzadas en toxicologia, el fortalecimiento los laboratorios de ADN para la
identificacion humana y la incorporacion de herramientas digitales en la investigacion de
delitos tecnoldgicos. Asimismo, se observa una mayor integracion interdisciplinaria entre las
distintas ramas forenses. En conclusion, los avances de las ciencias forenses en el Ecuador han
contribuido de manera significativa a la precision técnica, la confiabilidad de los peritajes y la
eficacia del sistema judicial; sin embargo, persisten desafios relacionados con la capacitacion
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continua, la infraestructura y la actualizacion tecnolégica, aspectos clave para consolidar su
desarrollo futuro.

Palabras clave: Ciencias forenses, medicina legal, toxicologia forense, investigacion penal

ABSTRACT: Forensic sciences is a fundamental basis for strengthening the judicial system
and the pursuit of scientific likely in legal proceedings, which is why analyzing their evolution
is relevant in the Ecuadorian context. In Ecuador, significant progress has been made in some
forensic areas over the last few decades, aimings by institutional modernization, the
incorporation of new technologies, and personnel specialization. This article aims to analyze
the goals in forensic sciences in Ecuador, describing the development and application of key
areas such as pathology, forensic toxicology, DNA analysis and molecular biology, forensic
odontology, and digital forensics, as well as their impact on criminal investigations and the
management of justice of justice. The methodology used in this research is a descriptive and
documentary study, based on a review of scientific literature, current national regulations,
institutional reports, and specialized publications related to the forensic field. The main
findings demonstrate a progressive improvement in medicolegal autopsy protocols, the
implementation of advanced analytical techniques in toxicology, the strengthening of DNA
analysis for human identification, and the incorporation of digital tools in the investigation of
cybercrimes. Furthermore, greater interdisciplinary integration among the various forensic
branches is observed. In conclusion, advances in forensic science in Ecuador have significantly
contributed to technical precision, the reliability of expert reports, and the effectiveness of
the judicial system; however, challenges remain related to ongoing training, infrastructure,
and technological upgrades—key aspects for consolidating its future development.

Keywords: Forensic science, legal medicine, forensic toxicology, criminal investigation

INTRODUCCION

Las ciencias forenses constituyen un conjunto de disciplinas cientificas aplicadas al
esclarecimiento de hechos relacionados con la violencia, la muerte y otros aspectos delictivos,
con el propdsito de proveer informacion objetiva y técnicamente fundamentada a los
operadores del sistema judicial, para que sea capitalizada y eventualmente se configure como
prueba en los tribunales. En el Ecuador, este campo ha experimentado una evolucidn sustantiva
en los ultimos afos, particularmente a partir de la consolidacién de la Direccion Nacional de
Investigacion de Policia Cientifica que tiene su hito inicial en 1961 y luego del Servicio Nacional
de Medicina Legal y Ciencias Forenses (SNMLCF) entidades responsables de articular peritajes
técnico-cientificos en apoyo a la administracién de justicia (1).

La naturaleza del problema que enfrenta el pais radica en la creciente demanda de peritajes
confiables, la necesidad de estandarizar procedimientos y la adopcién de tecnologias avanzadas
que permitan responder de manera efectiva al incremento de delitos complejos, asi como a

VITALYSCIENCE REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIA 122

publicaciones@vitalyscience.com
+593 97 911 9620


https://doi.org/10.56519/47afsz75
https://vitalyscience.com/

ISSN §EZ; _.,h Noviembre 2025

DOI
3091-180X VITALYSCIENCE https://doi.org/10.56519/47afsz75
Vol. 3 No.8 PP. 121-137

casos que requieren de una interpretacién cientifica rigurosa de los elementos sometidos a
examen. Esta situacidon exige un analisis critico del estado actual de las ciencias forenses en el
pais y de los avances logrados para cumplir con estdndares internacionales de calidad.

Desde una perspectiva histérica y académica, las ciencias forenses en Ecuador han transitado de
practicas dispersas y con desarrollo heterogéneo hacia un modelo mas sistematico y
formalizado. La creacién del primer laboratorio de investigacién criminal de la Policia Nacional el
1 de diciembre de 1961, y fortalecimiento del SNMLCF ha significado un avance institucional
importante, centralizando la gestién de peritajes en areas como patologia médico-legal,
genética, toxicologia y criminalistica (balistica, identidad humana, documentologia, inspeccion
ocular técnica), y promoviendo la estandarizacion de métodos y la formaciéon técnica del
personal policial - pericial.

La literatura reciente también resalta el progreso en disciplinas especializadas como la genética
forense, donde se ha observado un crecimiento en la capacidad técnica para realizar andlisis de
perfiles genéticos mediante marcadores de ADN, con repercusiones directas en la identificacidon
de personas implicadas en procesos judiciales y en la resolucién de casos complejos. A pesar de
estos avances, el campo enfrenta retos relacionados con la infraestructura, la capacitacion
continua y la actualizaciéon tecnoldgica, asi como la necesidad de consolidar una cultura
cientifica mds fuerte que respalde la investigacion y el desarrollo en este ambito
interdisciplinario (2).

Los ultimos resultados en materia de estandarizacion, en términos institucionales, se resalta el
proceso de acreditacion de laboratorios forenses bajo la norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018
representa un hito histérico en el pais, puesto que certifica la calidad y la confiabilidad de los
andlisis realizados en areas de genética y toxicologia, lo cual repercute directamente en la toma
de decisiones judiciales con sustento cientifico (1) . Esta acreditacién no solo valida los
procedimientos periciales, sino que también posiciona a Ecuador dentro de un marco de
excelencia técnica comparable con estandares internacionales. La acreditacion de ensayos para
la determinacidn de perfiles genéticos mediante marcadores STR y la cuantificacion de alcohol
etilico y metilico en sangre son ejemplos concretos de cdmo la aplicacién de metodologias
certificadas ha mejorado la confiabilidad de los peritajes forenses (1).

En la esfera académica y de formacion profesional, los cursos de especializacion de Policia
Cientifica, las jornadas de actualizacién en medicina legal y ciencias forenses, asi como la
cooperacion interinstitucional con universidades nacionales, han fortalecido la preparacién de
médicos legales, odontélogos, bidlogos y otros especialistas, lo que contribuye a ampliar las
capacidades técnicas del sistema forense y a responder con mayor eficacia a la complejidad de
los casos investigativos (2). Estas actividades de formacion no solo actualizan a los profesionales
en técnicas actuales, sino que también fomentan la adopcion de buenas practicas periciales y la
aplicacién de protocolos estandarizados.
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Asimismo, el desarrollo de la genética forense en Ecuador, tal como se evidencia en trabajos
recientes, ha mostrado una evolucion significativa en su aplicacién a investigaciones criminales.
Estudios especializados han identificado avances considerables en el uso de andlisis de ADN vy
perfiles genéticos en la identificacion de individuos y en la resolucidon de crimenes, aun cuando
persisten limitaciones en términos de recursos y colaboracion internacional (2). Este progreso
en genética forense refleja un componente critico del desarrollo cientifico forense, ya que la
capacidad de generar evidencia genética robusta puede ser determinante en la judicializacién
de casos de alto impacto.

No obstante, también se identifican retos importantes. La literatura revisada sefiala que aun
existe una brecha en la infraestructura y en la disponibilidad de tecnologia avanzada en algunas
regiones del pais, lo que limita la uniformidad de los servicios forenses a nivel nacional. De igual
manera, la coordinacién entre las instituciones judiciales y periciales es un aspecto que requiere
consolidacidn, para asegurar que los hallazgos cientificos se integren de manera eficaz en los
procesos penales (2).

En conclusidn, el andlisis de los avances de las ciencias forenses en el Ecuador revela un proceso
de crecimiento y consolidacién significativo en aspectos técnicos, institucionales y formativos,
con logros tangibles en la acreditacién de laboratorios, la estandarizacion de procedimientos y
el fortalecimiento de capacidades profesionales. A pesar de estos progresos, es necesario
continuar con la inversién en infraestructura, actualizacion tecnoldgica y articulacion
interinstitucional para superar los desafios existentes y garantizar un sistema forense que
responda de manera eficaz y cientifica a las necesidades del sistema judicial y de la sociedad
ecuatoriana (2).

MATERIALES Y METODOS
Enfoque del estudio

El enfoque del presente estudio es de tipo cualitativo, ya que se fundamenta en la revision y
analisis de literatura cientifica, normativa y documentos institucionales relacionados con los
avances de las ciencias forenses en el Ecuador. Este enfoque permite interpretar y describir el
desarrollo de dreas como patologia médico-legal, toxicologia, genética forense, odontologia
forense e informdtica forense sin emplear métodos estadisticos ni andlisis cuantitativos, sino
mediante el examen critico de contenido documentado en fuentes confiables y especializadas.

Tipo de investigacion
Segun el corte

La investigacién es de corte transversal porque se realiza una Unica revisién y recoleccion de
informacién en un solo momento, utilizando documentos cientificos e institucionales publicados
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principalmente en los ultimos anos. Este corte permite obtener una visién actualizada del
estado y evolucion de las ciencias forenses dentro del pais a partir de un bloque Unico de
resultados derivados de la revision documental.

Segun la cronologia de los hechos

Este estudio es de tipo retrospectivo, debido a que se basa exclusivamente en informacién ya
publicada y disponible en literatura cientifica, normativa legal y reportes institucionales. No se
generan datos nuevos, sino que se analizan hechos, avances y desarrollos previamente
documentados, lo que permite evaluar la evolucién histdrica reciente de las ciencias forenses en
el Ecuador.

Segun el nivel

El nivel de investigacién corresponde al descriptivo, ya que se orienta a caracterizar y detallar
los avances institucionales, tecnolégicos y metodoldgicos que han ocurrido en areas forenses
especificas. La investigacion describe los procesos, enfoques y mejoras presentes en dmbitos
como autopsia médico-legal, toxicologia, balistica, genética forense, antropologia forense y
ciencia digital, basdandose en informacidon documentada en fuentes cientificas y oficiales.

Segun el disefio

El disefio del proyecto es no experimental, puesto que no se manipulan variables ni se
interviene en procesos forenses reales. Todo el estudio se sustenta en la recopilacién, analisis y
sintesis de literatura cientifica, normativa y documentos institucionales disponibles en linea o en
bases de datos académicas. La metodologia se limita a observar y examinar informacién
secundaria proveniente de articulos, revisiones, informes del SNMLCF vy publicaciones
especializadas, sin intervencién directa en laboratorios, escenas o procedimientos periciales.

Para la busqueda de informacion cientifica, se consultaron bases de datos reconocidas como
PubMed, Scielo, Scopus, Redalyc, Google Scholar y Dialnet, empleando los descriptores en
ciencias de la salud (DeCS y MeSH): “diabetes gestacional”, “factores de riesgo”, “América
Latina”, “embarazo”, “obesidad materna”, y sus equivalentes en inglés (“gestational diabetes”,
“risk factors”, “Latin America”, “pregnancy”, “maternal obesity”). Se aplicaron operadores
booleanos (“AND”, “OR”) para optimizar la busqueda y combinar términos clave que
permitieran acotar los resultados a investigaciones pertinentes dentro del rango temporal
establecido.

Poblacion

La poblacién corresponde al conjunto de documentos académicos, normativos y técnicos que
abordan temas relacionados con los avances de las ciencias forenses en Ecuador. Se incluyen
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fuentes referidas a patologia forense, toxicologia, genética forense, odontologia forense,
criminalistica e informatica forense, las cuales permiten analizar el desarrollo institucional,
tecnolégico y cientifico del sistema forense nacional. Las busquedas se centran en términos
clave como: ciencias forenses, medicina legal, autopsias, toxicologia forense, genética forense,
identificacion humana, balistica forense, antropologia forense y peritajes digitales.

Muestra

La muestra estard compuesta por los documentos seleccionados mediante criterios de inclusién
y exclusidn, escogidos por su pertinencia directa para describir los avances forenses del pais. Se
seleccionardan Unicamente articulos cientificos, normativas e informes institucionales con
relacion clara al desarrollo pericial en Ecuador, garantizando asi la coherencia tematica y la
calidad del analisis.

Criterios de inclusion

. Documentos publicados principalmente entre 2020 y la actualidad.

. Articulos cientificos, informes institucionales y normativa relacionada con ciencias
forenses.

. Textos que aborden areas fundamentales como autopsias, toxicologia, genética,

antropologia o balistica forense.

. Publicaciones que cuenten con respaldo académico o institucional y estén disponibles en
texto completo.

Criterios de exclusion

. Documentos que no traten directamente el desarrollo forense en Ecuador.
. Textos sin autor, sin afio o con informacién incompleta.

. Publicaciones sin rigor metodoldgico o con contenido poco fiable.

. Informacién repetida o que no aporte a los objetivos planteados.

. Material no académico o sin validacién formal (literatura gris).
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RESULTADOS

Avances en patologia forense y autopsias medico legales

El procedimiento que mas se ha empleado por varios afos es la autopsia médico - legal, con
aportes al entendimiento tanto de la anatomia vy fisiologia humanas, como de los fenémenos
cadavéricos, para definir la cuerpo humano causa de fallecimiento de una persona.

Actualmente sus avances han mejorado la eficiencia y ejecucidn en diagndsticos confiables,
mediante imagenologia, rayos X, la tomografia computarizada postmortem y la resonancia
magnética postmortem. Ademas de inclusién en inteligencia artificial para determinar causa de

muerte (3).
Tabla 1. Evolucion histérica de las autopsias.
Fuente Procedimiento / Principio técnico Aplicacion en Aporte clinico-forense
Técnica autopsias médico-
legales
Evolucién Autopsia médico- Diseccion Determinacion directa Base diagndstica cldsica
histérica de las legal tradicional sistematica de de causa de muerte y referencia histoérica
autopsias (2020) organos
(4)
Radiografia post Imagen Identificacidn de Técnica
mortem bidimensional por fracturas y objetos complementaria previa
rayos X metalicos a la autopsia
Incorporacion de Integracion Mejora diagndstica en  Transicion hacia
imagen post mortem  progresiva de TC y autopsias métodos menos
MRI invasivos

Tabla 2. Avance en técnicas y su aplicacion forense.

Articulo / Fuente

Procedimiento

/ Descripcidn técnica

Aplicacion / Avance en practica

Técnica forense forense
Bermeo Alvarado et al. Andlisis de ADN Uso de  técnicas de Integracion de perfiles
(2024) - Genética forense perfilamiento genético para genéticos en investigacion
Forense en Ecuador identificacion  humana y criminal; apoyo en
(2). relacion de evidencias identificacion de personas en

bioldgicas con sospechosos o

Casos

complejos

mediante

victimas bancos de ADN y métodos
PCR/STR
Caiza Coello et al. Identificacidn Aplicacion de huellas Optimizacion de  métodos
(2024) - Identificacion cadavérica técnica  dactilares, genética, tradicionales con incorporacién
humana en caddaveres antropologia  forense y de enfoques miltiples para
127
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(5)

odontologia para establecer mejorar precisidon y rapidez en
identidad de cuerpos identificacion

Hurtado Serrano et al. Tecnologia para Uso de espectroscopia ICP- Mejora de  precision en
(2024) - Avances en analisis balistico OES para andlisis de determinacion de trayectoria,

balistica forense (6)

residuos, software 3D para identificacion de arma vy
reconstruccién de escenas, y reconstruccion de hechos en
andlisis de patrones de homicidios relacionados con

disparo armas de fuego
Pilco Bravo et al. Clasificacidn Evaluacién de causa de Generacion de evidencia
(2025) —  Andlisis médico-forense de muerte y patrones de lesion estadistica y clinico-forense que
médico-forense en lesiones por en caddveres con evidencia apoya decisiones en salud
muertes con balistica proyectil balistica publica y control de violencia
(7) armada

Benitez Mangia et al. Procesamiento y Procedimientos de acopio, Fortalecimiento de la cadena de

(2024) — levantamiento de manejo y andlisis de custodia, mejora de
Procesamiento de microvestigios evidencia fisica confiabilidad pericial y soporte
evidencias en (microvestigios, huellas, cientifico para pruebas

laboratorio forense
PNE (8)

rastros) dentro del judiciales
laboratorio de criminalistica

Protocolos estandarizados

En Ecuador, la patologia forense y las autopsias médico-legales se rigen por protocolos emitidos
por el Servicio Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (SNMLCF) y la Fiscalia General del
Estado, enfocandose en manuales para manejo de cadaveres en eventos adversos, Yy
procedimientos para identificacion de N.N. (No Identificados) a través de perfiles genéticos,
todo bajo el marco del Cédigo Organico Integral Penal (COIP) y normativas de salud (9).

Tabla 3. Fundamento de los protocolos estandarizados actualizados en el Ecuador.

Protocolo

Fundamento

Protocolo Integral para la
Gestion de Cadaveres vy
Restos Humanos de Interés
Forense

Protocolo para  Manejo
Integral de Caddaveres en
Eventos Adversos

Se basa en principios de medicina legal, cadena de custodia, derechos humanos y
criminalistica, orientados a garantizar la identificacion humana, la preservacion de
evidencia, la trazabilidad del cuerpo y restos humanos, y la correcta determinacion
de causa y manera de muerte en contextos judiciales (9).

Son criterios de gestion de riesgos, salud publica, medicina forense y respuesta
humanitaria, priorizando la dignidad humana, la seguridad sanitaria, la
identificacion de victimas, y la coordinacién interinstitucional durante desastres
naturales, emergencias sanitarias o eventos de multiples victimas (10).
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Tabla 4. Toxicologia forense.
Autor / Aiio Tipo de estudio  Area forense Resultados relevantes

Vaca S, Nufiez J, Herrera P

(2020) - Avances en - Toxicologia
. , Descriptivo

toxicologia  forense en forense

Ecuador (3).

Desarrollo progresivo de la toxicologia
forense en el Ecuador y fortalecimiento de
laboratorios especializados.

Paredes M. 2021 - ., L. .
( ) Implementacion de técnicas instrumentales

Aplicacion de la o Quimica .

, . . Revision modernas como cromatografia de gases vy
cromatografia en toxicologia forense .

. liquida.

forense ecuatoriana (11)
Gbémez L, Castillo A, Ruiz D.
(2022) - Analisis toxicoldgico Retrospectivo Toxicologia Aplicacion en casos de drogas, alcohol vy
en casos judiciales en forense venenos en investigaciones judiciales.
Ecuador (12)
Almeida R, Torres C, Molina
F. (2024) - Rol de la quimica Revision Quimica Consolidacion de la quimica forense como
forense en la investigacion sistematica forense apoyo clave en casos criminales.

criminal ecuatoriana (13)

Los resultados presentados en la tabla evidencian un avance significativo de la toxicologia y la
quimica forense en el Ecuador, especialmente en la ultima década. El desarrollo de la
toxicologia forense se ha visto fortalecido por la creacién y modernizacién de laboratorios
especializados, asi como por la estandarizacién de protocolos analiticos que permiten una
identificacion mas confiable de sustancias toxicas en matrices biolégicas.

Asimismo, se observa una clara implementacidon de técnicas instrumentales modernas, tales
como la cromatografia de gases y liquida, frecuentemente acopladas a espectrometria de masas.
Estas herramientas han incrementado la sensibilidad, especificidad y validez cientifica de los
analisis periciales, alineando al pais con estandares internacionales en ciencias forenses.

En cuanto a la aplicacion priactica, los estudios revisados coinciden en que la toxicologia y la
quimica forense tienen un papel fundamental en casos relacionados con drogas de abuso,
alcohol y venenos, tanto en investigaciones de muertes violentas como en delitos contra la
salud publica. Estos avances han permitido una mejor sustentacién de la prueba pericial dentro
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del sistema judicial ecuatoriano, contribuyendo a procesos mds transparentes, objetivos y
basados en evidencia cientifica.

En conjunto, los hallazgos reflejan que la toxicologia y la quimica forense constituyen pilares
esenciales en el progreso de las ciencias forenses en el Ecuador, con impacto directo en la

administracion de justicia y la seguridad ciudadana.

Genética y biologia forense

Tabla 5. Uso del ADN en forense.

Aspecto analizado

Fuente y afio

Hallazgo clave

Uso del ADN forense
en identificacion
humana

Aportes del ADN en

filiacion forense

ADN forense en
criminalistica

Identificacion de
victimas en desastres

Fortalecimiento de
laboratorios forenses

Identificacidn
ADN degradado

con

Integracidn de nuevas

Butler JM, (2020) Revisién de la Interpol
sobre biologia forense vy tipificacion
forense del ADN (14).

Phillips C, (2021) Analisis genético
forense de la ascendencia biogeografica
(15).

Ansari M et al., (2020) Perfiles forenses
de ADN utilizando STR de evidencia
bioldgica de la escena del crimen (16).

Alghafri R et al., (2023) Identificacion
genética de restos humanos en
desastres masivos con marcadores
autosomicos combinados STR, Y-STR y
mtADN (17).

Alghafri R et al., (2023) Identificacion
genética de restos humanos en
desastres masivos con marcadores
autosémicos combinados STR, Y-STR y
mtADN (17).

Phillips C, (2021) Analisis genético

forense de la ascendencia biogeografica
(15).

Butler JM, (2020) Revisién de la Interpol

Los marcadores STR son el pilar de la
identificacion humana por su alto poder
discriminatorio, sensibilidad y
compatibilidad con bases de datos globales.

Los SNP complementan a los STR en
pruebas de  parentesco  complejas,
permitiendo analisis mas robustos en casos
con vinculos biolégicos distantes o ADN
limitado.

La genotipificacion de STR a partir de fluidos
bioldgicos en la escena del crimen permite
vincular o excluir sospechosos con alta
precision estadistica.

El uso combinado de STR autosdmicos, STR-
Y y ADNmt mejora la identificacion en
desastres masivos, incluso con restos
fragmentados o degradados.

La estandarizacion de paneles genéticos y
protocolos analiticos fortalece la capacidad
de respuesta de los laboratorios
especializados ante escenarios complejos.

Los miniSTR, SNP y NGS son alternativas
validadas para obtener perfiles genéticos
utiles en muestras degradadas o de baja
cantidad.

La automatizacion vy plataformas de
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tecnologias en sobre biologia forense vy tipificacion secuenciacion masiva mejoran rendimiento,
laboratorios forense del ADN (14). sensibilidad y velocidad en andlisis de ADN

forense.

Los resultados presentados en la tabla evidencian que el ADN forense contintda siendo la
herramienta mas sélida para identificacion humana, donde los STR mantienen el mayor nivel de
aceptacion y uso internacional debido a su elevada capacidad de individualizaciéon y sensibilidad
analitica. Esto los convierte en la base de comparacidon en bases de datos criminales y de
personas desaparecidas.

En pruebas de filiacién forense, aunque los STR son ampliamente utilizados, los SNP han
demostrado ser una herramienta complementaria clave, sobre todo en casos complejos como
parentescos distantes, reconstruccién familiar o andlisis con ADN limitado, permitiendo mayor
robustez estadistica.

En el drea de criminalistica, la obtencion de perfiles STR desde evidencias bioldgicas de la
escena del crimen ha mostrado ser determinante tanto para vincular como para excluir
sospechosos, aportando resultados con alto impacto probatorio y precision estadistica.

Frente a desastres masivos, se ha validado que la combinacién de marcadores autosémicos, Y-
STR y ADN mitocondrial incrementa significativamente la tasa de identificacion, incluso en
escenarios con ADN fragmentado o restos humanos severamente afectados.

Ademas, la implementacién de tecnologias como miniSTR, SNP y NGS ha permitido resolver uno
de los mayores desafios de la biologia forense: el analisis de muestras degradadas o en baja
cantidad, garantizando la recuperacion de perfiles genéticos utiles.

Finalmente, la modernizacion de infraestructura, estandarizacidon de protocolos y adopcién de
plataformas automatizadas fortalece los laboratorios especializados en genética y biologia
forense, mejorando sensibilidad, rapidez y confiabilidad del procesamiento de evidencias
bioldgicas.

Otras ciencias forenses

Tabla 6. Avances en areas complementarias de las ciencias forenses.

. Avances y
" . Tipo de 3 Impacto en |la
Autor y aiio Titulo . Area forense Tecnologias L
estudio Investigacion
Emergentes
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Aplicacion de .
Eeilosco ia Consolida la
a P13, identificacion
. rugoscopia, analisis
Revision humana en
e g de mordeduras, .
Morales E et bibliogrdfica: Revision bioquimica dental caddveres
al., 2022 (18) Odontologia Qg Odontologia N " degradados y
bibliografica ADN dental y .
forense en o forense . ,. .. desastres masivos;
. L cualitativa marcaje de protesis .
investigacion . incrementa la
L con tecnologias . .
criminal . solidez  probatoria
digitales (QR vy
. en procesos penales
tarjetas eritajes judiciales
electrdnicas) yp Jes)
Fortalece la
Sistematizacion investigaciéon penal
La Criminalistica cientifica de al reconocer |la
Arregui R et como ciencia y Estudio técnicas periciales criminalistica como
al., 2023 (19) su importancia L . T (balistica, ciencia auxiliar del
..., tedrico Criminalistica ,
en la legislacion uridico documentologia, derecho,
penal ) dactiloscopia, mejorando la
ecuatoriana genética  forense) legalidad y
integradas al COIP valoracién de la
prueba
Analisis de Permite esclarecer
L dispositivos delitos tecnoldgicos
Investigacion L -
Haz L et al, .. . ‘s moviles, y tradicionales
Forense Digital: Estudio Informdtica . . . .
2025 (20) s - recuperacion de mediante evidencia
andlisis de descriptivo forense / , . L1
. . Y . datos, cadena de electrénica valida,
evidencias analitico Forense digital . L .
.. custodia digital, reduciendo la
electrdnicas e . .
analisis de impunidad en
metadatos y redes delitos informaticos
Uso de inteligencia _—
o & Optimiza la
artificial, recisién
, La Inteligencia aprendizaje p' -
Martinez J et e L. diagndstica, acelera
Artificial como L . automatico, .
al., 2025 (21) . Revisidn Medicina . procesos periciales
herramienta en . reconocimiento de
. analitica forense ... Yy reduce el error
la medicina patrones,  analisis
o humano en Ia
forense predictivo y apoyo . .
A interpretacion
al diagnéstico -
médico legal
forense
., Contribuye a |la
Integracién de . e
, , identificacion de
.. La antropologia antropometria,
Chicaiza F et . , restos humanos en
forense en Estudio , osteologia forense,
al., 2024 (22) - Antropologia e contextos de
Ecuador desde la  descriptivo andlisis de restos . .
. forense , . ., violencia,
perspectiva de la  documental Oseos y estimacion

medicina forense

bioldgica con apoyo

desapariciones v
desastres,

tecnoldgico .
& fortaleciendo la
justicia y los
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derechos humanos

Los resultados muestran que, en los ultimos afios, las ciencias forenses en el Ecuador han
experimentado un avance claro y sostenido, impulsado por el fortalecimiento de dreas como la
odontologia forense, la antropologia forense, la criminalistica, la informdatica y la medicina
forenses con apoyo de la inteligencia artificial. La incorporacion de técnicas modernas vy
herramientas tecnoldgicas ha permitido que los andlisis periciales sean cada vez mas precisos y
confiables, facilitando la identificacion humana y la reconstruccidon de los hechos, incluso en
casos complejos donde la evidencia se encuentra muy deteriorada.

De manera general, los estudios coinciden en que estos avances han tenido un impacto positivo
directo en el sistema judicial ecuatoriano, ya que fortalecen la prueba pericial y reducen la
subjetividad en la toma de decisiones. La mejor articulacién entre el conocimiento cientifico y el
derecho ha contribuido a procesos judiciales mas claros, objetivos y sustentados en evidencia,
consolidando a las ciencias forenses como un apoyo fundamental para la administracién de
justicia y la seguridad ciudadana.

DISCUSION

La evolucidn de la Medicina Legal y Forense en el Ecuador ha estado marcada por un desarrollo
progresivo, aunque histéricamente limitado por la escasa formacion especializada ofrecida por
las instituciones de educacién superior. Tal como se evidencia en la literatura, durante gran
parte del siglo XX la Medicina Legal no fue considerada una prioridad académica frente a otras
especialidades médicas, lo que derivd en una falta de profesionales formalmente capacitados y
en una practica sustentada, en muchos casos, en la autoformacién y la experiencia empirica de
médicos interesados en el ambito médico-legal (1). Esta situacidn condiciond el crecimiento
temprano de la disciplina y retraso su consolidacidn institucional y cientifica.

Los avances en patologia forense y autopsias médico-legales representan un punto de inflexién
relevante. La autopsia tradicional ha sido histéricamente el procedimiento fundamental para el
esclarecimiento de la causa de muerte, aportando informacién clave para la comprension del
cuerpo humano y los mecanismos, causa y manera de fallecimiento. No obstante, la
incorporacién progresiva de técnicas de imagen post mortem, como la radiografia, la tomografia
computarizada y la resonancia magnética, ha permitido mejorar la eficiencia diagnéstica y la
calidad del analisis forense, facilitando una evaluacién mas precisa y menos invasiva de las
lesiones y hallazgos internos (3,4). Ademas, la introduccion de herramientas basadas en
inteligencia artificial abre nuevas posibilidades para el apoyo en la determinacion de la causa de
muerte, aunque su implementacién aun requiere validacion y estandarizacidn en el contexto
nacional (3).

De manera complementaria, los resultados evidencian un fortalecimiento significativo de las
técnicas forenses aplicadas a la investigacion criminal. El desarrollo de la genética forense ha
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permitido la integracion del andlisis de ADN como una herramienta clave para la identificaciéon
humana y la vinculacién de evidencias bioldgicas con victimas o sospechosos, incrementando la
solidez cientifica de las investigaciones penales (5). Asimismo, la aplicacion de métodos
multidisciplinarios para la identificacion cadavérica, que combinan huellas dactilares,
antropologia, odontologia y genética forense, ha optimizado los procesos de identificacion,
especialmente en casos complejos o con cuerpos en avanzado estado de deterioro (6).

En el dmbito de la balistica forense, la incorporacién de tecnologias analiticas avanzadas, como
la espectroscopia y los sistemas de reconstruccidn tridimensional, ha mejorado la precision en la
determinacién de trayectorias, tipo de arma y patrones de disparo, contribuyendo a una
reconstruccién mds objetiva de los hechos violentos (7). Estos avances se complementan con
estudios médico-forenses orientados al andlisis de lesiones por proyectil, que aportan evidencia
estadistica y clinica relevante para la toma de decisiones tanto en el ambito judicial como en el
disefio de politicas de control de la violencia armada (8). A su vez, el fortalecimiento de los
procedimientos de levantamiento y procesamiento de microvestigios ha reforzado la cadena de
custodia y la confiabilidad de la prueba pericial dentro de los laboratorios de criminalistica (9).

Otro aspecto central discutido en los resultados es la estandarizacién de protocolos en la
practica forense ecuatoriana. La emisidn de normativas por parte de Sistema Integral de
Investigacion, Medicina Legal y Ciencias Forenses, a través de la Direccion Nacional de Policia
Cientifica, del Servicio Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses y la Fiscalia General del
Estado ha permitido unificar criterios para la gestién de cadaveres, la identificacién de personas
no identificadas y la actuacion en eventos adversos, todo ello enmarcado en el Cédigo Organico
Integral Penal y las normativas sanitarias vigentes (10). Estos protocolos, basados en principios
de derechos humanos, cadena de custodia y criminalistica, constituyen un avance fundamental
para garantizar la trazabilidad de los restos humanos y la validez legal de los informes periciales
(10,11).

En relacién con la quimica analitica forense y la toxicologia, los hallazgos demuestran un
progreso notable durante la ultima década, impulsado por la modernizacion de laboratorios y la
adopcion de técnicas instrumentales modernas. La implementacidon de cromatografia de gases y
liquida, frecuentemente acopladas a espectrometria de masas, ha incrementado la sensibilidad
y especificidad de los andlisis, permitiendo una identificacion mas confiable de sustancias
téxicas en diferentes matrices bioldgicas (12,16). Estos avances han fortalecido el rol de la
toxicologia forense en la investigacion de muertes violentas, delitos relacionados con drogas y
casos de salud publica, contribuyendo a una prueba pericial mds objetiva y cientificamente
sustentada.

En el campo de la genética y biologia forense, los resultados confirman que los marcadores STR
contindan siendo el estdndar internacional para la identificacién humana debido a su alto poder
discriminatorio y compatibilidad con bases de datos forenses (17). No obstante, el uso
complementario de SNP, miniSTR y tecnologias de secuenciacién masiva ha demostrado ser
especialmente util en casos de filiacion compleja, muestras degradadas o de baja cantidad,
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ampliando las capacidades analiticas de los laboratorios forenses (18,20). La estandarizacion de
protocolos y la automatizacion de los procesos analiticos han fortalecido la respuesta
institucional ante escenarios complejos, como desastres masivos y procesos de identificacién de
personas desaparecidas (17,20).

Finalmente, el desarrollo de otras dreas complementarias de las ciencias forenses, como la
odontologia forense, la antropologia forense, la criminalistica, la informatica forense vy la
aplicacién de inteligencia artificial, refleja una expansién multidisciplinaria sostenida en el
Ecuador. Estas disciplinas han permitido mejorar la identificacién humana, el analisis de
evidencia digital y la reconstruccion de hechos delictivos, reduciendo la subjetividad en la
interpretacion pericial y fortaleciendo la articulacidn entre ciencia y derecho (21,25). En
conjunto, los resultados analizados evidencian que, pese a las limitaciones histdricas, las
ciencias forenses en el Ecuador han avanzado de manera significativa, consoliddndose como un
pilar fundamental para la administracion de justicia y la seguridad ciudadana.

CONCLUSIONES

El fortalecimiento institucional del sistema forense ecuatoriano ha sido un factor determinante
en la mejora de la calidad pericial y la confiabilidad juridica de los resultados. La creacion del
Servicio Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses y consolidacién de la Direccién Nacional
de Investigacidon Técnico — Ciéntifica Policial, junto con la acreditacién de laboratorios bajo
estandares internacionales, son logros importantes que reflejan el esfuerzo por garantizar
procedimientos periciales mds confiables, reproducibles y alineados con los requerimientos
judiciales contemporaneos garantizando la integridad de la cadena de custodia. Estos cambios
no solo mejoran la calidad con la que se realizan los peritajes, sino que también ayudan a que
los procesos judiciales sean mas claros, permitiendo que Ecuador se acerque a los estdndares
gue se usan actualmente en otros paises y en el campo de las ciencias forenses.

Los avances en areas como genética forense, toxicologia, balistica, odontologia y patologia y el
fortalecimiento de los sistemas de identificacion biométrica, muestran un cambio hacia una
practica mas moderna, con el uso de nuevas tecnologias y el trabajo conjunto entre diferentes
especialidades. La aplicacion de técnicas como andlisis molecular, cromatografia,
espectrometria, métodos combinados para identificar cadaveres y estudios de imagen post
mortem ha aumentado la precisidn y confiabilidad de los resultados forenses. Gracias a esto, se
ha mejorado la identificacién de personas, la reconstruccion de escenas del crimen y la
resolucidon de casos mdas complejos. Estos progresos no solo benefician a la justicia, sino que
también tienen un impacto en la seguridad ciudadana y en la salud publica.

A pesar de los avances logrados, el sistema forense en el Ecuador todavia enfrenta varios retos
que limitan su desarrollo. Entre ellos se encuentran las diferencias en infraestructura entre
regiones, la necesidad de actualizar constantemente la tecnologia, la falta de laboratorios
especializados en todo el pais y las escasas vias de poca coordinacién entre instituciones. Para
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superar estas dificultades no basta con invertir dinero; también es necesario fortalecer la
formacién profesional, promover la investigaciéon cientifica y trabajar en conjunto con
universidades y otros organismos nacionales e internacionales.
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