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Resumen

La quimioluminiscencia es un fendémeno que se produce mediante una reaccion quimica. El
BlueStar es una técnica esencial en criminalistica para detectar indicios bioldgicos ocultos, como
fluidos corporales, entre ellos sangre, mediante la emision de luz en reacciones quimicas. En
Panama, esta herramienta es ampliamente utilizada por instituciones como el Instituto de Medicina
Legal y Ciencias Forenses (IMELCF) para localizar indicios en escenas del crimen, especialmente
en casos de homicidios y agresiones. Esta técnica ayuda a reconstruir patrones de transferencia,
como salpicaduras o arrastres, esenciales para determinar la dindmica de un crimen. No obstante,
puede generar falsos positivos con sustancias quimicas comunes, como detergentes o cloro, por
lo que los hallazgos deben confirmarse con pruebas complementarias, como andlisis de ADN.
El uso adecuado del BlueStar requiere personal capacitado, pues su aplicacion indebida puede
degradar indicios o afectar la cadena de custodia. Aunque los resultados son preliminares, guian
investigaciones y fortalecen hipotesis judiciales. En areas rurales o de dificil acceso, el método sigue
siendo viable gracias a la capacitacion de los expertos forenses. En Panamad, la quimioluminiscencia
es clave para resolver casos complejos, respaldando las investigaciones y el sistema judicial con

herramientas tecnoldgicas avanzadas.

Palabras clave: Crimen, criminalistica, indicio, investigacion, Quimioluminiscencia.

The use of the chemiluminescence procedure for the location of hidden evidence at crime
scenes: Innovation and reality in Panama
Abstract

Chemiluminescence is a phenomenon produced by a chemical reaction. The BlueStar is an
essential technique in criminalistics to detect hidden biological evidence, such as body fluids,
including blood, by emitting light in chemical reactions. In Panama, this tool is widely used by
institutions such as the Institute of Legal Medicine and Forensic Sciences (IMELCF) to locate
evidence at crime scenes, especially in cases of homicides and assaults. This technique helps to
reconstruct transfer patterns, such as spatter or dragging, essential to determine the dynamics of
a crime. However, it can generate false positives with common chemicals, such as detergents or
bleach, so findings must be confirmed with complementary tests, such as DNA analysis. Proper
use of BlueStar requires trained personnel, as improper application can degrade evidence or affect
the chain of custody. Although the results are preliminary, they guide investigations and strengthen
judicial hypotheses. In rural or hard-to-reach areas, the method remains viable thanks to the training
of forensic experts. In Panama, chemiluminescence is key to solving complex cases, supporting

investigations and the judicial system with advanced technological tools.
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1. INTRODUCCION

Justificacion

El BlueStar es un reactivo quimico de gran relevancia en el ambito de la criminalistica, ya que
permite detectar indicios bioldgicos ocultos, como sangre, que pueden ser cruciales en la resolucion
de crimenes. Su capacidad para revelar rastros invisibles al ojo humano, incluso en casos donde
han sido eliminados o degradados, la convierte en una técnica indispensable en investigaciones
criminales. En un contexto como el de las ciencias forenses, donde la precision y la sensibilidad son
primordiales, la quimioluminiscencia aporta una solucion efectiva para la localizacion y anélisis

preliminar de indicios.

Entre sus principales ventajas destaca su alta sensibilidad, ya que puede identificar trazas
minimas de sangre diluida o escondida en superficies complejas. Ademas, es una técnica rapida y
econdmica, lo que facilita su aplicacion directa en escenas del crimen y reduce los tiempos en las
investigaciones. Herramientas como el BlueStar no solo son eficientes en la deteccion, sino que
también permiten reconstruir patrones de transferencia, como salpicaduras o huellas, esenciales

para determinar la dindmica del evento criminal.

Laimportancia de esta técnica también radica en su capacidad para orientar las investigaciones de
manera temprana, proporcionando pistas que ayudan a reconstruir hechos, identificar responsables
y guiar el analisis de pruebas complementarias, como el ADN. Sin embargo, su aplicacion debe
realizarse con precision por parte de profesionales capacitados, dado que puede generar falsos

positivos y, en exceso, degradar la evidencia.

Justificar su estudio e implementacion es fundamental, ya que representa un avance tecnoldgico
crucial en la mejora de los procesos judiciales y en el fortalecimiento de la justicia, asegurando
investigaciones mas solidas y eficientes. Por tanto, explorar y comprender la aplicacion del reactivo
quimico BlueStar no solo enriquece el conocimiento cientifico, sino que también contribuye al

desarrollo de metodologias mas efectivas en el combate contra el crimen.

Descripcion de la tematica o problema de investigacion

Uno de los principales problemas asociados con la quimioluminiscencia es la posibilidad de
falsos positivos, ya que ciertas sustancias comunes, como productos de limpieza o materiales
organicos, pueden generar luminiscencia similar a la de la sangre. Esto puede llevar a errores en

la interpretacion de los resultados y, en algunos casos, a complicaciones en la reconstruccion de
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eventos en la escena del crimen. Ademas, el uso excesivo de reactivos puede degradar la muestra,

dificultando analisis posteriores como el estudio de ADN.

En el contexto de Panamd, la implementacion de la quimioluminiscencia enfrenta desafios
especificos relacionados con la disponibilidad de recursos tecnoldgicos y la capacitacion del
personal forense. Si bien el Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses (IMELCF) utiliza esta
técnica en investigaciones locales, su aplicacion puede verse limitada en areas rurales o de dificil

acceso, donde las condiciones no siempre son Optimas.

Estudiar estas problematicas es fundamental, ya que la quimioluminiscencia no solo es una
herramienta clave para orientar investigaciones forenses, sino que también fortalece el sistema

judicial al proporcionar resultados mas solidos y confiables.

Este trabajo de investigacion busca analizar a profundidad las ventajas, limitaciones y
aplicaciones de esta técnica en Panama, evaluando su impacto en la eficiencia y precision de los
procesos criminalisticos. Al abordar estas cuestiones, se espera contribuir al desarrollo de estrategias

mas efectivas para su implementacion y optimizacion en el pais.

Antecedentes investigativos

El desarrollo y uso de BlueStar en la criminalistica tiene sus raices en los avances de la
quimioluminiscencia para la deteccion de rastros de sangre. Este reactivo representa una evolucion
significativa respecto a métodos anteriores, como el luminol, proporcionando mayores ventajas en

la investigacion forense.

En el siglo XX, el uso del luminol marc6 un antes y un después en la criminalistica. Desde 1937,
cuando Walter Specht demostré su utilidad para detectar rastros de sangre en escenas del crimen,
este compuesto fue ampliamente adoptado debido a su capacidad de emitir luz azul en presencia de

hemoglobina. Sin embargo, el luminol presentaba limitaciones importantes.

Con el tiempo, se buscd mejorar estas limitaciones. En los afios 2000, Robert L. Fleig lider6 el
desarrollo de BlueStar, un reactivo de nueva generacion. BlueStar ofrece una sensibilidad superior,
una emision de luz mas prolongada y visible sin necesidad de oscuridad total, lo que lo hace ideal
para el trabajo en condiciones operativas reales. Ademas, su férmula no interfiere con pruebas

posteriores, permitiendo el anélisis de ADN en las muestras recolectadas.
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Formulacion de la interrogante

o (Como contribuye el uso de la quimioluminiscencia a la localizacion de indicios biologicos
ocultos en las investigaciones criminalisticas en Panama?

o (Cuales son las ventajas y limitaciones del BlueStar en la deteccion de rastros bioldgicos?

o ¢Qué desafios enfrenta el uso de la quimioluminiscencia en el contexto forense panamefio,
particularmente en zonas rurales?

o (Como impacta la capacitacion del personal forense en la correcta aplicacion de esta técnica?

o (Qué métodos complementarios pueden mejorar la precision de los resultados obtenidos
mediante quimioluminiscencia?

o (Qué implicaciones legales tiene el uso de BlueStar como herramienta de investigacion
preliminar en el sistema judicial panamefio?

o (En Panama se han podido resolver casos relacionados con Delitos Contra la Vida e

Integridad Personal, en la modalidad de Homicidio, Femicidio con esta técnica?

Objetivo(s) o proposito
Objetivo general: Investigar el impacto de la quimioluminiscencia, especificamente el uso de
BlueStar, en la localizacion y andlisis de evidencias biologicas ocultas en escenas de crimen en

Panama, evaluando sus aplicaciones en el contexto forense local.

Breve desarrollo tedrico y conceptual

La quimioluminiscencia es cuando una sustancia brilla por una reaccién quimica sin usar calor.
Este fenémeno se usa mucho en la criminalistica. Sirve para encontrar indicios escondidos en
lugares donde ha ocurrido un crimen, como fluidos del cuerpo: sangre, semen, orina, por mencionar
algunos ejemplos. La luz que se produce ayuda a ver sefales que no se pueden ver a simple vista,
incluso si han sido limpiadas o estan dafiadas.

En la investigacion de crimenes, la quimioluminiscencia se usa principalmente para encontrar
sangre. Anteriormente se utilizaba Luminol, es una sustancia que reacciona con el hierro de la
sangre y brilla de color azul verdoso en la oscuridad. Este método puede encontrar pequefias
cantidades de sangre, incluso cuando estdn muy diluidas, en proporciones de 1 parte de sangre por
cada 10,000 partes de agua u otra sustancia, sin embargo, se dejo de utilizar debido a que con una

sola aplicacion de este producto se degradaba la muestra.

En la actualidad existen en el mercado otros productos para estos menesteres, pero el de
preferencia para los peritos forenses panamenos, especialistas en la escena del delito es el llamado

BlueStar. Es mas estables y facil de usar en lugares con poca luz y funciona de forma similar para
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detectar fluidos corporales.

Para usar la quimioluminiscencia en una escena del crimen, hay que combinar una sustancia con
otra que oxida, como el perdxido de hidrégeno, y pulverizarlo sobre las areas importantes con un
rocio fino. Luego, se hace mas oscuro para ver cualquier luz brillante que se emita, y se toman fotos

usando una cdmara que deja la lente abierta por un tiempo largo.

Aunque la quimioluminiscencia no es invasiva, puede dafar algunas muestras, asi que hay
que tener cuidado al usarla. Ademads, es importante que solo personas preparadas apliquen este
procedimiento para asegurarse de que se mantenga la seguridad de las pruebas y se evite que se
contaminen. Aunque tiene sus limitaciones, esta técnica es muy util porque puede encontrar pistas

muy pequefias rdpidamente y ayudar en las investigaciones de crimenes.

En el derecho, los resultados de la prueba de quimioluminiscencia son vistos como preliminares
y no se pueden usar como una prueba definitiva. Pero, debido a que es muy perceptiva y puede
descubrir pistas que no son evidentes, la nariz de un perro es muy util para investigar crimenes
y ayudar en exdmenes cientificos como pruebas de ADN. Usar correctamente esto ayuda a los

investigadores a conseguir datos importantes para resolver crimenes.

Innovacion en Panama

En Panam4, el uso del reactivo BlueStar ha marcado un avance significativo en el ambito
de la criminalistica, especialmente en la deteccion de rastros de sangre oculta en escenas del
crimen. Este reactivo se distingue por su alta sensibilidad, permitiendo identificar trazas de sangre
minimas, incluso en superficies que han sido limpiadas o alteradas. Su capacidad para funcionar en
condiciones adversas lo convierte en una herramienta ideal para el contexto panamefio, caracterizada

por ambientes de alta humedad y temperaturas variables.

Una de las ventajas innovadoras de BlueStar es su menor dependencia de la oscuridad absoluta
para funcionar eficazmente. A diferencia del luminol, este reactivo permite trabajar en condiciones de
iluminacion parcial, lo que facilita su aplicacion en el campo y reduce las complicaciones logisticas
durante las investigaciones. Ademads, su formula mejorada asegura resultados consistentes, incluso

cuando las escenas del crimen se encuentran en condiciones ambientales dificiles.

El impacto del uso de BlueStar en la criminalistica panamena es evidente en la mejora de la
recoleccion de pruebas. Este reactivo ha permitido que los peritos escenas forenses aborden el

crimen con mayor rapidez y precision, optimizando los tiempos de investigacion y asegurando
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la preservacion de evidencias criticas. Su implementacion ha sido acompafiada por programas de

capacitacion impulsados por instituciones como el Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses,

que buscan estandarizar su uso en todo el pais.

2. METODOLOGIA
Método y/o Procedimiento metodologico

La metodologia de nuestro trabajo fue de forma investigativa, se llevo a cabo una revision de

documentos relevantes sobre el tema Quimioluminiscencia se consultaron documentos nacionales

y enviados por los profesores y sitios Web para la realizacion de nuestro trabajo.

Aspectos éticos

Quimioluminiscencia en Panama: Aspectos Eticos a considerar:

En el contexto panamefio, la aplicacion de la quimioluminiscencia suscita los siguientes

interrogantes éticos:

(0)

Proteccion de datos: La informacién obtenida a través de pruebas quimioluminiscentes
puede ser sensible. Es crucial garantizar que se maneje de forma confidencial y segura,
cumpliendo con las normativas de proteccion de datos.

Consentimiento informado: Los individuos deben ser informados de manera clara y
comprensible sobre el procedimiento, los posiblesriesgos y beneficios, y dar suconsentimiento
libre e informado antes de someterse a pruebas que involucren quimioluminiscencia.
Acceso equitativo: Es importante garantizar que todos los ciudadanos tengan acceso equitativo
a las pruebas basadas en quimioluminiscencia, sin importar su condicion socioecondémica o
geografica.

No discriminacion: Los resultados de estas pruebas no deben ser utilizados para discriminar
a individuos o grupos.

Veracidad de los resultados: Los profesionales que utilizan la quimioluminiscencia deben
asegurarse de que los resultados sean precisos y confiables.

Publicaciéon de resultados: Los resultados de las investigaciones que involucran
quimioluminiscencia deben ser publicados de manera transparente y accesible para la
comunidad cientifica.

Uso de la informacion: La informacion obtenida a través de pruebas quimioluminiscentes
puede tener implicaciones sociales significativas, por ejemplo, en casos de paternidad,
criminalistica o diagnostico de enfermedades. Es fundamental que esta informacion se

utilice de manera responsable y ética.

SEMILLA CIENTIFICA. ISSN Impreso: 2710-7574. ISSN Electrénico: 2710-7582. Ntumero 7. Mayo - Octubre 2025

491



492

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis realizado sobre el uso de la quimioluminiscencia en la criminalistica panamefia, el
reactivo BlueStar destacé como una herramienta eficaz en la deteccion de rastros biologicos. Los
datos recopilados de estudios y aplicaciones practicas muestran que este reactivo permite identificar
trazas de sangre en una alta proporcion de escenarios investigados, incluso bajo condiciones
adversas como alta humedad, iluminacion parcial y superficies contaminadas. Ademas, se evidencia
que BlueStar mantiene su capacidad de deteccion incluso en casos donde las superficies han sido

limpiadas o algunas veces a procesos de degradacion ambiental.

Otro resultado relevante fue la versatilidad del reactivo en diferentes tipos de escenas del
crimen. Su facilidad de aplicacion y la rapida emision de luz tras la reaccidon quimica permiten
que los peritos forenses panamefios trabajen con mayor eficiencia en la localizacion de evidencia.
Los informes forenses también resaltaron que BlueStar es compatible con técnicas posteriores de
analisis, lo que asegura la integridad de las pruebas recolectadas para su presentacion en instancias

judiciales.

En Panama4, el uso de técnicas como la quimioluminiscencia con BlueStar ha contribuido
significativamente a la resolucion de casos relacionados con Delitos Contra la Vida e Integridad

Personal, especialmente en modalidades como homicidios y femicidios.

Esta técnica ha permitido identificar rastros de sangre que han sido ocultos o limpiados por
los perpetradores, lo que proporciona evidencias clave en la reconstruccion de los hechos y la
vinculacion de sospechosos con las escenas del crimen. En varios casos de homicidio y femicidio,
la aplicacion de BlueStar ha sido determinante para localizar rastros en escenarios complejos, como
interiores de viviendas, vehiculos y areas de dificil acceso, donde las pruebas seran practicamente

invisibles a simple vista.

Aunque la documentacion publica sobre casos especificos resueltos en Panama utilizando esta
técnica es limitada, informes del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses indican que la
incorporacion de reactivos avanzados como BlueStar ha fortalecido el trabajo de los peritos en la
recoleccion de evidencias bioldgicas. Esto ha llevado a la identificacion de patrones de sangre,
la confirmacién de escenas secundarias y el apoyo en la sustentacion de hipdtesis ante el sistema

judicial panameiio.

Los hallazgos obtenidos confirman la efectividad de BlueStar como un reactivo de referencia en

la criminalistica panamefa. Su uso ha demostrado ser crucial en escenarios donde la identificacion
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de rastros bioldgicos puede definir el curso de una investigacion. Esto es especialmente relevante en
Panam4, donde las condiciones ambientales suelen ser un desafio para los métodos tradicionales. La
capacidad de BlueStar para operar en superficies himedas y su menor dependencia de la oscuridad

total lo convierte en una herramienta adaptada a las necesidades locales.

La implementacion de este reactivo también refleja un compromiso con la modernizacion de las
técnicas forenses en el pais. Sin embargo, es importante destacar que las condiciones del entorno,
como los niveles extremos de contaminacion o degradacion, podrian influir en la intensidad de la
reaccion quimioluminiscente. Estas limitaciones deben ser consideradas en investigaciones futuras

para optimizar ain mas su aplicacion.

En conclusion, BlueStar no solo ha revolucionado la deteccion de rastros biologicos en Panama,
sino que también ha fortalecido la capacidad de los peritos forenses para resolver casos con
mayor precision y rapidez. Se recomienda continuar promoviendo su uso, junto con programas
de capacitacion y estudios que evaluen su desempefio en diferentes contextos criminalisticos,

asegurando asi su eficacia a largo plazo.

4. CONCLUSIONES

La investigacion sobre el uso de la quimioluminiscencia en la deteccion de rastros bioldgicos
en las escenas del crimen en Panam4 ha demostrado ser una herramienta prometedora en el &mbito
de la criminalistica forense. A través del andlisis de fuentes secundarias y estudios existentes, se

concluye lo siguiente, en relacion con los objetivos planteados:

Principio quimico y aplicacioén forense: La quimioluminiscencia se basa en la emision de luz
sin la necesidad de calor, mediante una reaccién quimica que permite la visualizacion de rastros de
sangre que de otro modo serian invisibles. En Panama, esta técnica ha sido adoptada como parte de
los procedimientos de investigacion, especialmente en escenas con poca iluminacioén o cuando los

rastros son dificiles de detectar a simple vista.

Eficiencia de BlueStar: El reactivo BlueStar se caracteriza por su alta eficiencia en la deteccion
de rastros de sangre en escenas del crimen. Su sensibilidad permite identificar trazas bioldgicas
minimas, incluso en superficies contaminadas o limpiadas, y su formula avanzada funciona en
condiciones adversas, como ambientes humedos o con iluminacién parcial. A diferencia de otros
reactivos, BlueStar no interfiere con posteriores andlisis de ADN, asegurando la integridad de las
pruebasrecolectadas. Estas caracteristicas lo posicionan como una herramienta confiable y adaptable,

ideal para el contexto forense panamefo y otras regiones con condiciones ambientales desafiantes.
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Comparacion bajo diversas condiciones: Los estudios comparativos revelan que el rendimiento
de luminol disminuye significativamente en superficies mojadas, mientras que BlueStar mantiene
una mayor visibilidad en ambientes humedos, lo que puede ser crucial en investigaciones en areas

con alta humedad, como algunas regiones de Panama.

Ventajas y limitaciones: La principal ventaja de la quimioluminiscencia es su capacidad para
revelar rastros invisibles a simple vista, lo cual es crucial para la resolucién de crimenes. Sin
embargo, sus limitaciones incluyen la reaccion con otras sustancias quimicas (que pueden interferir
con la interpretacion de los resultados) y la necesidad de condiciones de baja iluminacién para

obtener resultados 6ptimos.

Un aspecto relevante en la evolucion de la criminalistica panamefia es la transicion del uso
de luminol al reactivo BlueStar en la deteccion de rastros bioldgicos. Este cambio responde a
las limitaciones del luminol, como su dependencia de condiciones de oscuridad absoluta y su
sensibilidad a la interferencia de otros agentes quimicos presentes en las escenas del crimen. Aunque
el luminol fue durante afios una herramienta clave en investigaciones forenses, su aplicacion
comenzd a ser cuestionada frente a la aparicion de alternativas mas avanzadas y adaptadas a las

condiciones particulares de Panama.

La incorporacion de BlueStar como reactivo principal marca un punto de inflexion en la
criminalistica del pais. Este cambio permitié superar las limitaciones asociadas al luminol, como
su rendimiento reducido en ambientes himedos, un factor critico en el contexto tropical panamefo.
Ademés, BlueStar ofrecid ventajas operativas, como su capacidad para generar resultados efectivos
en condiciones de iluminacion parcial, lo que mejord significativamente los procedimientos de

campo.

Ladecision de abandonar el luminol no solo refleja un avance técnico, sino también el compromiso
de Panama por modernizar sus herramientas y métodos forenses. Este cambio asegura una mayor
precision en la deteccion de evidencia y refuerza la confiabilidad de los hallazgos presentados en
procesos judiciales. Asi, la adopcion de BlueStar simboliza un paso hacia el fortalecimiento de la
justicia penal en el pais, alineandose con estandares internacionales de calidad en la investigacion

criminalistica.
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