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I. RESUMEN

Este proyecto tiene como finalidad establecer el papel que juegan /los
fluidos bioldgicos como sangre, semen, y saliva en la investigacién de un hecho
delictuoso, ya que constituyen ia prueba cientifica del delito por ser uno de los
medios mds importantes y seguros de prueba que contemple la legislacién penal
moderna. Asi como conocer los métodos experimentales mds utilizadas en la
actualidad por los laboratorios de Quimica Forense para este tipo de indicios
haciendo mds fdcil la eleccidn del andlisis adecuado para cada indicio
asegurando asi la recopilacién de la mayor cantidad de datos posibles para la
identificacion del posible autor(es) del delito.

L.a funcidn principai del Laboratorio de Criminalistica consiste en
examinar la evidencia fisica (indicios) mediante la aplicacién de la ciencia, con
el fin de poder reconstruir el hecho delictivo e identificar a su (s) autor (es).
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad se vive una problemdtica social agresiva y devastadora,
los delitos en todas sus gamas se realizan minuto a minuto a nuestro alrededor
y los delitos de agresién sexual son de los mds traumdticos y dificiles de
superar fisica y emocionalmente por la victima.

En la mayoria de los hechos delictivos, los fluidos bioldgicos que se
encuentran con mds frecuencia son la sangre, el semen y la saliva. Estos
indicios constituyen la prueba cientifica del delito, siendo uno de los medios
mds importantes y seguros de prueba que contemple la legislacién penal
moderna, por lo cual como Quimicos en el drea Forense tenemos que
concientizarnos de la gran responsabilidad que se tiene de analizar
correctamente los indicios, recorddndose que en el laboratorio solo se estudia
lo que se envia y que el andlisis se inicia sobre el indicio que se recibe, no sobre
el que se manda, y que a través de los datos que arrojan estos andlisis se puede
individualizar al autor de los hechos. Conocer y manejar las ventajas y
limitaciones de estos indicios bioldgicos y de las técnicas que se les realizan,
nos permitirdn aprovechar al mdximo todos y cada uno de ellos. Los resultados
obtenidos con estos indicios forman tan solo una parte de la investigacidn, la
cual se ve completada con los resultados de otros andlisis mds complejos y
completos como lo son las técnicas de ADN en indicios bioldgicos: la
informacién que se obtiene de otros indicios como pueden ser balas, armas de
fuego, documentos, huellas digitales, etc.

Por las razones antes expuestas, este trabajo monogrdfico tiene como
finalidad el ser para los quimicos forenses una Util herramienta de trabajo ya
que se recopilan las pruebas mds utilizadas actualmente (para indicios de
sangre, semen y saliva) en los laboratorios forenses asi como sus técnicas y los
principios bdsicos para que se entiendan los fundamentos de las primeras. La
importancia de manejar estas pruebas radica en primer instancia en la parte
econdmica, ya que la mayoria de los laboratorios no tienen la posibilidad de
contar con laboratorios de genética que hoy por hoy es el drea de punta para la
identificacién de personas a través de los estudios de ADN: pero que tienen la
gran desventaja de ser laboratorios sumamente costosos.

[§]



. OBJETIVO

Recopilar la informacién mds reciente acerca de las pruebas que se
realizan a fluidos bioldgicos como sangre, semen y saliva considerados como
los indicios de mayor frecuencia en la mayoria de los delitos, minimizando el
tiempo de trabajo al descartar pruebas obscletas y de resultados poco

confiables.



SECCION 1

1. INTRODUCCION
1.1. CRIMINALISTICA

Los indicios, o sea el material sensible significativo relacionado con los
hechos que se investigan, constituyen el objeto formal de estudio de la
criminalistica. El término indicio deriva de /ndicare que significa indicar,
descubrir, denunciar. El término criminalistica fue empieado por primera vez
por Hans Gross en su libro acerca de los conocimientos cientificos y técnicos
en la investigacidén criminal.

El maestro mexicano Moreno Gonzdlez define la criminalistica como “la
disciplina que aplica fundamentalmente los conocimientos, métodos y técnicas
de investigacién de las ciencias naturales en el examen del material sensible
significativo relacionado con un presunto hecho delictuoso, con el fin de
determinar en auxilio de los drganos encargados de administrar justicia, su
existencia o bien reconstruirlo, o bien sefiailar y precisar la intervencidn de uno
o varios sujetos en el mismo™

El profesor J. A. Gisbert Calabuig define a la criminalistica como “la
ciencia que estudia los indicios dejados en el lugar del delito, gracias a los
cuales se puede establecer, en |os casos mds favorabies, la identidad del
criminal y las circunstancias que concurrieron en el hecho delictivo”.

Mientras que definiciones aceptadas para indicio son: Segin J. L.
Clement, es “"todos los objetos y todas las sefiales o huellas relacionadas
directa o indirectamente con los hechos delictuosos que se investigan™. Para los
hermanos José Antonio y Miguel Lorente Acosta es “todo lo que el sospechoso
deje o se lleve del lugar del delito, o que de alguna manera pueda conectarse
con este tltimo™.

La criminalistica emplea el método cientifico deductive. De este modo, a
partir de una verdad general se llega al conocimiento de una verdad particular.



Para ello, la criminalistica se basa' en cuatro principios:

a) Principio del intercambio

b) Principio de correspendencia

¢) Principio de reconstruccién de fendmenos o hechos
d) Principio de probabilidad

- El principio de intercambio fue formulado por el investigador francés
Locard, sefala que en la comisién de un delito el autor deja indicios de su parte
y. ¢ la vez, arrastra otros que provienen del lugar de los hechos.

- E! principio de correspondencia de caracteristicas hace posible
establecer, después de un cuidadoso cotejo, que dos impresiones dactilares
corresponden a la misma persona o que dos proyectiles fueron disparados por
la misma arma.

- El principio de reconstruccién de fendmenos o hechos permite deducir
de los indicios recogidos en la escena de hecho, de qué forma ocurrié éste.

- El principio de probabilidad permite deducir la probabilidad o
imposibilidad de un fendmeno con base en el nimero de caracteristicas
verificadas durante el cotejo. Consiste en la recoleccién de datos y en el
andlisis sistemdtico de los mismos.

Los indicios pueden encontrarse tanto en el escenario dei delito, en el
cuerpo de la victima o del victimario, como de las dreas relacionadas, ya sean
préximas o distantes. Su estudio constituye la prueba cientifica del delito.

A partir del siglo XVIII las pruebas materiales (indicios) empezaron a
estudiarse seriamente en las investigaciones policiales. Gracias al progreso de
la ciencia su papel es, en etapas sucesivas, cada vez mds preponderante.

Existe una gran diversidad de indicios: por lo tanto, su estudio exige en
rigor la concurrencia de especialistas muy diversos, por lo que cobra toda su
fuerza y dimensidn la expresidn "ciencias forenses".



SECCION I

2. INDICIOS
2.1. CLASIFICACION

Los hermaonos Lorente Acosta los clasifican seglin su naturaleza en
orgdnicos e inorgdnicos®; tomando en cuenta su tamafio en macroscépicos o
microscdpicos: segin su capacidad individualizadora, con caracteristicas
individuales o con caracteristicas de clase, y finalmente, si fueron dejados o
tomados del lugar de los hechos en positivos o negativos.

Los indicios que podemos encontrar en el escenario del delito son
diversos: huellas (dermopapilares, de pasos, de dientes, de ufas, de vestidos,
de animales, de vehiculos, de fractura, etc.), objetos (instrumentos, armas,
proyectiles, casquillos, papeles, cuerdas, etc.), manchas (de sangre, de semen,
de orina, obstétricas, fecales, etc.), pelos, fibras, polvos, etc.

El examen forense de los indicios, también denominados evidencia fisica,
comprende los siguientes pasos: su reconocimiento en la escena del crimen, su
registro documental con relacién a la propia escena, su coleccién vy
preservacién, su andlisis, la interpretacién de los resultados derivados de su
examen Yy, finalmente, el reporte de los mismos., es decir, la emisién del

dictamen.
2.2. CUIDADO Y PRESERVACION DE LA EVIDENCIA.

Cuando el experto llega al lugar del delito, debe estar preparado para
manejar y reconocer |la evidencia. Debe procurar hacer acto de presencia a la
mayor brevedad posible, ya que conforme pasan las horas la evidencia (indicios)
se destruye, altera o, en el peor de los casos, desaparece. El proceder con
método, sin precipitaciones y sin prejuicios es la regla’.

Debido a que no puede observar todo detenidamente, debe discriminar e
intentar seleccionar sdlo lo significativo.

TFGIS CON | 6
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Para cuidar y preservar la evidencia, los investigadores norteamericanos

Anthony L. Califana y Jerome S. Leokov recomiendan proceder de la siguiente

manera:?

1. Asegurar la escena del crimen, “no tocar nada”.

2. Fotografiar toda la escena desde diferentes dngulos y, asi mismo hacer
un bosquejo de la misma, siendo preciso en las dimensiones.

3. Buscar detenidamente la evidencia, lo que resulte significativo.

4. Tomar grandes acercamientos de la evidencia, a fin de que las
fotografias muestren su posicién exacta, antes de ser levantadas.

5. Levantar y marcar la evidencia lo mds pronto posible, momento en que
inicia la “cadena de custodia”.

6. Embalar la evidencia.

7. Registrar por escrito todos los detalles de la escena de! crimen.

8. Entregar la evidencia al laboratorio de criminalistica, procurando en su
traslado y recepcién seguir guardando la “cadena de custodia”.

9. Resguardar la evidencia en un luger seguro y apropiado, una vez

terminado su examen.

2.3. BUSQUEDA DE INDICIOS EN EL LUGAR DE LOS HECHOS

Segin Helmut Koetzsche una investigacidn que llegue a lograr un buen

éxito depende, en gran parte, de la habilidad para reconocer y descubrir
pruebas en la escena donde se cometié el delito. Lo que se descubre depende
de la capacidad y de la experiencia del detective encargado del caso?.

Carlos A. Guzmdn recomienda seguir los siguientes pasos l3gicos, a fin de

lograr, con el menor margen de error, la deteccién, documentacién y secuestro
adecuado de la evidencia fisica®:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Acceso al lugar.

Aseguramiento y proteccién del mismo.

Inspeccién preliminar.

Descripcidn narrativa.

Fotografiado.

Relevantamiento planimétrico.

Evaluacidén de la evidencia en forma de impresiones dactilares iatentes.
Evaluacidn de la evidencia fisica.

- TESIS CON 7
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9. Busqueda detallada.

10.Recoleccién, registro, sefalizacién y preservacién de la evidencia.

11. Investigacidn final para asegurar que el estado del escenario del hecho
fue documentado tan completamente como fuera posible.

12. Abandono del lugar.

La inspeccidn preliminar! es el paso mds importante, ya que promueve un
plan organizado de accidén y evita la actividad fisica impensada que destruiria la
evidencia pertinente, cuyos propdsitos especificos mds significativos son los
siguientes:

Establecer control administrativoe y emocional.

Delinear la extensién del drea de busqueda.

Organizar los métodos y procedimientos que se necesiten.
Determinar las necesidades de potencial humano y equipos.
Desarrollar una teoria general de! delito.

Identificar y proteger la evidencia en trénsito.

Preparar una descripcién narrativa de la escena.

NOUAWN e

El objetivo de la busqueda en el lugar de los hechos o sus airededores,
es descubrir indicios, o sea evidencia que permita contestar las siguientes
interrogantes: <qué ha sucedido?, <quién es la victima?, <quién es el autor?,
c<cémo y con qué su produjo el hecho?, ccudndo?, cdénde se cometié? y cpor
qué se produjo?.

2.4. ASPECTO RECONSTRUCTIVO E IDENTIFICATIVO

Considerados conjuntamente los indicios nos permiten reconstruir el
hecho que se investiga, siempre y cuando no se haya cambiado su ubicacidn, su
posicién y su morfologia, tratdndose de Ilas manchas. Deben ser
cuidadosamente protegidos y conservados sin sufrir alteracién alguna para que
sea posible individualizar al autor de los hechos?.

TESIS CON | .
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2.5. CADENA DE CUSTODIA

Se debe tener un registro fiel del curso seguido por los indicios, es
decir, qué personas lo tuvieron en sus manos, a partir del momento que fueron
levantados del escenario del delito, hasta que fueron entregados al laboratorio
de criminalistica y finalmente resguardados. Cuando no se guarda
cuidadosamente, el indicio descubierto puede perder valor en el proceso penal.

Para que fengan valor criminalistico y procesal, los indicios deben
guardar relacién con el hecho primordial que debe servir de inicio para la
conclusién que se busca: que reunidos en su totalidad no lleven a conclusiones
diferentes, que conduzcan légica y naturalmente al hecho de que se trate, es
decir, que sean directos; que sean concordantes entre si, y finaimente, que se
funden en sucesos reales o probados, nunca en otras presunciones o indicios?®.

Como el escenario del delito es una fuente valiosa de informacién de los
hechos que se investigan, todo lo que resulte significativo debe documentarse
y Secuestrarse, evitando siempre en esta delicada labor prejuicios y
precipitaciones.
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SECCION Il

3. SEROLOGIA FORENSE DE SANGRE, SEMEN Y SALIVA
3.1. COMPOSICION DE LA SANGRE

La sangre estdé compuesta® de liquido, plasma y elementos celulares, que
incluyen leucocitos, plaquetas y eritrocitos. El adulto normal tiene alrededor de
seis litros de este liquido vital, lo que constituye 7-8% del peso corporal total. El
plasma representa mds o menos del 54-55% del volumen sanguineo, en tanto que los
eritrocitos forman del 44-45% y los leucocitos y plaquetas el 1% FIGURA 1.

Los eritrocitos contienen la proteina vital hemoglobina, que se encarga
del transporte de oxigeno y bidxide de carbono, poseen en su membrana
sustancias quimicas importantes como los antigenos de grupo sanguineo,
enzimas, etc. Los leucocitos son de 5 tipos: linfocitos, monocitos, eosinéfilos,
baséfilos y neutrdfilos. Se ocupan de la defensa contra antigenos extrafios.

Las plaquetas son necesarias para la hemostasia. Las células sanguineas
viajan a través de los vasos y son distribuidas a todos los tejidos corporales.
Los eritrocitos y las plaquetas actdan sin abandonar la circulacidn; pero los
leucocitos, por medio de la diapédesis (paso a través de las paredes
vasculares), pasan a los tejidos donde desarrollan su actividad de defensa.
Plaquetas

Globulos
blancos

Entrocitos

FIGURA ]. Componentes celulares de la sangre: critrocitos. Icucocitos ¥ plaquctas.
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3.2, MEMBRANA DEL ERITROCITO

La membrana del! eritrocito es un complejo bifosfolipidico proteinico
compuesto de 49% de proteinas, 43% de lipidos y 8% de carbohidratos.

Hay cuatro tipos principales de fosfolipidos en la membrana
eritrocitaria: fosfatidiletanolamina (cefalina), fosfatidilcolina (lecitina),
esfingomielina y fosfatidilserina. Una porcién pequefia de los lipidos
membranales son glucolipideos, los cuales confieren algunas de las propiedades
antigénicas a la membrana, en particular las que corresponden a los grupos
sanguineos A, B, O y Lewis. Las glucoproteinas tienen ordenamientos
especificos de hexosas que determinan las propiedades antigénicas*.

Las proteinas de la membrana del eritrocito son de dos tipos principales:
integrales y periféricas.

Las proteinas integrales son de dos tipos principales, glucoforina A y
banda 3. Las protreinas tipo glucoforina A transportan antigenos MN y sirven
como receptores para ciertos virus y lectinas. La proteina banda 3 estd
encargada del transporte de aniones a través de la membrana’.

Las proteinas periféricas de la membrana carecen de fracciones
carbohidrato y estdn confinadas al lado citoplasmdtico de la capa bilipidica.
Estas proteinas incluyen a enzimas como la gliceraldehido-3-fosfato
deshidrogenasa (banda 6) y las proteinas esqueléticas espectrina, actina,
anquirina, banda 4.1 y banda 4.9. FIGURA 2

Glucofarina

Anquiring

Espactiing Intmraccitn
dimaro-dimaro
Bunda 4 9 de nspacting

FIGURA 2. de la b cril itaria.
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3.3. SISTEMA ABO

En 1901, Landsteiner descubrid la existencia del sistema ABO, al
observar que la sangre humana tenia caracteristicas individuales que se
manifestaban por reacciones de aglutinacién, ya que los eritrocitos de unas
personas eran aglutinados o agrupados por el suero sanguineo de solamente
algunos otros individuos. Este descubrimiento dio origen al hallazgo de otros
grupos como el MN, el P, el sistema Rh y muchos mds, cuya frecuencia dependia
de los factores geogrdficos, raciales y étnicos®.

Landsteiner observé que los eritrocitos humanos podian clasificarse en
tres grupos (A, B y O) de acuerdo a la presencia de antigenos especificos en la
membrana eritrocitaria. El cuarto grupo (AB), de menor frecuencia fue
descubierto en 1902 por Von Decastello y Sturly.

Landsteiner demostrd que los glébulos rojos contenian por lo menos dos
factores designados como aglutinégenos A y B, con los cuales se podia explicar
los cuatro grupos que existian y asi postulé que cada persona podia tener uno
de eilos (A o B), ambos (AB) o ninguno (O). Reconocié la presencia de
anticuerpos en el suero (Anti-A y Anti-B) y sefiald la relacién reciproca que
habia entre ellos y los antigenos presentes en los glébulos rojos demostrando
que cuando un determinado antigeno estaba ausente, su correspondiente
anticuerpo se encontraba en el suero o plasma*, TABLA 1.

TABLA 1. Anti ¥ anticuerpos del Si ABO
6rupo_sanguineo Antigenos Anticuerpos Genotipo
) o H Anti-A, B [e]e]
A A Anti-B AO-AA
B 8 Anti-A BO-BB
AB AyB Ninguno AB

Biogquimica de los Antigenos. Gran parte del conocimiento que se tiene
acerca de la bioquimica de los antigenos ABH provienen de los estudios
realizados en las sustancias A, B y H presentes en las secreciones.

T 1ESS CON |
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La razén para ello es que estas sustancias se encuentran en muy
pequefias cantidades en los gldbulos rojos, en cambio su concentracién es
superior en las secreciones. Cerca de 80% de la gente secreta estas sustancias
grupalesw solubles en agua, en sudor, saliva, semen y otros liquidos corporales.
Estos “secretores” se pueden identificar de las manchas seminales e incluso
de la saliva de mordidas siempre y cuando las técnicas sean sensitivas para
detectar las sustancias grupales”.

Las investigaciones en estos productos establecieron, que la
especificidad de estas sustancias ABH se debia a estructuras de
carbohidratos unidos a polipéptidos. FIGURA 3

BRI

Precursora
A =—> N-Acetilglucosamina D —> L-Fucosa
O => b-Galactosa {) = N-Acetiigalactosamina
FIGURA 3. Rep i6n esq ica de Ia is bioquimica dc los antigenos ABH.
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3.4. SISTEMA Rh

En 1940 Landsteiner y Wiener inmunizaron conejos y cobayos con
glébulos rojos de monos Macacus rhesus: obtuvieron un suero que aglutinaba
los glébulos rojos de los monos rhesus y del B5% de la pobiacidn blanca de
Nueva York. Las personas cuyas céiulas eran aglutinadas por el nuevo suero
anti-rhesus fueron clasificadas como Rh positivo y el restante 15% que no
reaccionaban, como Rh negativo.

Subsecuentes investigaciones demostraron que Ila mayoria de los
gidbulos rojos humanos contienen el antigeno del Rhesus y ademds otro
diferente pero relacionado con este. A sugerencia de Levine, se conservé la
denominacién de factor Rh para el antigeno del humano y se asigné el nombre
de LW al antigeno comin al hombre y el mono. A diferencia del sistema ABO,
en donde existen anticuerpos naturales, las personas Rh negativo no contienen
bajo condiciones normales, anticuerpos anti-Rh>. La formacién de este
anticuerpo es casi siempre el resultado de la exposicién por transfusién o

embarazo.
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3.5. SEMEN. CARACTERES DEL ESPERMA

El esperma total o semen recién emitido es un liquido filante, cremoso,
de color opalino, que tiende a amarillo verdoso cuando pasa el tiempo y de olor
tipico. Consta de dos elementos distintos: 1) los espermatozoides (células), que
proceden de los tubos seminiferos del testiculo, y 2) el plasma seminal que
procede del epididimo, préstata, vesiculas seminales y gldndulas de Cowper. El
plasma seminal sirve como soporte, vehiculo, medio nutricional y de
estabilizacion al espermatozoide*.

El espermatozoide humano se encuentra entre las células mds pequefias
del organismo: su longitud es de 0.04 a 0.06 mm, tiene forma de un filamento
en la que se distinguen tres partes: cabeza, zona intermedia y cola, FIGURA 4.
El eyaculado normal es de 2 a 4 mL conteniendo unos 100 millones de células
por mililitro-.

a) b)

FIGURA 4. Espermatozoides (1) microscopio optico ¥ (b) microscopio clectronico de barrido.

El plasma seminal posee las siguientes caracteristicas*:

1. Biogquimicas.
Glucésidos: fructosa, ribosa, inositol y sorbitol.
Compuestos nitrogenados: Gran concentracidn de aminodcidos libres,
aminas (espermina, colina y etanolamina), ergotioneina.
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Antigénicas.

Alblmina, dos o tres o-globulinas (una de ellas es una fosfatasa dcida y
otra una glucoproteina), dos B-globulina (una de ellas es una siderofilina)
y una y-globulina. De los ocho antigenos descritos en el plasma seminal
cuatro son especificos del mismo, es decir, tienen especificidad de

érgano.

Enzimdticas.
Fibrinolisina, aminoxidasa, fosfatasa dcida, fosfatasa alcalina, 5-

nucleotidasa.

Lipidos.
Lecitinas y dcidos grasos (prostaglandinas).

Minerales.
Cinc y calcio



3.6. SALIVA

En las gldndulas salivales los grdnulos secretorios (cimégeno) que
contienen las enzimas salivales se descargan en los conductos a partir de las
células acinosas. Diariamente se secretan cerca de 1,500 mlL de saliva. Ei pH de
la saliva que proviene de gldndulas en reposo es ligeramente menor de 7.0 pero
se aproxima a 8.0 durante la secrecidn activa. La saliva contiene dos enzimas
digestivas: la lipasa lingual secretada por las gidndulas de la lengua, y la alfa-
amilasa salival secretada por las gidndulas salivales. La saliva también contiene
mucinas, glucoproteinas lubricantes del alimento y protectoras de la mucosa
oral. Ademds contiene Inmunoglobulinas A (las IgA son la primera defensa
inmunitaria contra las bacterias y los virus); lisozima, que ataca las paredes
bacterianas; lactoferrina, que secuestra el hierro y presenta actividad
bacteriostdtica: proteinas abundantes en prolina que protegen el esmalte del
diente y sustancias grupales idénticas a sus grupos sanguineos (secretores)”.

La saliva tiene a su cargo funciones como facilitar la deglucidn,
conservar la boca himeda, sirve como disolvente para las moléculas
estimulantes de las papilas gustativas, ayuda al habla ya que facilita los
movimientos de los labios y de la lengua, ademds conserva la boca y los dientes
limpios.
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SECCION 1V

4. HEMATOLOGIA FORENSE
4.1. MANCHAS DE SANGRE

En todo acto de agresién, cuando un hombre ataca a otro hiriéndolo
grave o mortalmente, la sangre vertida reviste una importancia capital. De
tiempo atrds, el examen de los rastros sanguinolentos ocupa un lugar
preferente en las actuaciones, y es considerado uno de los datos mds
importantes y decisivos, elocuentes y probatorios, en relacién con el hecho
investigado.

Las condiciones y circunstancias de la muerte, las fases de la lucha, el
mecanismo del crimen se encuentran precisadas por las particularidades del
derramamiento de sangre'®, por la situacién y forma de las manchas, por su
posicién con relacién a la victima, por su presencia sobre el vehiculo que ha
servido para transportar el caddver, y en los lugares donde fue depositado.

Las manchas de sangre deben buscarse en el cuerpo de la victima, sobre
el acusado y en las ropas de ambos: en instrumentos, huellas dactilares' en
paredes, suelo y muebles, picaportes de puertas y ventanas, barandilla de
escalera, etc.

En armas blancas, se debe investigar la presencia de sangre en la unidn
de la hoja con el mango: en el suelo, en las uniones de los mosaicos: en los
muebles, en la parte inferior de la cubierta de mesas y escritorios y en los
cajones’:,

En las personas, se debe buscar sangre desecada debajo de las ufias, en
los surcos alrededor de las ufias y en el pelo.

En las ropas, se pesquisan en los forros y en los bolsillos: en los zapatos,
en el surco entre la suela y la parte que recubre el pie. La antigiedad y la
naturaleza de! soporte en que se encuentran, modifican el color de las manchas.

El estudio de los rastros de sangre abarca dos momentos: ei quimico, que
se lleva a cabo en el laboratorio fundamentaimente: y el reconstructivo, que se
cumple en el escenario del delito!. Por estas trazas e impresiones sangrientas,



se reconstruye el hecho y, a veces, es posible llegar al conocimiento del
mecanismo del delito. Esta fase del examen e interpretacion de las manchas y
rastros de sangre en el lugar de la tragedia, es la exploracién preliminar.
Después de esta fase, denominada hematoscépica por Israel Castellanos?, se
procede al levantamiento y transportacidn al laboratorio (cadena de custodia).

La sangre derramada o lanzada, vertida o proyectada, babeada o
arrojada, es el indicio mds valioso, el rastro mds importante que puede
encontrarse en la escena del delito. No solamente tiene una importancia
decisiva para demostrar la perpetracién del delito, sino que también aporta un
sélido fundamento para la acusacidn, constituyendo muchas veces la udnica
prueba plena fehaciente, que conduce, inequivocamente, a la sentencia del
acusado.

4.2, EXAMEN MORFOLOGICO

La situacién y la forma de las manchas vienen condicionadas por la
naturaleza y localizacién de la herida, posicidn de la victima, movimientos,
desplazamientos, FIGURA 4. Estos diferentes factores hacen variar la
cantidad de sangre esparcida y el dngulo de caida de sangre, de donde resulta
la configuracién de las manchas™.
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Segin el mecanismo de su formacién, las manchas de sangre pueden
clasificarse del! siguiente modo: *12

Manchas de proyeccion. Comprenden gotas y salpicaduras. Tiene lugar cuando
la sangre sale proyectada con cierta fuerza viva, bien describiendo una curva
parabdlica o bien, en caida libre.

Manchas de escurrimiento. Son los charcos y regueros. La sangre babea y, por
concentracién de cierta cantidad al ir cayendo por accién de la gravedad,
forma regueros, charcos.

Manchas por contacto. Se incluyen las impresiones sangrantes de pies, manos,
etc. Cualquier objeto ensangrentado al contactar con un sustrato deja una

impresidn.

Manchas por impregnacion. Se producen por imbibicidn de la sangre en tejidos
textiles. Si el tejido es absorbente, la sangre lo empapa y funde por él dando
lugar a manchas uniformes, circulares y de bordes netos.

Manchas de limpieza. Pueden quedar en la toalla o el trapo en que se limpid el
arma blanca. Se producen unas manchas tipicas, de forma rectangular, con
soluciones de continuidad y trazos transversales mds densos.

En las manchas por proyeccién, si las gotas caen perpendicularmente
forman un disco que, conforme va aumentando la altura, muestra dentellones
primero y gotas independientes mds tarde. Sin embargo, la naturaleza del
soporte, liso o rugoso, compacto o esponjoso, interviene también para
modificar el aspecto de las manchas; asi, conforme mds tosca sea la superficie,
mayor serd la posibilidad de que la gota se rompa y salpique. Si las gotas caen
oblicuamente adquieren la forma de un signo de admiracidn, con la parte mds
gruesa hacia el lugar de origen. FIGURA 5
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alA 10 cmn Jde altura
con inclinacion de 30
grados. forma oval.

b) A 10 ¢m de altura inclinacion de 45
grados, forma Je raqueta, acumulacion v
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FIGURA 5. Las huctlas de sangre que gotcan sobre un plano inclinado sin que la p tenga movi
sc presentan ovales y alargadas con escurrimicntos largos cn la panc mfcnor. depende del dngulo de

inclinacion .

La adopcién de una terminologia prdctica y sencilla, no sélo es un
requerimiento idiomdtico, sino una exigencia de la propia técnica criminalistica.

En cuanto al aspecto general, las manchas recientes son rojas, luego
parduscas y mds tarde negruzcas, debido a las transformaciones de la
hemoglobina.
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4.3. RECOLECCION Y ENVIO AL LABORATORIO

Se considera que de los tipos mds comunes de indicios en escenarios de
delitos, la sangre quizd sea la mds frdgil. Los indicios bioldgicos se deterioran
con el tiempo. La desecacidn y la congelacién de las muestras retardan este

deterioro.

a) Muestras liquidas®
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En caso de objetos manchados de sangre, lo ideal es enviar el objeto o
articulo completo, en vez de remover la sangre. Si la sangre tiende a
desprenderse conviene recolectaria y envasaria separadamente. De una manera
general, se debe especificar el lugar de procedencia, asi como las dimensiones
y caracteristicas de las manchas.

4.4. IDENTIFICACION DE LAS MANCHAS

Los caracteres macroscdpicos de las manchas de sangre son
insuficientes para diferenciorlos de falsas manchas que tienen la misma
apariencia. Por ello es necesario someterias a reacciones de identificacién tras
haberias disuelto por maceracién, en algunas gotas de agua destilada®.

Las reacciones de identificacidn de la sangre utilizadas, no tienen todas
el mismo valor desde el punto de vista de su especificidad y de su sensibilidad.



La metodologia criminalistica utilizada en la identificacion de la sangre,
es acorde al métrodo cientifico, esto es, la comprobacién de la hipétesis de
trabajo, mediante la experimentacion que en este caso se logra a través de las
siguientes téchicas'*:

a) De orientacién

b) De confirmacién

¢) Para determinar el origen de la sangre
d) Determinacién del grupo sanguineo

4.4.1. REACCIONES DE ORIENTACION

Son extraordinariamente sensibles, pero carecen de especificidad.

Se basan en la presencia en la sangre de peroxidasas que son capaces de
descomponer un perdxido (agua oxigenada, perdxido de bario) desprendiendo
oxigeno. Una gota de agua oxigenada o de hipobromito sédico depositada sobre
una mancha de sangre, hace aparecer gran nimero de pequefias burbujas
gaseosas visibles a la lupa: pero ciertas frutas como la manzana, zarzamora, asi
como el frijol y la papa: o producteos bioldgicos como saliva, moco y pus:
herrumbre y estiércol: producen el mismo fendmeno?®.

Ciertas materias colorantes poseen la propiedad de ser incoloras si son
reducidas (leucoderivados) y de recuperar su coloracidn original por oxidacién
en presencia de una peroxidasa y de un perdxido tal como el agua oxigenada.

Estas reacciones tintoriales se esquematizan de la manera siguiente:

Leucoderivado + peroxidasa + peréxide ——® coloracidn

La sangre por su pigmento ferruginoso tetrapirrdlico, es una de las
peroxidasas mds activas, y las reacciones colorantes se observan incluso
cuando estd desecada o putrefacta. Aparte de la sangre, otras peroxidasas
(leche, jugo de frutas, etc.), ciertos catalizadores minerales (sales de cobre,
niquel, cobalto, fierro, etc.), la mayor parte de los oxidantes (permanganatos,
dicromatos, etc.) pueden iguaimente dar reacciones de coloracidn positivas.



Las reacciones colorantes mds favorables son las siguientes:

- Reaccion de Adler, a la bencidina'*. E| grupo hemo de la hemoglobina
posee esa actividad enzimdtica, que puede catalizar la ruptura del peréxido de
hidrdgeno en agua y oxigeno, que al! reaccionar con la bencidina la oxidardn
formando un compuesto intensamente azul. (Selucién saturada en dcido acético
al 3%) en presencia de sangre y de agua oxigenada (a 10 volimenes).

- Reaccidn de Kastle-Meyer®, utiliza una solucién alcalina de fenolftaleina
reducida en caliente por el polvo de cinc. Esenciaimente la rige el mismo
principio que se sefiald para la reaccién de Adler, la diferencia estriba en que la
fenolftaleina debe ser reducida previamente a fenolftaleina incolora, y se
trabaja en medio alcalinoc en vez de medio dcido. La sangre y el agua oxigenada
fresca y diluida dan la coloracién roja de la fenolftaieina alcalina.

Se humedece un hisopo con solucidn salina, se frota la muestra problema
y se pasa a un tubo de ensayo con 2 mL de la misma solucién, se calienta un
minuto a 100° C; se afaden unas gotas de reactivo (fenolftaleina, hidréxido de
potasio, agua destilada y poivo de zinc), se esperan unos segundos y se agrega
agua oxigenada. En un caso positivo se obtendrd una coloracién rosa brillante*.

El empleo simultdneo de las reacciones de Adler y de Kastle-Meyer
permite, en cierta medida, evitar los errores debidos al cobre, niquel, cobalto y
al herrumbre; las reacciones testigos, sin agua oxigenada permiten por otra
parte, descartar los errores debidos a los oxidantes directos. Las peroxidasas
vegetales son destruidas calentando de 80 a 90°C, por el dcido acético
glicerinado, que respeta a la peroxidasa sanguinea.

- Reaccion de /a Leuco Verde de Malaquita®, se basa también en una
reaccion de oxidacién y reduccidn. El prefijo "leuco” se refiere a la forma
reducida. Esta forma puede ser oxidada por la accidn de las peroxidasas para
dar la forma oxidada verde. Esta técnica es menos sensible que la de la
bencidina. La mancha sospechosa, se levanta con un hisopo humedecido en agua
destilada y se le agregan unas gotas del reactivo de leuco verde de malaquita.
En caso positivo se observard una coloracién verde.

P Técnica del/ Luminol, para detectar manchas lavadas. El lumino| es el 3-
amino-ftathidracina y el reactivo se preparade la siguiente manera, en el
momento de utilizarse!s:



Solucién A. 0.1 g de luminol, 1.0 g carbonato de sodio y cbp de agua destilada

para 100 mL.
Solucién 8. 0.1 g de hidracina hidratada al 95%, 100 partes de agua destilada.

A un mL de la solucién A, se afiade una gota de agua oxigenada e
inmediatamente después, 2 gotas de la solucidn B: se espera un minuto y la
mezcla se rocia sobre la zona sospechosa. En caso positivo, las manchas de
sangre producen luminiscencia. Como reactivo no altera la mancha y se puede
continuar con la metodologia normal.

El luminol es altamente sensitivo y es capaz de detectar sangre anque
haya sido muy diluida. Las reacciones quimicas con el grupo hemo de la sangre
producen energia en forma de luz por lo cual permite una documentacidn

fotogrdfica.
4.4.2. REACCIONES DE CONFIRMACION

Se basan en poner de manifiesto algin elemento caracteristico de la
sangre. La sangre se identifica con certeza ya sea por los cristales que forman
en ciertas condiciones, ciertos derivados de la hemogiobina, ya sea por las
propiedades espectrales, muy caracteristicas de éstos. !?

- Prueba crisralogrdfica. Esta técnica se basa en la existencia de ciertos
derivados de la hemoglobina que tienen tendencia a cristalizar. Las mds
importantes son las sales halogenadas de la hematina y el hemocromdgeno, que
se presentan bajo una forma cristalina especifica.

*cristales de TeichAmann. L.a hemoglobina, cuando se trata con dcido
acético, se separa inmediatamente de las proteinas del grupo prostético.
Durante la hidrdélisis la globulina se desnaturaliza. La oxidacién del fierro del
grupo hemo se efectia mds rdpidamente en medio dcido que en medio alcalino.
Si estd presente un haldgeno inorgdnico como el cloro, se formardn cristales
insolubles de cloruro de ferriprotoporfirina o hemina. Si la mancha asienta
sobre un tejido, se macera en agua hasta conseguir una solucién coloreada al
mdximo. Colocar la muestra problema en el centro de una laminilla de vidrio y
poner encima de ella un cubreob jetos.



Deslizar entre la ldmina y laminilla, por capilaridad, unas gotas del
reactivo de Teichmann, calentar lentamente y a baja temperatura la laminilla
hasta evaporacién. Dejar enfriar y observar al microscopio. En caso
positivo la observacién microscdpica de la preparacién muestra cristales de
forma prismdtica alargada, de color café oscure®, FIGURA 6.

1
- P

R
A *ffd“t/

FIGURA 6. Cnstales de Teichmann.

Los cristales no se forman si la sangre ha sido calentada a mds de 142°C,
si ha sido expuesta largo tiempo a la luz solar, si la putrefaccién de la sangre
data de 4 a 6 meses, si existe hemocromdgeno, hematoporfirina, o hematina
dcida, tras un contacto prolongade de la sangre con hierro metdlico.
herrumbre, acetato bdsico de hierro, cloruro de hierro, acetato de piomo,
carbdn animal, arena, etc.

*Cristales de hemocromdgero. Sangres que dan reacciones negativas con
el reactivo de Teichmann producen cristalizaciones positivas de
hemocromdgeno. La técnica es andloga a la anterior. Tanto la
ferroprotoporfirina como la ferriprotoporfirina tienen la propiedad de
combinarse con otros compuestos nitrogenados por medio de la globulina. Tales
compuestos incluyen otras proteinas, hidréxido de amonio, cianuro, nicotina y
piridina y los productos resultantes se llaman hemocromdgenos. Los cristales
pueden formarse tanto en medio dcido como aicalino: sin embargo, el reactivo
de Takayama FIGURA 7 es de naturaleza alcalina®. El reactivo de cristalizacidn
se compone de una base nitrogenada, generalmente la piriding, de un agente
hematinizante, la sosa, y de un agente reductor (TAKAYAMA: glucosa) .
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FIGURA 7. Cnistales de hemocromoyceno (Takayama),

E) hidréxido de sodio efectia una hidrdlisis alcalina, liberando el grupo
prostético de la globina: el fierro del hemo en este momento se encuentra
como idn férrico (+3) debide a la formacién de la metahemoglobina en el
proceso de desecacidn de la mancha de sangre. La carga (+3) del fierro se
neutraliza por el idn OH. Calentando la glucosa (a azticar reducida), se reduce
el idn férrico a ferroso (+2) y la piridina se combina con éste para formar un
producto cristalino insoluble: el hemocromdgeno o piridinferroprotoporfirina,

Se coloca una pequefia cantidad de muestra problema entre un
portacbjetos y un cubreobjetos, se desliza por capilaridad unas gotas del
reactivo de Takayama entre ldmina y laminilla, se calienta la laminilla a baja
temperatura durante 30 segundos. Se observa al microscopio. En caso positivo
se observardn cristales romboidales de color rosa al derredor de la muestra.

La cristalizacién esté en funcién del envejecimiento; en sangres muy
viejas los cristales sdlo aparecen después de horas. Los cristales de
hemocromdgeno vistos al microscépio son de color naranja, tienen formas
arborescentes como las hojas de pino y suelen entrelazarse.

- Prueba espectroscopica. Tienen por objeto obtener el espectro de
absorcién de ia hemoglobina y de alguno de sus derivados, como prueba de la
naturaleza sanguinea de la mancha. La hemoglobina y la mayor parte de sus
derivados poseen la propiedad de absorber los rayos luminosos de ciertas
partes de! espectro. La hemoglobina tiene dos bandas de absorcién en la zona
de lo visible, cuyos mdximos se encuentran, respectivamente a 577 y 540.5 nm,



y la banda de Soret, tipica de los derivados porfirinicos, préxima al
ultravioleta, para la hemoglobina estd a 412 nm**.

En el diagndstico de las manchas de sangre no basta con establecer el
espectro de la hemoglobina u otro derivado: se exige que la muestra siga la
marcha espectral siguiente: hemoblobina-hematina alcalina-hemocromdgeno,
comprobando en cada paso el espectro del correspondiente derivado. Un
sustancia que de este secuencia de espectro se puede identificar, sin causa de
error, como sangre.

La budsqueda del hemocromdégeno es preferida para la prueba
espectroscépica a causa de la rapidez de la preparacién y sobre todo por la
intensidad y limpieza de las dos bandas de absorcién® .

La identificacién espectral de esta sustancia necesita un tiempo
preliminar, que tiene por objeto transformar la oxihemogiobina en hematina
alcalina; después, por reduccidn de ésta, se obtiene el hemocromdgeno.

Las reacciones de certeza poseen especificidad y sensibilidad, pero
pueden resultar negativas en presencia de sangre, en particular cuando la
mancha es antigua o cuando se encuentra mezclada, durante algunas semanas,
con herrumbre, con potasa o con ciertas tinturas, con tierra.

4.4.3. ORIGEN HUMANO DE LA SANGRE

Los métodos seroldgicos son las estrellas en este campo del estudio de
la sangre!®-?°,

Antigeno (contenido e Reaccion de
1a mancha Jde singred + - aglutinacion o de
Humano total) precipitacién




Prueba de las precipitinas

Las moléculas del anticuerpo (inmunoglobulina) reaccionan con el antigeno
(proteina soluble) para formar un precipitado fdcilmente visible bajo
condiciones de luz apropiadas y a las concentraciones equivalentes de antigeno
y de anticuerpo®.

Inicialmente se forma un complejo antigeno-anticuerpo soluble;
conforme la reaccién prosigue, ese complejo comienza a unirse y forma una
tupida red compuesta de molécuias de anticuerpo bivalente y moiéculas de
antigeno polivalente. Esta formacidn crece rdpidamente formando particulas
del tamafio suficiente como para ser insolubles y formar un precipitado
visible?.

Metodo directo: suero precipitante. La experiencia demuestra que se
forma en la sangre del conejo antisueroc humano tras inyecciones sucesivas de
suero humano. Puesto en presencia, in vitro, de una disolucién de sangre
humana, este antisuero produce un precipitado blanquecino visible
macroscépicamente®.

Antisuero H + SueroH = precipitacidn
(precipitina)

La especificidad es zooldgica, pues la precipitacién no se produce con la
misma proteina procedente de otra especie animal®. Por lo tanto la sangre de
mono es capaz de resistir al suero antihumano.

Técnica en capilari. Se corta un pequefio fragmento de la mancha y se
extrae en un tubo de ensayo con unas gotas de solucién salina fisioldgica: el
tiempo requerido dependerd de la naturaleza de la mancha: normalmente se
requieren de 1 a 2 minutos. Si la soluciédn estd turbia es conveniente
centrifugar y utilizar el sobrenadante.

Dos gotas de! extracto diluido se colocan en un tubo capilar (de tal
forma que el liquido humedezca la pared del tubo por lo cual es preferible
hacer esto con el capilar inclinado). Una cantidad iguai de antisuero se absorbe
en el mismo capilar de manera que quede abajo del extracto de la muestra. El
tubo se fija perpendicularmente sobre un soporte.

30



La observacion se hace con luz indirecta y sobre fondo oscuro, la
aparicién de un anillo de precipitacién en la interfase de los dos liquidos indica
reaccién positiva (antes de los 20 minutos).

Técnica de inmuncelectroforests

Esta técnica inmunoquimica se basa en las reacciones que se efectian
entre un antigeno que emigra anédicamente y un anticuerpo que emigra hacia el
cdtodo durante una electroforesis*. Sobre una placa de agarosa, se hacen
horadaciones en pares: el antigeno (seroalbiiminas y o y B globulinas) se coloca
en una de ellas y el anticuerpo (gamma globulinas) en la otra; una vez terminada
la electroforesis aparecen bandas visibles de precipitacién entre las
perforaciones pares de los meteriales proteinicos especificos.

Preparacién de las placas. Sobre una superficie uniforme, colocar los
portacbjetos y con la solucién de gel, lo suficientemente caliente para facilitar
su aplicacién, dejar caer con una pipeta y partiendo del centro de la pilaca 2.5
mL de gel, teniendo cuidado de que su distribucién en la placa sea uniforme.
Una vez solidificado el gel, acomodar las placas en una caja de pldstico en cuya
base se ha colocado una gasa himeda para evitar la desecacién del gel;
conservarias en refrigeracién un minimo de una hora hasta el momento de su
uso.

Procedimiento. Se coloca en uno de los compartimientos laterales de la
cdmara de electroforesis 100 mL de buffer pH 8.6, se colocan los puentes de
papel filtro u otro material absorbente adecuado en los compartimientos
laterales y se prepara el extracto de la muestra(s) problema, suspendiéndola
en buffer pH 8.2 un minimo de 5 minutos. Se colocan las muestras problema,
antisuero y testigo en cada horadacién, FIGURA 8.

Teosti- Antisucs
8o Hiumans
Cdtodo Anodo
) )
Pro- Antisues
Ro
blema Humano
FIGURA 8. Ci ion dc la probl i 0 ¥ testigos cn 1a cimara de electroforesis,
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Una vez que se aplicaron las muestras contra su antisuero especifico, se
coloca la placa en la cdmara de electroforesis, poniendo especial atencién en
que la polaridad sea la correcta. Trabajar a 150v durante 45 minutos'.

4.4.4. ORIGEN INDIVIDUAL DE LA SANGRE

Una vez comprobado que la sangre es humana, se debe intentar
establecer el diagnéstico individual que, generalmente no individualiza, sino que
agrupa dentro de una clase. La determinacion de! grupo sanguineo en la
prdctica forense aporta a los tribunales, en no pocas ocasiones, elementos de
prueba muy importantes tanto para sefialar si una mancha de sangre recogida
del lugar de los hechos puede provenir de la victima o del victimario: o con
mayor certeza indicar que no puede haber analogia entre la sangre encontrada
y la de la victima o la de su presunto agresort®.

En 1901, LANDSTEINER demostrd la existencia de dos propiedades
aglutinégenas A y B, existentes en los glébulos rojos, a las cuales corresponden
las aglutininas especificas, o« 0 anti-A y 3 o anti-8, contenidas en el plasma:
estas dltimas tienen pues, el poder de aglutinar los hematies A o B, perc no
tienen accidn sobre los hematies O3.

La isohemaglutinacidn es considerada como una reaccién de inmunidad
destinada a la proteccidn de la raza. Los aglutindgenos son comparados a los
antigenos y las aglutininas a los anticuerpos?.

En la prdctica forense se trabaja con manchas o costras, en las que los
hematies estdn destruidos y no es posible visualizar la reaccién antigeno-
anticuerpo por el fendmeno de la aglutinacidn; sin embargo, los antigenos del
sistema ABO no se desnaturalizan tan rdpidamente por la sequedad y en este
sistema sobreviven durante algin tiempo y conservan la capacidad de
combinarse con anticuerpos especificos'.

La formacidn de estos complejos antigeno-anticuerpo es la base de todos
los métodos empleados en la deteccidn de antigenos en el estroma de las
células rojas en manchas de sangre seca® En consecuencia la reaccién
especifica aglutindgeno-aglutinina hay que evidenciarla por un método
indirecto: el de absorcidn-elucién.
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La técnica de absorcién-elucidns) tiene como fundamento un primer proceso de
absorcién especifica entre la mancha problema y su anticuerpo homdélogo: después de
que la absorcién es completa, el excedente de anticuerpo se elimina por medio de
lavados con solucién salina fria. El complejo antigeno-anticuerpo se disocia por
calentamiento, generalmente a 56°C, el anticuerpo eluido (las aglutininas liberadas serdn
las que estaban unidas de modo especifico: su identificacién establece el diagnéstico del
grupo de la mancha problema) se pone en contacto con eritrocitos lavados de
propiedades antigénicas conocidas: finalmente la aglutinacién indica la presencia de un
antigeno de la misma especificidad que el de las células usadas como testigo conocido.

Procedimiento. Se cortan cuatro fragmentos de la tela impregnada con sangre
problema (de 3 mm?), cuando la mancha problema no se encuentre sobre tela, absorberla
con solucidn salina en pequefios trozos de tela de algoddn de color blanco, sin apresto y
esterilizada. Colocar cada recorte en los tubos necesarios y estos se colocan en una
misma columna de una gradilla y esta columna se marca como prob/ema. De esta misma
manera se prepara otra serie de tubos en cuyo interior se colocardn fragmentos de tela
manchados con sangre de grupo conocido: A, B, AB y O, marcando esta columna como
Testigo. Se coloca otra serie de tubcs que contengan fragmentos de una parte de tela
en estudio que no se encuentre maculada con sangre y se pondrdn en una tercera
columna designada conrro/, FIGURA 9.

Problema Testigo Control
e o) @)
e O O
Anti- a8 @ ©) D)
Anti-H O @ O

FIGURA 9. Esta figura como se in las hileras en la gradilla.
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Se fijan las manchas de sangre impregnadas en la tela, cubriéndolas con
metanol cuando menos durante IS minutos. Después de ese tiempo se elimina
totalmente y se agrega a cada tubo de la hilera A dos gotas de suero anti-A: a
los de la hilera 8, suero anti-8: a los de la hilera AB, suero anti-AB8 y a los de la
hilera H, lectina anti-H. Se deja en refrigeracién toda la noche a 4°C,
posteriormente se lava con solucién salina fria 6 veces o hasta obtener una
solucidn clara e incolora: se afiade a cada tubo dos gotas de solucidn salina a
temperatura ambiente y se coloca la gradilla en el bafo maria a 56°C por 13
minutos. Se sacan cuidadosamente los trozos de tela con aplicador de madera,
diferente para cada tubo y se agrega una gota de glébulos lavados al 2%:

Del grupo A a los tubos de la hilera A
del grupo B a los tubos de la hilera B
del grupo AB a los tubos de la hilera AB
del grupo O a los tubos de la hilera H

Se centrifuga durante 30 segundos a 3400 rpm y se observa si existe o
no aglutinacién. Si hay aglutinacién en el tubo problema de la hilera anti-A, el
grupo corresponderd a A: puede aglutinar ligeramente en el tubo problema anti
-AB. Si hay aglutinacisn en el tubo problema de la hilera anti-B, el grupo
corresponderd al B: también puede aglutinar ligeramente en el tubo problema
de anti-AB.

Si hay aglutinacién en los tubos problema anti-A, anti-B y anti-AB, pero
no en el de la hilera anti-H, el grupo de la muestra analizada serd AB. Si no hay
aglutinacién en los tubos problema de las tres primeras hileras pero si en el de
la hilera anti-H, el grupo serd O.

Absorcidn-elucidn. Derterminacion de_ los factores Rh en manchas de sangre
seca**

Para efectuar estas determinaciones es indispensable contar con una
muestra de sangre fresca del grupo O que contenga los cinco antigenos del
sistema Rh (R1 R2) y a partir de esta muestra de sangre, se obtienen las céluilas

testigo.
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L-as muestras se preparan como sigue:

a) diluir los sueros anti-D y anti-C, usando una gota de suero y 9
gotas de solucién salina (dilucién 1:10).

b) Los sueros anti-C, anti-E y anti-e se diluirdn en la proporcién de
1:2 (una gota de suero y una gota de solucién salina)

¢) La albdmina bovina se diluird al 1.5% con solucién salina.

Se cortan los fragmentos de tela manchada tanto con sangre probiema
como con sangre testigo (3x3 mm para los grupos C y D y de 4x4 para los
grupos C,Eye.

Procedimiento. Colocar los fragmentos de tela en sus respectivos tubos
y afladir una gota del antisuero especifico en cada uno de los tubos
correspondientes, a la dilucidn indicada: se tapan bien los tubos y se coloca la
gradilla dentro de la incubadora a 37°C durante toda la noche, FIGURA 10.
Posteriormente se lavan con solucién salina durante dos horas, cambiando seis
veces esa solucidn con intervalos de veinte minutos, al quitar la ditima solucidn
salina se agregan tres gotas de albidmina diluida a cada tubo, para la elucidn.
Se incuba durante 40 minutos a 60°C sin tapar, se saca la gradilla y se retiran
rdpidamente las piezas de tela, con aplicadores de madera: se agregan las
células testigo Hi Rz tratadas con bromelina y se tapan los tubos para
incubarlos a 37°C durante hora y media. Se centrifugan durante un minuto y se
lee macroscépicamente y se pasa el contenido a una laminilla que contenga una
gota de solucidén salina, mezclar y leer al microscopio.

Testigo Positiva

Problema

O[O Ol
10| 0| Ola
0]0[ Ol

e
O
O

0|0

Testigo negativo

FIGURA 10. S¢ mucstra como deben de uabajarsc los lubos p-un el mancjo del problema. testigo positivo y
testigo negativo (filas) al adi les los ant. as
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Los resultados conducen a una identificacién de grupo, no individual, que
tiene sobre todo un valor judicial cuando permite exciuir una culpabilidad.

Absorcidn-inhibicién. Dererminacidn de qrupo del/ sistema ABO en manchas de
sangre*

El material antigeno se coloca en contacto con su anticuerpo homdlogo a
fin de efectuar su absorcidn especifica. El anticuerpo en el sobrenadante, se
observa con eritrocitos de propiedades antigénicas conocidas; cabe sefialar la
conveniencia de trabajar con testigos de grupo conocido.

Se prepara una solucién de fosfato dcido de sodio NazHPO4 1/15 molar
(9.47 gramos por litro) y una solucién de KHzPO4 1/15 molar (9.08 gramos por
litro). Se preparan los sueros: Anti-A: Se diluyen 3.5 mL. del suero con 450
mlL.. del buffer pH 7.2. Anti-8: Diluir 1.0 mL. del suero con 450 mL. del buffer.
Anti-H: Se utiliza sin diluir.

Las células conocidas se preparan lavando tres veces con el buffer salino
pH 7.2 y haciendo una suspensién al 2% con eritrocitos conocidos de los grupos
O, Az y B. Se cortan fragmentos de tela impregnada de muestra problema (3
mm?) y en hileras de tubos: anti-A, anti-B y anti-H y se ponen tres gotas de
cada uno de los sueros en sus respectivas hileras, FIGURA 11.

Problema Testigo Control

O O O

@) O O

AnticH O @) @)
FIGURA 11. Sc indica ¢l orden dec adicién de los i (filas) al probl ‘testigo y coutrol (columnas).
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Los resultados se interpretan como sigue:

1. Si se observa aglutinacién con Anti-A y con Anti-B, pero no con Anti-H,
el grupo buscado seré O.

2. Si hay aglutinacién en los tubos con Anti-B y con Anti-H, pero no en el de
Anti-A, el grupo serd A,

3. Si no existe aglutinacién con Anti-A ni con Anti-B8, pero si con Anti-H, el
grupo es AB.

4. Si se obtiene aglutinacién con Anti-B, pero no la hay con Anti-A ni con
Anti-H, el grupo correspondera al Az,

5. Si hay aglutinacién con anti-A y con anti-H, pero no con anti-B, el grupo
serd B.

Ejemplo:

]

Testigo
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amea | O | O
s | Y | @
Anti-H O O
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O
@

0010
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4.4.5. NATURALEZA DE LA SANGRE DERRAMADA
La sangre procedente de una herida puede contener elementos
indicativos de su origen: cabelios, pelos, células superficiales de la epidermis,

grasa®,

Sangre menstrual. Contiene epitelio endometrial y vaginal, bacterias,
protozoarios (tricomonas vaginales), hongos y moco.

Sangre genital en violacion. Orienta su ubicacién puede acompafiarse de vello
pubiano, semen y células de la vulva.

Sangre genital de parto. Puede contener unto sebdceo, vello fetal, meconio y
restos placentarios.
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Hemoptisis: Suele presentarse en el escenario en forma de salpicaduras.

Hematemesis. La sangre puede estar mezclada con restos alimenticios y células
de mucosa digestiva.

Melena. La sangre suele contener restos de materia fecal y hematina dcida.

Hemorragia nasal: Puede contener células nasales epiteliales con cilios
vibrdtiles®.

4.4.6. ANTIGUEDAD DE LAS MANCHAS DE SANGRE

Numerosos factores (calor, luz, humedad, putrefaccién, soporte, etc.)
influyen sobre las variaciones de! tinte de las manchas?®*; lo mismo sucede con
las modificaciones quimicas y la sensibilidad a los reactivos.

Los cambios de tinte de las manchas gruesas son mds lentos, pero la
evolucidn es la misma. Modificaciones de solubilidad se observan con diversos
disolventes: con agua destilada, las manchas de sangre no son casi solubles tras
6 meses ; entre 1 y 6 meses, el HCl normal disuelve el pigmento dejado por el
agua destilada; entre 6 meses y 1 afio, el disolvente del pigmento restante es
KOH al 3%.

Actualmente la edad de una mancha de sangre® ha sido establecida por
Rajamannar mediante inmunoelectroforesis:

De 10 a 15 dias. Presencia de gammagiobulina =M, 28, Bz2C y B, ¥y
ausencia de otras proteinas séricas.

De 30 a 45 dias. Bz M, ¥ ausencia de globulina.

De 60 dias. Sélo hay gammaglobulina, Bz y B: globulina.

De 150 dias. Sélo hay gammaglobulina y B1 globulina.

38



SECCION V

5.1. IDENTIFICACION DE SEMEN
5.1.1. MANCHAS DE SEMEN

La importancia de las manchas de esperma es considerable, porque su
presencia en muchos casos tiene significado muy preciso y constituye una
prueba acusadora irrefutable ya que entre las huellas que pueden resultar de
la comision de un delito contra la libertad sexual, figuran este tipo de
manchas?.

El liquido espermdtico se puede presentar al investigador en tres formas
distintas: como mancha, impregnando un tejido: como fluido, mezclado con
otros fluidos corporales, como la secrecién vaginal, o como semen o liquido
espermdtico, cuando se obtiene directamente del sujeto para una investigacion
de esterilidad. En el campo de! Derecho Penal estd relacionado con los delitos
contra la libertad sexual?.

Su color y aspecto es lechoso algo opalescente, con filamentos vitreos y
granos semejantes a los de tapioca. La opalescencia es proporcional a la
concentracién de espermatozoides. Las manchas de semen pueden encontrarse
en los lechos, en objetos situados a poca altura, sobre el suelo, en alfombras o
tapetes, en las sillas, en los divanes, sobre los vestidos, el propic sujeto o la
victima, en pafiuelos y papeles que pudieran haber servido para limpiarse los
érganos genitales después del acto sexual, en los cuartos de bafio.

£l plasma semincal estd integrado por sustancias bioquimicas, antigénicas,
enzimdticas, lipidos y minerales. Seglin Villanueva Cafiadas, la determinacidon
cualitativa y cuantitativa de estos compuestos identifica el esperma.

Su aspecto depende del objero sobre el que se encuentre, de! modo
como se haya impregnado y segin sea su antigliedad. Sobre las telas
absorbentes toma el aspecto cldsico de cartas geogrdficas, deja manchas
grises, de contornos netos, irregulares que acartonan la tela. En las telas son
impermeables, aparecen como pinceladas de barniz. Sobre los pelos, constituye
un magma grisdceo que los aglutina. Suponiéndose lucha entre agresores y
victimas, las manchas generalmente son pequerias, angulosas, borrosas y
deformadas. Sobre telas no absorbentes el esperma forma escamas o cadenas

39



brillantes. Sobre la piel forma pelicuias blanquecinas, semejantes a las del
colodién. Lo mismo sucede en la madera. Al tacto, el esperma vuelve los tejidos
rigidos y duros como almidonados®.

Los signos de orientacidn derivan del aspecto macroscdpico de las
manchas y de su fluorescencia bajo la luz de Wood. Los rayos ultravioletas
filtrados (luz de Wood) excitan la fluorescencia del esperma®, que adquiere
una coloracidn blanco azulada muy apreciable en cdmara obscura: esta
fluorescencia, debida a la espermina, se vuelve mds viva y amarilla en las
manchas antiguas. Esta propiedad no es especifica, pues ciertos liquidos
desecados (orina, moco nasal o vaginal) tienen una fluorescencia idéntica o
parecida.

Es muy dificil encontrarlo en estado liquido ya que tiende a secarse
rdpidamente, y haria falta llegar a la escena del crimen poco tiempo después de
que ocurriera la eyaculacién. Cuando se ha secado, dependiendo de la cantidad
y concentracién de espermatozoides, suele aparecer como una capa blanquecina
que puede ser perfectamente identificada con la luz de Wood, ya que emite
una fluorescencia caracteristica. Cuando se mezcla con otros liquidos,
especiaimente agua, los espermatozoides tienden a precipitar en grupos de
color blanco (que se pueden tintar del color del liquido), permaneciendo en este
estado varias horas.

La luz de Wood debe usarse obligatoriamente en todos los delitos contra
la libertad sexual y en aquellos en que se sospeche algun componente sexual,
aunque algunos cuerpos de policia de otros paises lo utilizan sistemdticamente
por su sensibilidad en detectar manchas pequefias (de sangre, semen, orina)
invisibles al ojo y a la iluminacién normal.

5.2. RECOLECCION DE MATERIAL

La metddica para recoger el material de examen serd diferente segin el
problema planteado. Cuando se trata de una investigacién sobre la victima de
una agresion sexual. segin que el acceso carnal sea por via vaginal, rectal o
bucal, se procederd a la bisqueda del liquido espermdtico: con un escobiilén o
una torunda de gasa para la toma vaginal y rectal. En la boca se hard una
limpieza en la parte posterior de los incisivos centrales.
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Una parte de! material se reservard sin manipular para la investigacién
de ADN (PCR), otra parte, para la investigacién de espermios y otra para los
componentes bioquimicosi.

€! tiempo poscoito en el que se pueden encontrar espermatozoides en la
cavidad vaginal varic de unos autores a otros. SUMMER (1985) dice haberlos
demostrado después de algunos dias. RUPT (1969) encuentra espermios en
vagina durante un periodo de 14 horas. GLAISTER ha detectado
espermatozoides completos hasta después de 85 horas. En la cavidad rectal se
pueden encontrar hasta 24 horas después y en la boca hasta 8 horas®.

- Indicios en la cavidad vaginal?’”. De modo general, hay que recoger y
guardar en bolsas independientes toda la ropa de la victima, especialmente las
prendas interiores. Se debe proceder inmediatamente a un andlisis ginecoldgico
detallado, tomando con muchisima precaucién muestras de los genitales
externos primero y posteriormente de la cavidad vaginal, siempre con hisopos
estériles.

- Indicios en la cavidad oral o bucal. La victima suele escupir y enjuagarse
inmediatamente la boca, por lo que hay que preguntarie acerca del lugar donde
hizo tales maniobras, por si fuera atin posible encontrar restos de semen. Hay
que proceder a realizar (antes que cualquier otra maniobra) una toma de
muestras con hisopos estériles para friccionar minuciosamente el interior de la
boca (zona interna de los carrillos o mejillas), y posteriormente se deben de
limpiar los dientes (especiaimente la cara interna de los incisivos superiores) y
los espacios interdentales, por sus caras externa e interna, con hisopos finos o
con palillos de dientes estériles.

Finalmente, se deben limpiar, con una gasa humedecida en agua, las
comisuras de los labios y la parte externa de la cara, asi como las manos y
antebrazos, con las que se pudiere haber limpiado la victima, ya que pueden
quedar manchas pequefias que proceden del acto instintivo de limpiarse la boca
tras escupir (recordemos que la alta concentracién de espermatozoides en el
semen hace que cualquier indicio, por pequefio que parezca pueda ser Gtil). Por
esta misma razén, habrdn de recogerse pafiuelos y prendas de vestir con
mangas.

TESISCON |
FALLA DE ORIGEN




- Indicios en la cavidad anal. En los casos de supuesta violacign por acceso
carnal en la cavidad anal, las pautas analiticas son similares a las usadas en los
supuestos de violacién vaginal. Tras una valoracidn clinica de la victima,
procede realizar limpiado con hisopos o gasas humedecidas y realizar una
aspiracién o un lavado con un enema que tenga poco agua, para pasar a recoger
el liquido. Iguaimente, se pueden hacer extensiones en <<portas>>

microscdpicos para intentar visualizar espermatozoides?®.

5.3. DIAGNOSTICO GENERICO

El examen genérico se orientard en una doble vertientes): La
investigacién de espermatozoides y la de espermina y colina, a las que se afiade
la investigacidn de la fosfatasa y los métodos inmunolégicos.

5.3.1. EXAMEN MICROSCOPICO

Permite visualizar, en algunas ocasiones, la presencia de
espermatozoides; dato que confirma, sin duda alguna, que la mancha es
esperma. La investigacién de espermios ha sido denominada prueba de certeza,
ya que es la prueba reina del diagnéstico genérico. Puesto de manifiesto un
espermatozoide completo en la mancha, esta queda identificada en cuanto a su

naturaleza®.

Si se investiga en el liquido, se coloca en un portaobjeto, se deseca, se
fija, se colorea con azul de metileno. Los espermatozoides pueden ser tefiidos
de tono violeta con azul de metileno y de rojo brillante con eosina, eritrosina y
alizarina roja. Debido a que la estructura de los espermatozoides varia de una
especie animal a otra, es posible, determinar su origen'”.

5.3.2. INVESTIGACION DE ESPERMINA Y COLINA
El hecho de no descubrir un espermatozoide completo no debe llevar a

concluir que la mancha no es de esperma. La investigacién de los espermios en
una mancha de esperma puede ser negativa debida a azoospermia?.
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Las reacciones microcristalogrdficas de Florence y Barberio basadas
respectivamente, en la identificacidn de cristales de colina y de espermina,
actualmente ya no son muy usadas, ya que solo permiten formular juicios de
probabilidad, o sea, que su valor es relativo.

Se han desarrollado pruebas complementarias, que realizadas con
metodologia idénea, poseen una considerable importancia. Actualmente se
utilizan técnicas mds confiables para la identificacién de colina y espermina,
como son las electroforéticas y las enzimdticas.

- Técnicas electroforéticas*: Tienen sobre las pruebas cristalogrdficas
la ventaja de ser mds confiables, el simple método electroforético puede poner
en evidencia la presencia de espermina y colina. El tejido manchado que resulté
fluorescente a la luz de Wood se macera en HCl 0.1 N, durante 12 horas. Se
centrifuga, manteniendo el tejido fuera del liquido por medio de un hilo que se
sujeta al borde del tubo con un papel adhesivo.

En una hoja de papel Schleicher-Schull, se traza una linea a 4 cm del
borde inferior. Sobre esta linea se marcan tres puntos, distantes entre si. En
uno se colocard la mancha problema: en otro un estdndar de colina, y en el
tercero, un estdndar de espermina. Se hace el desarrollo electroforético,
usando un tampdn de piridina /dcido acé€tico/agua, de pH 3.9 a un voitaje de
350 V durante una horay 50 min.

Concluido el desarrollo se seca el papel en estufa a 80°C por 30 min. La
colina aparece como una mancha de color rojo ciclamen, que se sitda
aproximadamente a 17 cm del punto de partida.

La espermina aparece como una mancha de color calabaza, que se sitda a
unos 21 cm de la linea de base.

e Técnica enzimdtica: Son técnicas complejas que aldn no han entrado en la
prdctica.
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5.3.3. INVESTIGACION DE LA FOSFATASA ACIDA PROSTATICA

El principio de! método® consiste en incubar un sustrato fosforado con la
mancha o un extracto de ésta. La fosfatasa presente desdoblard el compuesto
en fésforo y el correspondiente compuesto orgdnico. Como indice de la
reaccién puede medirse el fésforo inorgdnico liberado o el compuesto orgdnico.
Se han propuesto diversos sustratos para la reaccién: fenilfosfato: p-
nitrofenilfosfato y «-naftilfosfato. Actuaimente se utilizan los kits
comerciales sustituyendo el suero por un macerado de mancha con un tampdén
de citrato pH 4.8. El valor de esta prueba radica en la aita concentracién de
fosfatasa dcida existente en el tejido en que radique una mancha de esperma.

5.3.4. METODOS INMUNOLOGICOS

Es ya antiguo el conocimiento de que el liquido espermdtico posee
proteinas especificas (lLandsteiner en 1899). Weil y cols (1956-1962)
demostraron la presencia en los espermatozoides de un antigeno, denominado
*antigeno de revestimiento” (spermatozoa coating antigen, SCA).

Especificidad antigeénica de los espermatozoides. El SCA procede de las
vesiculas seminales, de modo que los espermatozoides obtenidos directamente
del testiculo no lo poseen. Es un potente antigeno que produce respuesta
inmunitaria en el animal y en la mujer en las primeras relaciones sexuales. Se
puede poner de manifiesto por el test de la hemaglutinacidn pasiva, donde los
hematies tratados con formaldehido son sensibilizados por anticuerpos anti-
SCA. Asi, aglutinan en presencia del correspondiente antigeno.

Especificidad antigénica de drgano del plasma seminal. Cuando se inyecta
esperma humano total a un conejo, se obtiene una respuesta de anticuerpos que
se pueden cifrar en <cinco u ocho bandas diferenciables por
inmunoelectroforesis. De esos antigenos de menos cuatro son comunes con el
suero humano?.

Otra prueba que permite emitir juicios de certeza, es la presencia de la
proteina P30 considerada un marcador especifico de semen: es producida por
la prdstata y secretada al plasma seminai?, identificada mediante la técnica de
Ouchterlony o inmunoelectroforesis.
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La deteccidn del Antigeno Prostdtico Especifico (P30 o PAS) por el
método de ELISA es altamente sensitivo y especifico en la identificacién de
semen (menos de 1 ng/mL), ademds de ser (til en los casos en que el individuo
es azoospérmico®.

5.4. DIAGNOSTICO ESPECIFICO.

En lo referente a saber si una mancha de semen es humano o de otra
especie animal, se establece a través de las técnicas inmunoldgicas, por lo que
se hace simultdneamente con el diagndstico genérico®.

5.5. DIAGNOSTICO INDIVIDUAL

El mérodo de los grupos especificos (isoaglutinaciones), se funda en que
las propiedades aglutinantes grupo-especificas no existen solamente en la
sangre, sino también en la mayor parte de los liquidos orgdnicos, y sobre todo
en el esperma (tanto en los espermatozoides como en el liquido seminal) 2,

Se han propuesto varios métodos:

La prueba de Landsteiner y Richter consiste en poner en contacto una
gota de maceracién de la mancha sospechosa, una de suspensién globular fresca
del autor del atentado. Si la reaccién es positiva, se procede al estudio del
grupo sanguineo de este individuo. Puede no tener ningdn resultado en
particular si el grupo es AB (grupo desprovisto de aglutininas)

Si la reaccidn es negativa, se pone en presencia de la maceracidn de la
mancha una suspensidn globular de cada tipo sanguineo y se observan los
resultados. Sin embargo, ciertos fendmenos fisico-quimicos (sol, frio,
putrefaccidn, accién de dcidos, etc.), destruyen la aglutinina, que es mds débil
que el aglutindgeno.

Procedimiento. Se cortan fragmentos de tela de 1x1 mm y se impregnan
con la muestra problema y con los testigos. Cada uno de los fragmentos se
coloca en los tubos respectivos como se muestra en la FIGURA 12.
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Anti-A D) i
Anti-B O
Anfi’-H i : O

Problema . . Control . - .- Testigo

FlGURA 12. Se indica Ja mancm en que se trabajan los antisucros (filas) con cl problema. el control ¥ el
testigo (filas).

Se colocan tres gotas de anti-A: tres gotas de anti-B en su hilera y tres

gotas de anti-H, se agitan vigorosamente y se deja que se efectie la absorcién
durante toda la noche en refrigeracién a 4°C para después centrifugar y
remover el sobrenadante y colocarlo en una ldmina hemociasificadora.

Se agrega una gota de suspensién de eritrocitos al 2% de A en cada uno

de los tubos de la hilera anti-A; una gota de céluias B en la hilera de anti-B y
del grupo © en la hilera de anti-H: se agita mecdnicamente durante 10 a 12
minutos y se esperan otros 9 minutos mds. Se lee al microscopio.

1.

2.

Si se observa aglutinacidn con anti-A y con anti-8, pero no con anti-H, el
grupo serd Q.

Si hay aglutinacidn en los tubos con anti-B y con anti-H y no con anti-A,
el grupo serd A.

Si hay aglutinacién con anti-A y con anti-H pero no con anti-B, el grupo
serd anti-B

Si no existe aglutinacién con anti-A ni con anti-B, pero si con anti-H, el
grupo serd AB'.
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SECCION VI
6. IDENTIFICACION DE SALIVA

6.1. MANCHAS DE SALIVA

Hoy tienen gran interés legal, pues se tratra de un vestigio que puede encontrarse
relacionado con delitos muy variados y en circunstancias miltiples; en los delitos contra
la libertad sexual en forma de restos dejodos por los besos o mordiscos.

Las manchas de saliva se pueden encontrar en las boquilias de cigarro y
puro, en las pipas, pafiuelos, en los vasos o en las tazas: también en las
estampillas postales, en los sobres o en los chicles. Sobre las telas presentan
un color amarillento, blanco o gris. Sus contornos son imprecisos e irregulares
y almidonan ligeramente e! pafio. Su bisqueda se puede realizar con luz
ultravioleta, debido a que poseen cierta aunque débil fluorescencia de mucina.
Sin embargo, no hay que descartar cierta fluorescencia propia del soporte!®.

6.2. DIAGNOSTICO GENERICO

Este diagndstico? se lleva a cabo investigando la presencia de amilasa,
albdminas, tiocianatos, nitritos, fosfatasa alcalina, asi como de células
pavimentosas y ciliadas de las vias respiratorias.

En un portaocbjetos se hace una placa de gel agarosa-almiddn, cuando
estd solidificada, se hacen tres perforaciones con un capilar a lo largo de la
placa, FIGURA 13. En las perforaciones se van a colocar: saliva, problema y
agua respectivamente, para tener en el primer poso el testigo positivo, en el
centro el problema y del lado derecho el testigo negativo

T+ Problema T-

FIGURA 13. Placa de gel agarosa-almidén para realizar [a prucba de amilasa

Se deja la placa por 30 min y posteriormente se le agregan 2 gotas de
lugol. Si aparece un halo luminoso se interpreta como positivo.
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6.3. DIAGNOSTICO ESPECIFICO Y DETERMINACION DEL SEXO

El diagndstico especifico, consiste en establecer si la saliva es humana,
puede realizarse a través de las reacciones de precipitacién. Por cuanto se
refiere a la determinacién del sexo, el epitelio bucal resulta idéneo para la
tincidn de masas de Barr y corpisculos "Y" fluorescentes'.

6.4. DIAGNOSTICO INDIVIDUAL

Dicho diagndstico se hace investigando, en el caso de manchas secas y de
que las personas sean secretoras, aglutinégenos del sistema ABO por el método
de absorcidn-inhibicién, lo que permite la determinacién del secretor de grupo
sanguineo®®. No obstante, con tales determinaciones solamente podemos excluir
sospechosos. La hipétesis de partida es que en la saliva existen células de
descamacién de la boca, de las que se podrdn extraer ADN, mediante técnicas
genéticas, a fin de lograr una identificacion segura y directa.

48



CONCLUSIONES

Las técnicas de las pruebas reportadas en este trabajo, son las mds utilizadas
actualmente por la sencillez y la relativa rapidez y economia que representan. Todas ellas
constituyen la base en la investigacién de cualquier evidencia biolégica de sangre, semen y
saliva, con la limitante de que los resultados de estas pruebas inicamente permiten excluir o
incluir @ un presunto (s) responsable (s) ya que conducen e una identificacién de grupo, no
individual; por ejemplo si el sospechaso y la victima son del grupo sanguineo O y los indicios
biolégicos encontrados indican la existencia de un grupo sanguineo A, Estos resuitados
aumentan su importancia cuando no hay un presunto (s) responsable (s) ya que es a través de
estas pruebas que la investigacién comienza a tener una direccién.

Como ya se mencioné estas pruebas son la base de la investigacién, la cual se ve
completada con los resultados de pruebas de otras dreas forenses que estén participando
también en la investigacién: como puede ser balistica, dactiloscopia, medicina forense, etc., y
por supuesto los resultados de genética que son el retrato bioldgico del delincuente.

En base a lo investigado, considero importante realizar sélo una prueba de orientacién
o ninguna en caso de que la cantidad de evidencia sea minima e ir directamente a las pruebas
de confirmacién. Las siguientes son las pruebas que se sugieren para indicios de sangre,
semen y saliva.

SANGRE

a) De orientacién. En manchas secas agregar una gota de agua oxigenada. En caso de
manchas lavadas rociar luminol.

b) De confirmacién. Cristales de Takayama.

c) Origen humano de la sangre. Prueba de las Precipitinas y Electroforesis.

d) Origen individual de la sangre. Técica de absorcién-Elucién.

SEMEN
a) Diagnéstico genérico. Examen microscépico y Electroforesis o ELISA para P30.
b) Diagnéstico Especifico. Se establece simultdneamente con Electroforesis o ELISA.
c) Diagnéstico individual. Prueba de Landsteiner y Richrer

SALIVA
a) Diagnéstico genérico. Prueba de la amilasa
b) Diagndéstico especifico. Prueba de las Precipitinas.
c) Diagnéstico individual. Técnica de Absorcidn-inhibicién.
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