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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto recopilar y elaborar un documento que permita dar a conocer las
diferentes metodologias y técnicas que se deben llevar a cabo para determinar la naturaleza
bioldgica de una mancha en el lugar de los hechos, asi como explicar la manera correcta en la que
se deben colectar las manchas originadas en los hechos delictivos o crimenes violentos ya que las
manchas encontradas en el lugar de un presunto ilicito son de gran importancia médico-legal debido
a que entre los vestigios que el autor deja muy frecuentemente, y que a veces se lleva sobre de si
mismo, estan las manchas.

Las manchas que pueden ser objeto de estudio médico-legal son de una variedad infinita; se
reducen, sin embargo, casi todas a la serie siguiente: Sangre, liquido seminal, meconio, pus, moco
nasal y vaginal, saliva, unto sebaceo, liquido amniético, leche, calostro, materias fecales y orina. En
esta investigacion se abordaron las manchas de semen, saliva, orina, lagrimas y sudor.

Para llevar a cabo la investigacion presentada en este documento, se acudié al INACIPE (Instituto
Nacional de Ciencias penales) para consultar libros, guias, manuales. Se acudi6 al Centro Médico
para obtener articulos cientificos de la revista Forensic Science International, también se consultaron
articulos de la revista Journal Forensic Science, se acudio a ANIGEN donde se encontraron libros y
una vez analizada la informacién, se comenzd con la redaccion del presente trabajo para poder
determinar la naturaleza biolégica de una mancha localizada en el lugar de los hechos.

Las manchas biologicas o los fluidos biologicos son importantes ya que son evidencia que
comUnmente es enviada para su examen a laboratorios de ciencia forense, y sdlo a este tipo de
muestras se podria hacer analisis de ADN.




INTRODUCCION

En México se presentan diariamente un gran numero de delitos en diferentes modalidades, en los
que desafortunadamente una gran cantidad de personas son asaltadas con violencia o que son
atacadas sexualmente, desde bebes de muy corta edad hasta personas longevas, personas que
pierden la vida por un atropellamiento ya sea imprudencial o doloso, rifias callejeras por mencionar
algunos. Todos estos delitos deben ser investigados y sancionados.

En casi todos los delitos violentos existe un intercambio de indicios bioldgicos (sangre, saliva, pelos,
semen, orina, sudor etc.) entre la victima y el victimario de tal manera que su examen adecuado
puede ser decisivo para el éxito de la investigacion. !

Un indicio que casi siempre esta presente en el lugar de los hechos son las manchas 2, por lo que es
importante primeramente conocer la naturaleza de dicha mancha ya que el perito no puede
aventurarse a decir a simple vista que es una mancha de saliva, semen, orina, sudor o lagrimas y
hay que realizar diversas técnicas, para identificar qué tipo de fluido corporal esta presente, también
es importante determinar de quien es, si de la victima o del victimario o de algun curioso.

En una encuesta realizada en México a estudiantes se encontré que el tipo de victimizacion
corresponde en orden de frecuencia: violacion, abuso sexual, tentativa de violacion y estupro, la
edad més frecuente es entre los 16 y 24 afios, méas del 70% de personas que han sido violadas,
nunca pensaron que pudiera sucederles, cerca del 75% de casos de violacién son cometidos por
conocidos de la victima. En consideracion a lo anterior se hace necesario que los dérganos de
procuracion de justicia del pais tengan herramientas para el estudio cientifico de este tipo de
problemas. 3

Las manchas de semen pueden encontrarse en el cuerpo de la victima, en condones, en prendas
intimas, o0 en el lugar de los hechos. Las muestras de saliva pueden obtenerse de vasos, colillas de
cigarro o mordeduras en el cuerpo de la victima. Las lagrimas se encuentran en casos de delitos
contra la vida, el honor sexual y secuestros (en vendajes que han sido utilizados para cubrir los
ojos). La orina puede estar presente en el suelo, en prendas, en el piso 0 en la cama. Las manchas
de sudor pueden encontrarse en diversos sitios, producidas ya sea por factores emotivos, esfuerzo
fisico o por casos patoldgicos. 456

Para cualquier fluido biol6gico existen técnicas tanto presuntivas y de confirmacién que consisten en
la determinacion de las caracteristicas fisicas y bioquimicas para determinar la naturaleza biolégica
de la mancha en cuestion que se explicaran en el presente trabajo.




Una vez que se identifica el fluido biolégico se pude incluso llegar a la identificacién por medio del
analisis del ADN para saber a qué persona pertenece dicha mancha y por lo tanto llevar al
esclarecimiento de los hechos. 4




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los fluidos biologicos en un crimen son testigos mudos de las agresiones y son cruciales para el
esclarecimiento de éste; son muy importantes ya que los resultados arrojados por los analisis de
ellos nos indicaran quienes fueron los participantes y quién la victima (s) o victimario (s) en una
etapa secundaria.

Es necesario determinar frente a que tipo de mancha se encuentra el investigador, ya que como se
menciona en la introduccion no se puede aventurar a decir a simple vista a que naturaleza pertenece
dicha mancha, el primer paso es la determinacion de la naturaleza bioldgica ya que con base a ello
seguiran los procedimientos para su andlisis y llegar a tener éxito en la investigacion.

Actualmente no existe una estrategia analitica bien definida para determinar la naturaleza bioldgica
de una mancha en el lugar de los hechos. Es aqui donde radica la importancia de esta investigacion.

El alcance de este trabajo consiste en presentar un documento sobre las técnicas utilizadas para la
determinacion de manchas originadas por: saliva, semen, orina, sudor y lagrimas. Las limitaciones
del presente trabajo son que no se abordaran otro tipo de manchas, y no se abordara el diagndstico
individual para determinar quién o quiénes fueron los autores del presunto ilicito.




OBJETIVOS

Objetivo General

= Elaborar un documento monografico que auxilie de manera efectiva tanto al investigador
como al laboratorio forense, en la determinacion de la naturaleza biologica de manchas en el
lugar de los hechos.

Objetivos Particulares

= Investigar diferentes métodos de coleccion de semen, saliva, orina, lagrimas y sudor.

= Investigar diferentes técnicas para la determinacion de semen, saliva, orina, lagrimas y
sudor.

= |nvestigar técnicas presuntivas para la determinacién de manchas de semen, saliva, orina,
lagrimas y sudor para llegar al esclarecimiento de los hechos.

= Investigar técnicas de confirmacion para la determinacion de manchas de semen, saliva,
orina, lagrimas y sudor para llegar al esclarecimiento de los hechos.




METODOGIA

Tipo de estudio: Descriptivo. Transversal

Dado que actualmente no existe una estrategia analitica bien definida referente a como determinar la
naturaleza bioldgica de manchas de semen, saliva, orina, sudor y lagrimas. Se realizo lo siguiente:

= Una revisién bibliografica relacionada con fluidos biologicos (saliva, semen, orina, sudor y
lagrimas), asi como sus parametros fisicos, quimicos y reacciones de identificacion.

Una busqueda en la sala de informacion electronica.

= Una investigacion en sitios de internet especializados: técnicas para identificacion de
manchas bioldgicas.

= Una averiguacion en articulos cientificos: en revistas especializadas en el tema.

= Se acudio a instituciones mas especializadas en el tema: Institutos Forenses, INACIPE,
donde existian libros, guias y manuales.

= Se evaluo, analizd, organizd y se clasifico la informacion, por medio de elaboracion de fichas
bibliograficas y finalmente se redactd la tesina.




MARCO TEORICO

GENERALIDADES

Aparato reproductor masculino

El aparato reproductor masculino se compone de dos testiculos, dos conductos deferentes, dos
vesiculas seminales, dos conductos eyaculadores, dos cordones espermaticos, el escroto, el pene,
la uretra, la glandula prostatica y dos glandulas de Cowper. 7 A continuacion tenemos una breve
descripcion de los componentes del aparato reproductor masculino que es donde se origina el
semen humano. Ver Figura 1

Testiculos

Son dos 6rganos glandulares, suspendidos por el cordon espermatico y contenidos en el escroto.
Cada uno de ellos pesa entre 10 y 15 g, miden de largo 4 a 5 cm, por 3 cm de ancho y 3 ¢cm de
largo. En el testiculo se encuentra el epididimo.

El testiculo es de forma ovoide y se encuentra cubierto por una membrana fibrosa azulada llamada
albuginea que envia tabiques al interior, dividiendo a la gldndula en cavidades o espacios
comunicados entre si. Llenan a estas cavidades los tubos seminiferos, que siguen un trayecto
flexuoso, rodeado por arterias y venas, sostenidos por tejido intersticial. Los tubos seminiferos se
extienden desde la periferia del testiculo hasta el centro del borde superior del testiculo, donde se
anastomosan entre si formando una red llamada rete tesis de Haller para formar al epididimo. Antes
de llegar a la rete tesis, los tubos seminiferos se hacen rectos y reciben aqui el nombre de
conductos rectos. Al salir de la rete tesis se llaman conos eferentes. El epididimo es un cuerpo
alargado, adosado al borde posterior y superior del testiculo, mide 4 0 5 cm de largo y a él llegan los
conos eferentes a los cuales envuelve. Esta revestido también por la albuginea. El epididimo se
encuentra sobre la superficie posterior del testiculo esta cubierto por la tunica vaginal y la albuginea,
Es aqui donde maduran los espermatozoides y llegan a ser gametos funcionales y movibles.”

Conductos eyaculadores

En numero de dos, contindan a la vesicula seminal ya con este nombre, se dirigen oblicuamente de
arriba hacia abajo y de atras hacia adelante, penetran a la prostata y terminan en la uretra en un
punto que recibe el nombre de verumontanum. Cada conducto eyaculador termina en orificio por
separado y alli depositan el semen.”




Cordones espermaticos

Cada cordon espermatico lleva en su interior el conducto deferente, el paquete vasculo — nervioso y
linfaticos a los que recubre en todo su trayecto, que se extiende desde el testiculo hasta atravesar el
conducto inguinal.”

Escroto

El escroto o bolsa es un conjunto de tunicas musculo- membranosas que envuelven a los testiculos,
epididimo y parte inicial del corddn espermatico. La piel del escroto es delgada, oscura, morena, con
numerosos pliegues y cubierta de pelos en el adulto.”

Pene

Esta formado por un tejido esponjoso esto quiere decir que existen espacios entre célula y célula. En
momentos de excitacion sexual, debido a un mecanismo automatico, tales espacios se llenan de
sangre haciendo que el pene se endurezca y se ponga erecto.”

El extremo o cabeza del pene recibe el nombre de glande, y esta cubierto por una piel normalmente
deslizable llamada prepucio. En el adulto la longitud del pene, cuando esta erecto, varia entre 10 y
20 cm. Cuando no estéa erecto mide de 8 a 10 cm. El didmetro es de 3 a 4 cm.”

Uretra
Es la posicion final del canal eyaculador. Corre a través del pene, conduce la orina y el esperma.”
Glandula prostatica

Es una glandula de forma cdnica atravesada por el conducto eyaculador. Produce un liquido lechoso
de olor caracteristico que se incorpora al semen para neutralizar la acidez de la orina.”

Glandulas de Cowper

También llamadas glandulas bulbouretrales son dos pequefias estructuras del tamafio de un
chicharo, situadas un poco por debajo de la préstata. Su secrecidn es filante y mucosa. La secrecion
de estas glandulas da al semen un aspecto gelatinoso ya que producen una sustancia viscosa,
mucina, que en el caso del verraco provoca la formacion de unos granulos o tapioca y que evita el
reflujo de semen hacia el exterior del cuello uterino de la mujer. El volumen de esta secrecidn es de
0.1a0.2mL/7
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Figura 1. Aparato reproductor masculino.Tomado de Gonzalez F.8

Edad de produccién de liquido seminal

El liquido seminal comienza a producirse a partir de la pubertad y tiene las caracteristicas del adulto
a partir de los 12 — 14 afios en la mayoria de los adolescentes. La cantidad producida aumenta con
la edad hasta un nivel maximo que depende de cada individuo, luego disminuye a medida que el
varén envejece. No obstante, se producen liquido seminal y espermatozoides durante toda la vida
adulta del varén.?

Fracciones del liquido seminal en la eyaculacion

Durante la eyaculacion podemos distinguir diferentes fracciones:

Primera fraccidn preeyaculatoria: Esta fraccién, corresponde del 10% al 15% del volumen
total, es de consistencia mucosa, transparente y no presenta espermatozoides. Procede de
las secreciones de las glandulas de Cowper y Litré. La accién de esta fraccion es hacer mas
resbaladizo el canal de la uretra. 10

Segunda fraccion previa: Es fluida y sigue sin presentar espermatozoides ya que presenta
un pH acido, elevada concentracién de fosfatasa acida y acido citrico, y estas no son unas
condiciones Optimas para el desarrollo de los gametos masculinos. Procede de la prostata.
Representa entre el 13% y el 33% de la fraccion total. 10




= Tercera fraccion principal: Presenta elementos liquidos y gelatinosos. Procede del epididimo
y de los conductos deferentes. Es la fraccidn que contiene a los espermatozoides.
Representa entre el 5% y el 10% de la fraccién total. 10

= Cuarta fraccion terminal: De consistencia gelatinosa o coloide. Procedente de las vesiculas
seminales. Tiene un pH alcalino y fructosa, razén por la cual hay presentes
espermatozoides, aunque la mayoria inmdviles. Contiene fructosa que es el principal
nutriente de los espermatozoides. Representa entre el 50% y el 60% de la fraccion total. 10

Glandulas que producen la saliva

La saliva se forma dentro de la boca por la presencia de las glandulas salivales a continuacion una
breve descripcion de estas:

Anatomia de las glandulas salivales

La saliva se forma principalmente por tres glandulas, pares, especializadas: La glandula parétida
(glandula parotis), que es la mayor de todas, esta situada entre la rama ascendente de la mandibula
inferior y la porcion dsea del conjunto auditivo externo. Su conducto secretor desemboca frente al
segundo molar superior. La glandula submaxilar (glandula submandibularis) esta situada entre la
mandibula inferior y la musculatura del suelo de la boca. Tiene un largo conducto secretor que
termina en una pequefia papila en el suelo de la cavidad bucal, bajo la lengua. La glandula
sublingual (glandula sublingualis), con multiples conductos secretores, pequefios, se encuentra por
debajo de la lengua.!" Ver Figura 2.

Una pequefia secrecion de saliva, llamada secrecion basal (secreciéon de reposo), se produce
siempre, incluso sin digestion de alimentos. La secrecion salival se aumenta reflejamente por
contacto del alimento con la mucosa bucal. Pero también por el aspecto visual, el olor o la simple
representacion mental de un alimento apetitoso “se hace la boca agua”. Por otra parte, la
composicion de la saliva varia por la diferente inervacion de las glandulas salivales, a través del
sistema nervioso vegetativo. La activacion del parasimpético produce en todas las glandulas una
abundante secrecion de saliva fluida. La estimulacion del simpatico libera pequefias cantidades de
saliva con un elevado contenido en componentes organicos. '

10




Figura 2. Localizacion de las glandulas salivales. Tomado de Thews G.!!

Formacion de la orina dentro del aparato urinario

La orina se forma en el aparato urinario a continuacion tenemos una breve descripcion del mismo:

Aparato urinario

El aparato urinario se divide para su estudio en vias urinarias altas, y vias urinarias bajas. Las
primeras incluyen los dos rifiones, las pélvises y los ureteros; y las segundas, la vejiga urinaria, y la
uretra (masculina y femenina).'2 Ver Figura 3y 4.

Rinones

Los rifiones son dos 6rganos del aparato urinario que se encuentran alojados a uno y al otro lado de
la columna vertebral en su regién lumbar, por debajo del diafragma, por detras de los rganos
abdominales y el perineo que envuelve a estos; por delante de las masas musculares lumbares y
arriba de la pelvis Osea. Los rifiones tienen forma de semilla de frijol; en ellos se distingue un polo
superior y un polo inferior; un borde externo convexo, y otro interno formado por tres convexidades
mas cortas, que estan en relacion con la pelvis renal. El interior de cada rifion esta formado por mas
de un millén de unidades microscdpicas, llamadas nefronas. La funcién que realizan, la de formar
orina, es esencial para la homeostasis y el mantenimiento de la vida.'2

11




La pelvis

La pelvis renal es un segmento ensanchado del aparato excretor del rifidén situado en conjuncién de
los célices renales mayores. Presenta la forma de un embudo aplanado de anterior a posterior; su
base mide por término medio de 20 a 25 mm de altura. La orina pasa por la pelvis renal antes de fluir
al uréter.12

Uretero o uréter

Los ureteros son dos tubos que van desde la pelvis renal a la vejiga, en la cual desembocan en su
pared posterior y en un tercio inferior formando los angulos posteriores de una region de la vejiga
llamada trigono vesical. La orina se transporta a través de los uréteres. 2

La vejiga urinaria

La vejiga urinaria es un globo o bolsa, alojado en la parte inferior del abdomen y superior de la
pelvis. Se encuentra por debajo de la cavidad peritoneal y es un érgano extraperitoneal. La vejiga
esta constituida por una capa de tejido seroso en cuyo interior se encuentra una tunica muscular
revestida por su cara interior de un epitelio mucoso estratificado. La vejiga funciona como reservorio
de la orina y con la ayuda de la uretra expulsa la orina del organismo. 2

Normalmente siempre hay orina en la vejiga, y el deseo miccional aparece cuando la cantidad llega
a 250 mL. El acto de miccionar (orinar) esta normalmente bajo control voluntario y el deseo de
miccionar puede desaparecer si la vejiga no se vacia enseguida. La capacidad total de la vejiga es
de 350 a 500 mL."3

La uretra

Es el conducto a través del cual la orina sale de la vejiga al exterior. La uretra es diferente en el
hombre y la mujer. La uretra femenina es corta y casi recta; en cambio en el hombre es larga y
flexuosa. La uretra masculina es un conducto comun para el aparato urinario y para el genital. No asi
la uretra femenina que es exclusivamente conducto urinario. La uretra femenina desemboca en la
region genital por abajo y atrés de la sinfisis del pubis.!

Miccion

El término miccion se refiere a la salida de orina del cuerpo o al vaciamiento de la vejiga. '

12
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Figura 3. Organos del aparato urinario femenino. Tomado de Ingraham J.L.16
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Figura 4. Organos del aparato urinario masculino. Tomado de Thibodeau- Patton.'s




Formacion de las lagrimas en el aparato lagrimal

Las lagrimas se forman en los ojos por medio del aparato lagrimal, a continuacién una breve
descripcion del mismo.

Aparato lagrimal

El aparato lagrimal se compone de dos aparatos, uno secretor, que son las glandulas lagrimales, y
otro excretor, que son las vias lagrimales. Su misidn consiste en producir y drenar las lagrimas. '7El
aparato secretor esta formado por una glandula principal; la glandula lagrimal con forma de almendra
de aproximadamente 2 cm de longitud, se encuentra situada en la parte inferior interna de cada
Orbita y consta de puntos lagrimales que son pequefias aberturas situadas en el borde libre de
ambos parpados. La glandula se divide en una porcion superior (orbitaria) y una porcioén inferior
(palpebral) por la expansion lateral del tenddn del elevador del parpado superior. También existen
glandulas lagrimales accesorias que son mas numerosas en el parpado superior que en el inferior. 18
Ver Figura 5.

El resto de las glandulas se encuentran diseminadas en las distintas partes de la conjuntiva. El
aparato excretor esta compuesto por las vias lagrimales. Se encuentra situado en la parte inferior
interna de la drbita y consta de puntos lagrimales que son pequefias aberturas situadas en el borde
libre de los parpados. 17

Las drbitas contienen y protegen los globos oculares y las estructuras visuales accesorias, que
incluyen; 18

= Parpados: limitan las orbitas por delante y controlan la exposicion anterior del globo ocular.

= Conductos lagrimales: conducen el liquido lagrimal desde las glandulas lagrimales hasta el
saco conjuntival.

= Canaliculos lagrimales: empiezan en el punto lagrimal (un espacio triangular en el angulo
medial del ojo donde se acumulan las l&grimas) al saco lagrimal (la porcién superior dilatada
del conducto nasolagrimal).

= Conducto nasolagrimal: Conduce el liquido lagrimal al meato nasal inferior.18
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Tabique orbitario

Tendon del masculo elevador : /
del parpado superior "
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Porcion orbitaria
Glandula 3y 2 2
lagrimal Porcion parpebral — Ligamento palpebral medial
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Ligamento palpebral lateral 4 e ‘
Tabique orbitario // J/
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Figura 5. Glandula lagrimal y 6rbita derecha con los parpados. Tomado de Gerhard Thews. !

La produccion del liquido lagrimal esta estimulada por impulsos parasimpaticos. Se secreta a través
de 8 - 12 conductos excretores que se abren en la porcion lateral del fornix conjuntival superior del
saco conjuntivo. El liquido fluye hacia abajo dentro del saco por influencia de la gravedad. Cuando la
cornea se seca, los ojos parpadean. Los parpados se cierran en sentido lacromedial, y desplazan en
una capa de liquido hacia la parte medial hacia la cornea a modo de parabrisas de un coche. De
esta forma, el liquido lagrimal, que contiene material extrafio como polvo, se desplaza hacia el
angulo medial del ojo se acumula en el lago lagrimal desde el que es drenado por los capilares a
través de los puntos y los canaliculos lagrimales al saco lagrimal. Desde ese saco, las lagrimas
pasan al meato nasal inferior de la cavidad nasal a través del conducto nasolagrimal y drenan a
continuacion hacia la nasofaringe a través del suelo de la cavidad nasal. Ademas de limpiar el saco
conjuntival de particulas irritantes, el liquido lagrimal aporta nutrientes y oxigeno a la cérnea.®

Formacioén de sudor por medio de las glandulas sudoriparas

El sudor se produce por medio de las glandulas sudoriparas que se encuentran en la piel, a
continuacion una breve descripcion de estas:

Glandulas sudoriparas

Existen dos tipos de glandulas sudoriparas: écrinas y apécrinas. En la piel existen 3 000 000 de
gldndulas sudoriparas individuales. Las glandulas sudoriparas écrinas son glandulas tubulares
contorneadas simples y participan en el control de la temperatura corporal. Las glandulas écrinas se
inervan por fibras nerviosas colinérgicas. La porcion secretora de la glandula sudoripara écrina es un
tubo contorneado compuesto por tres tipos de células: células claras, células oscuras y células
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mioepiteliales. Las células claras apoyan en la ldmina basal y secretan la mayor parte de agua y
electrolitos. Las células oscuras se localizan encima de las células claras y secretan glucoproteinas.
Las células mioepiteliales se localizan entre la lamina basal y las células claras y reabsorben cloruro
de sodio.1?

Las glandulas sudoriparas apdcrinas son contorneadas y se encuentran en las axilas, el monte de
Venus y la region perianal. La porcion secretora se localiza en la dermis e hipodermis. El conducto
excretor desemboca en el foliculo piloso. Estas glandulas se vuelven funcionales después de la
pubertad y estan inervadas por nervios adrenérgicos.'® Ver Figura 6.

Pelo —

Epidermis ‘
= A —\"/1
Dermis
- i\
Hipodermis 1)/ 2 { J bos

; 7 1 Neurona sensorial
Glandula sebacea

Foliculo capilar
Vasos sanguineos

e
/

Glandula sudoripara
— Musculo liso

Figura 6. Estructura de la piel. Tomado de Taggart R.20

La sudoracion termorreguladora ocurre primero en la region frontal y en el cuero cabelludo, se
extiende a la cara y al resto del cuerpo y por ultimo aparece en las palmas y las plantas. La
sudoracion emocional, por el contrario, ocurre primero en las palmas, las plantas y las axilas. La
sudoracion esta tanto bajo control nervioso, a traves del sistema nervioso autbnomo, como bajo
control hormonal 2!

Ciencia forense, quimica forense y criminalistica

La ciencia forense se basa en la aplicacién de los métodos cientificos a los procesos de la materia
que se involucran con un crimen. Existen muchas ramas de la ciencia forense debido a que las
ciencias en general tienen alguna aplicacion en los asuntos publicos y criminales.

16




La Quimica Forense es otra alternativa a los muchos caminos que puede seguir un quimico en el
ambito de la investigacion, ademas de ser una buena opcién a la hora de hacer aportes significativos
a la sociedad, donde su actuar, junto con su alto nivel de conocimiento analitico y su capacidad de
manejo instrumental, es de vital importancia para descifrar las evidencias y contribuir a la busqueda
de la verdad.®

Uno de los principios fundamentales en los cuales se rige la Ciencia Forense y especificamente la
Quimica Forense se basa en la premisa de que cuando dos objetos entran en contacto, habra un
intercambio entre estos. Es decir, “cada contacto deja un rastro”, frase que popularizd Edmund
Locard, padre de la Criminalistica moderna, provocando asi un giro en la metodologia investigativa.
Es por esto que el quimico forense rastrea este intercambio entre materiales (que pueden ser
indicios o evidencias) y trae a la luz lo que es invisible a los 0jos.5 Basandose en sus conocimientos
y en las tecnologias desarrolladas, tiene la capacidad de rastrear sustancias o huellas que éstas
dejan en una escena del crimen. El quimico forense, por lo tanto trabaja con sustancias biolégicas
como saliva, semen, orina, sudor, lagrimas, etc.5

Entendemos por evidencia a la prueba determinante en un proceso judicial; puede utilizarse para
designar a aquello que permite demostrar la verdad de un hecho de acuerdo a los criterios
establecidos por la ley. Un indicio es todo elemento biolégico o no bioldgico presente sobre el
cadaver o en el lugar de un crimen, cuyo estudio permite determinar en los casos mas favorables, la
identidad del autor y las circunstancias de los hechos, su busqueda y recoleccion es muy importante
para la resolucion del caso. 22

Existen dos tipos de indicios los determinados y los indeterminados. Los indicios determinados son
aquellos que requieren solamente un analisis minucioso a simple vista o con lentes de aumento y
que guarden la relacion directa con el objeto o persona que los produce. Por su naturaleza fisica los
podemos clasificar, por ejemplo, en armas, huellas dactilares e instrumentos.2

Los indicios indeterminados requieren de un analisis completo para el conocimiento de su
composicion y estructura de acuerdo a su naturaleza fisica, pues de otra forma no estariamos en la
posibilidad de definirlos. Son, por ejemplo, pelos, fibras, semen, orina, vémito, manchas o huellas de
sangre y pastillas desconocidas con o sin envoltura. Por lo tanto las manchas que trata el presente
trabajo entran dentro de este tipo de indicios.??
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Principios de la criminalistica

La criminalistica son los conocimientos cientificos y técnicos aplicados a la investigacién criminal y
se rige por cuatro principios que se mencionan a continuacion:23

= Principio de intercambio: Formulado por el investigador Locard, sefiala que en la comision
del delito el autor deja indicios de su parte y, a la vez, arrastra otros que provienen del
lugar del hecho.

= Principio de correspondencia de caracteristicas: Este principio 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.

= Principio de reconstruccion de fendmenos o hechos: Con base a la informacion
criminalistica seguida por los expertos en la materia, el conjunto de las evidencias
recolectadas, los datos aportados durante la investigacion y los testimonios vertidos por
quienes presenciaron los hechos es posible efectuar una reconstruccion de los mismos lo
mas apegada a la verdad historica .

= Principio de probabilidad: Permite deducir la probabilidad o imposibilidad de un fenémeno
con base en el nimero de caracteristicas verificadas durante el cotejo. Moreno Gonzalez
agrega "Es conveniente sefialar de una vez que en criminalistica, como en casi todas las
disciplinas, nunca se alcanza la certeza absoluta”.

Lugar de los hechos

Al sitio donde se forma la escena de un crimen se denomina lugar de los hechos, que es la fuente
donde se encontraran las manchas de semen, saliva, orina, lagrimas y sudor. Se define como el
lugar material donde ha ocurrido un hecho que se hace necesario investigar, ya sea desde el punto
de vista policial o judicial. Se debe considerar ademas, las inmediaciones del lugar en la medida que
existan evidencias fisicas asociadas al delito investigado. 22 El lugar de los hechos, segun sus
caracteristicas, se puede clasificar en Abierto, cerrado y mixto.

El lugar de los hechos abierto es aquel cuyos limites no estan claramente delimitados, por
ejemplo, la montafa, la via publica. El lugar de los hechos cerrado es aquel que tiene sus limites
demarcados, por ejemplo, una casa, una habitacion, una oficina. El lugar de los hechos mixto es
aquel en que se combinan, sitios del suceso abiertos y cerrados en un mismo hecho, por ejemplo
una casa y la via publica.2
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Mancha

Entendemos por mancha la siguiente definicién: son aquellas sefiales impresas en diversas
superficies, producto de la secrecion de fluidos corporales de los actores, de cualquier sustancia por
ellos utilizada o de su deposito accidental, que ocasionan suciedades y cambios de color de facil o
dificil percepcién. 2

Clasificacion de las manchas de importancia médico- legal

Las manchas que pueden ser objeto de estudio médico-legal son de una variedad infinita; se
reducen, sin embargo, casi todas a la serie siguiente: Sangre, liquido seminal, meconio, pus, moco
nasal y vaginal, saliva, unto sebaceo, liquido amniético, leche, calostro, materias fecales orina y
sudor. En esta investigacién se abordaron las manchas de semen, saliva, orina, lagrimas y sudor.24

Rastreo de manchas en general

Deben buscarse en zonas de eleccién o de mayor probabilidad y con previa fijacion por medio de la
fotografia, grabaciones en video, anotaciones (o descripcion escrita) y diagramas o croquis tanto de
la escena del crimen y otros objetos, registrando siempre su aspecto, localizacion, forma,
dimensiones y coloraci6n. 84

Cadena de custodia

La cadena de custodia es un procedimiento establecido por la normativa juridica que tiene el
propdsito de garantizar la integridad, conservacion e inalterabilidad de elementos materiales de
prueba como documentos, armas de fuego, muestras organicas e inorganicas, proyectiles, vainas,
armas blancas desde el momento que son encontrados en el sitio del suceso o lugar de los hechos,
hasta que son entregados en los laboratorios criminalisticos o forenses a fin de que sean analizados
y asi obtener por parte de los expertos, técnicos o cientificos, los resultados periciales
correspondientes. Su importancia radica en que garantiza la autenticidad de los elementos
examinados asegurando que pertenecen al caso investigado, sin confusion, adulteracion o
sustraccion. La cadena de custodia permite registrar de manera cierta y detallada cada paso que se
da, con las evidencias encontradas en el sitio del suceso, de tal manera que permite mantener un
control de flujo que esta desarrolla 0 experimenta a través de los diferentes sistemas (policial,
laboratorio etc.) hasta llegar a las instancias judiciales. Este procedimiento, conforme a su finalidad,
permite conocer en cualquier etapa de la tramitacidon del proceso, donde se encuentra el elemento
de prueba, quién lo tiene, nombre del perito a cargo, ldgicamente garantiza la seriedad o
transparencia del dictamen emitido por los peritos expertos de los diferentes laboratorios de
criminalistica ajustando a la rigurosidad y calidad exigida en la investigacion; esta cadena se
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manifiesta mediante un formulario de registro de informacion que debe ser iniciado por el personal
especializado o experto que se hace presente en la escena del crimen para realizar las diligencias
periciales propias de una investigacion criminal. Las personas que participan inicialmente en la
cadena de custodia son el personal policial que realiza labores de vigilancia y que llega primero a
conocer el caso, sumandose a esta tarea los funcionarios y personas bajo cuya responsabilidad se
encuentran los elementos de prueba respectivos durante las diferentes etapas del proceso penal. 22

Para no perder la cadena de custodia es necesario embalar las evidencias de la siguiente forma:

= Anotar la ubicacion y la condicion de la evidencia.
= NUmero de averiguacion previa o expediente.

= Fechay hora en la que se recolectd la evidencia.
= Nombre de la persona a quien se tomo.

= Nombre del investigador que realizé la toma.

= Lugar donde se recolecto.

Para la recepcion de la evidencia al laboratorio y mantener la cadena de custodia se procede de la
siguiente forma:

Observe el empaque, etiqueta, condicion de sello y documentos.

Anote cada paquete con marcas de identificacién Unica, numero de caso de
laboratorio y fecha.

> Revise el numero de documentacidn y comparelo con el formulario de entrega a fin
de asegurar que se esta recibiendo el objeto correcto.

Anote, diagrame y/o fotografie los contenidos del objeto de evidencia.

Cheque el objeto contra el formulario de entrega a fin de asegurar que la descripcion
del articulo es correcta.

» Fotografie, diagrame y/o anote la ubicacién y condicién de la evidencia biologica
antes de hacer cualquier muestreo.
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La mancha es, como la huella, un vestigio de primera categoria; ahora bien, mientras que el
caracter mas importante (desde el punto de vista de la investigacion médico-legal) es la forma, en la
mancha interesa su naturaleza o materia de que estd constituida para ello existen técnicas o
pruebas de campo y algunos autores clasifican éstas técnicas de la siguiente forma:

a) Pruebas de orientacion

Son técnicas que tratan de revelar la naturaleza de una muestra pero no la aseguran, es decir sirven
solo para descartar, pero no para concluir. °

b) Pruebas de certeza
Permiten determinar el tipo de resto biolégico analizado con seguridad. Un ejemplo es la
visualizacion al microscopio de espermatozoides.®

c) Pruebas de especificidad

Permiten determinar el tipo de organismos al que pertenece el resto biologico. Una vez que se ha
determinado el tipo de muestra que se va a analizar, interesa saber si se trata de una muestra
humana o no.

d) Pruebas especificas

Permiten determinar el tipo de organismo al que pertenece el resto biolodgico. Una vez que hemos
determinado el tipo de muestra que hemos de analizar, interesa saber si se trata de una muestra
humana o no como el estudio de ciertas regiones del ADN. °
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1. SEMEN

El liquido espermatico se constituye por espermatozoides y plasma seminal. Los espermatozoides
adultos son filamentos movibles, de sesenta 0 mas micras de longitud, se hallan abundantemente en
el liquido que llena los tubos seminiferos, epididimo, conducto deferente y vesiculas seminales.
Consta de tres partes: cabeza o nucleo, porcidn intermedia y cola. La cabeza en los
espermatozoides humanos es piriforme y algo aplastada y parece compuesta de una materia
cromatica, homogénea rodeada de una membrana. La cola es larguisima y va disminuyendo su
espesor hasta su punta, que es dificil discernir a causa de su extrema delicadeza. La pieza o porcion
intermedia es el segmento grueso comprendido entre la cola y la cabeza, comienza junto a esta por
ligera estrangulacion (cuello) y termina en su unién con la cola mediante una estria, no siempre bien
perceptible. Usualmente contiene de 70 a 150 millones de espermatozoides por mililitro, el volumen
promedio normal por eyaculacion es de 2.5a 3.5 mL. 6

Su color y aspecto es lechoso, algo opalescente, con filamentos vitreos y granulos gruesos. La
opalescencia es proporcional a la concentracion de espermatozoides. Coagula inmediatamente
después de la eyaculacién y luego se licua (por la presencia de enzimas licuantes como la
fibrinolisina y la fibrinogenasa) y tiene una densidad de 1.028 g/mL 6 La Tabla 1 muestra los
constituyentes del semen.

Composicion del Semen
Los principales componentes bioguimicos del semen se encuentran a continuacion en la Tabla 1

Tabla 1. Composicion bioquimica del semen

Acido ascérbico 10 mg/d

Acido l4ctico 35 mg/dL
Acido piravico 29 mg/dL
Calcio 7 mmol/L
Carbonatos 22-26 mmol/L
Cloruros 43 mmol/L
Fructosa 300 mg/dL
Glucosa 7 mg/dL
Magnesio 3.6 mmol/L
Potasio 2.3 mmol/L
Sodio 121mmol/L
Sorbitol 10 mg/dL
Cinc 2.1 mmol/L

La presencia de cinc debe su origen a la secrecion prostatica, la cantidad de fructuosa se debe a la
secrecion de las vesiculas seminales y conductos deferentes, que constituye la principal fuente de
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energia de los espermatozoides. Esta cantidad disminuira con la edad y la abstinencia sexual. La
presencia de glucosa y fructosa aumenta en los diabéticos. La secrecion prostatica origina acido
citrico. También presenta otros acidos como el pirtvico o el lactico que provienen del metabolismo
general. Por la secrecion epididimaria se encontrara carnitina, la cual interviene en la maduracion y
motilidad de los espermatozoides, la espermina es la sustancia que le da el olor caracteristico al
semen. También se encuentran prostaglandinas en el semen debido a la secrecidn de las vesiculas
seminales. El pH es alcalino (7.35y 7.8, aunque se han encontrado especimenes con pH superior a
8). La cantidad normal de proteinas es de 35-55 g/L.6

La autora Martha Franco de Ambriz quien es fundadora de la Academia Mexicana de Criminalistica y
profesora del INACIPE recomienda lo siguiente:

Rastreo de manchas o indicios seminales

= Si se trata de espacios cerrados, habra que buscar indicios en el piso, las paredes, los
muebles (sillones, sofas, recamaras entre otros por ejemplo).

» |gualmente deberan buscarse en las ropas de cama, en las prendas de la victima y del
sospechoso, asi como en toallas, condones, pafiuelos y papeles que pudieran haber servido
para limpiarse los 6rganos genitales después del acto sexual.

= No se debe descuidar la busqueda en los cuartos de bafio.

= |os drganos genitales de la victima y del victimario también deben ser motivo de un
minucioso examen.

= Arriba de un vehiculo se debe inspeccionar los asientos del automovil.

= Cuando las telas son impermeables aparecen como pinceladas de barniz, cuando las telas
son absorbentes forman manchas de color gris amarillo, bien delineadas y de consistencia
almidonada. En las telas blancas las manchas se perciben mal y deben examinarse por
transparencia, cuando son de color, han de examinarse a trasluz y por contacto para
determinar la consistencia almidonada, sobre los pelos, constituye un magma grisaceo que
los aglutina. 2

» En muestras liquidas intraorales se recogen de la zona retromolar o surco muco- gingival
con pipeta o gotero seco, esto se lleva a cabo en delitos sexuales o sospecha de violacion.
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Rastreo segun el tipo de manchas

Manchas liquidas

» Se utiliza una jeringa o pipeta descartable limpia para transferir el semen liquido a
un tubo de ensaye.

Manchas secas

” En el caso de manchas secas hay que desprender (con ayuda de un bisturi limpio)4 con
mucho cuidado las costras y depositarlas en un tubo de ensayo. Conviene separar cada
zona topografica.?

~  Sise encuentra en telas u objetos transportables, deben enviarse sobre su mismo soporte al
laboratorio, procurando no fraccionarlas para evitar la destruccién de los elementos formes
(espermatozoides). Si las telas no son transportables, conviene recortar la mancha un
centimetro mas alla de su contorno y embalarla cuidadosamente.2

~ Si el soporte es un objeto sélido no transportable, hay que macerar con suero salino
fisiologico y recoger el liquido resultante con una pipeta y envasarlo (tubo de ensayo).2

Manchas humedas

» Cuando la mancha es de semen humedo en la ropa se deberd dejar secar al aire y se
empacara de forma separada; preferentemente en bolsas de papel.4

Manchas en superficies no absorbentes que no se pueden mover

En superficies como pisos, mostradores y superficies de metal, se documenta la evidencia, se usa
un bisturi limpio para raspar la mancha de semen a un pedazo de papel limpio. Otros autores
recomiendan macerar con suero salino fisioldgico y recoger el liquido resultante con una pipeta y
envasarlo en un tubo de ensayo.4
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= Recoleccion y embalaje de las muestras de semen en el cuerpo de la
victima

Para la recoleccion de estas muestras es necesario llevar en el maletin de trabajo: Tubos de ensaye
de 15 cm de largo por 1 cm de ancho, que contendran en su interior dos hisopos hechos en
aplicadores de madera de 15 cm de longitud y que habran sido esterilizados, laminillas porta objetos
y ampolletas de solucion salina estéril. 8

En los casos en los que la persona ofendida esté viva y en consideracién a su estado animico, la
toma de la muestra debera efectuarse Unicamente mediante la intervencion de profesionistas
altamente calificados y del mismo sexo que la persona agredida, a fin de garantizar absoluta
seriedad, discrecion y respetabilidad. ¢

El procedimiento consiste en tomar las muestras de la cavidad vaginal, anal u oral, por medio de
hisopos contenidos en los tubos precitados, tomando éstas a la mayor profundidad posible. Deberan
tomarse tres muestras como minimo. 6

Al extraer el hisopo de la cavidad estudiada, se hara de inmediato un frotis sobre un porta objetos,
teniendo especial cuidado de no pasar mas de una vez el algodon del hisopo, sobre la misma
superficie.

Se fijara el frotis aplicando la flama de un encendedor por debajo de la laminilla, si se esta en el
lugar de los hechos o en la agencia investigadora, y la flama del mechero, si el investigador se
encuentra en el laboratorio; a continuacion se introducira ese mismo aplicador en un tubo y se
afadiran aproximadamente dos mililitros de la solucion salina estéril, tapando el tubo de inmediato.
Esta muestra servira para su observacion microscopica en fresco. ©

Se tomara una segunda muestra con el hisopo humedecido con unas gotas de solucion salina,
mismo que se trasladara al tubo asignado como “2”, que se destinara para la busqueda de fosfatasa
acida y su cuantificacion si es posible. &

La tercera muestra tomada en idénticas condiciones, se destinara para futuras aclaraciones o
confrontas. 6

En los cadaveres se tomaran las muestras en iguales condiciones, siempre lo mas rapidamente
posible para evitar la accion de la putrefaccion sobre las muestras.

Las prendas de ropa interior, sdbanas, pafiuelos desechables, o cualquier otro objeto que se
considere relacionado con el hecho, se embalaran en bolsas de plastico. 6
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El autor Rafael Moreno recomienda las siguientes técnicas para la determinacion de semen.
Técnicas utilizadas para la determinacion de semen

= Fluorescencia.

= Determinacion quimica de Fosfatasa &cida.

» Determinacion de Proteina P-30, mediante inmunoensayo o de Antigeno prostatico
especifico (PSA).

= Caracteristicas organolépticas: color, olor, textura, etc.
= Deteccion de cristales de espermina y colina mediante cromatografia en capa fina.
= |dentificacidn de cristales de colina y espermina.

= Determinacion de isoenzimas: PGM, PGl, G-6-PD, Pep A, etc. Mediante
inmunoelectroféresis.

= Determinacion de cinc, calcio, cobre, fierro, potasio y magnesio, mediante
espectrofotometria de absorcion atomica.

= |dentificacién microscopica.

= Substancias del grupo ABO

Fluorescencia

La fluorescencia es la emision de la luz causada por la excitacion de moléculas con la luz a una
longitud de onda especifica. ¢

El liquido espermatico, contiene flavinas en alta concentracion y son las responsables de impartir
fluorescencia blanco verdosa al semen cuando las manchas de este son observadas a la luz
ultravioleta; por lo tanto este procedimiento es de gran utilidad para la localizacién topogréafica de
posibles huellas espermaticas, tanto en el lugar de los hechos como en prendas de vestir. 6

Se hace la busqueda de las manchas en condiciones de oscuridad en el lugar de los hechos,
principalmente en las prendas de cama, paredes, piso, papeles. En el caso de la victima
principalmente en la espalda, gluteos, entrepierna, muslos. Si se observa luminiscencia azul se
considera la posible presencia de liquido seminal.?
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Los métodos de fluorescencia son atractivos porque proporcionan un camino rapido no destructivo;
sin embargo el resultado negativo de un examen fluorescente no excluye la presencia de semen y
otros métodos tienen que ser empleados.2

Se han hecho investigaciones sobre manchas seminales en diferentes tipos de tela y color como en
algodon blanco, lana verde oscura, y poliéster rosa; las manchas sobre telas como algodones y
poliéster se absorben mas rapido. 2

La fluorescencia no debe ser usada como un método aislado para la determinacién de semen, pero
es una técnica valiosa cuando se usa junto con otros métodos. 25

Determinacion quimica de fosfatasa acida

La fosfatasa es una enzima que se encuentra en todos los liquidos y células del organismo humano,
por lo cual se puede encontrar en sangre, orina, saliva, secreciones vaginales y semen (en el
plasma), entre otros. El semen tiene mayor cantidad de unidades de fosfatasa que suelen ser hasta
de 400 unidades; los otros liquidos tienen como maximo 20 unidades. 26

En criminalistica, el resultado positivo de la prueba de la fosfatasa acida indica que hubo actividad
sexual, definida por el depdsito de semen en la vagina, pero no establece quien es el violador. La
prueba es colorimétrica, y exige encontrar la coloracién adecuada de cada enzima, la probable
presencia de espermatozoides suministra una coloracion especifica. La prueba se considera positiva
en caso de presencia de liquido seminal si hay mas de 25 unidades King- Armstrong (U.K.A.), y es
negativa cuando hay menos de dichas unidades. 26

La aparicion de una coloracidn violeta intensa en la muestra problema, dentro de un tiempo no
mayor a 5 minutos, indicaré la presencia de fosfatasa acida en cantidades mayores a 20 U.K.A. y por
lo tanto la muy probable presencia de semen; en el testigo positivo siempre debera observarse la
intensidad de color arriba sefialado, tonalidad que no debera aparecer en el testigo negativo. 26

De los muchos métodos propuestos para determinar la fosfatasa acida el mas aceptado es el
método de Hillman. El método esta basado en la hidrélisis del a- naftilfosfato a pH 5.0 por la accién
de la fosfatasa acida (FAC) produciéndose a- naftol y fosfato inorganico (Pi).

El o- naftol reacciona con una sal de diazonio: el rojo répido (Fast Red TR) formandose un complejo
coloreado directamente proporcional a la actividad de la FAC presente en la muestra que absorbe a
405 nm.2" La reaccion se muestra en la figura No. 7.
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Fundamento del método colorimétrico

O POz Ca OH Naftil
Sal de diazonio
Forahss ¥ +PO; >
Alfa naftil fosfato Alfa nafiol Azul diazo, complejo colondo

Figura 7. Tomado de Estrada F.C.A?7

La fosfatasa acida se debe usar en conjuncion y no como sustituta. Kaye informé en 1951 que
manchas guardadas a temperatura ambiente durante 3 afios todavia dan fuertes positivos a la
fosfatasa &cida. 3

Preparacion de reactivos para determinar la fosfatasa acida.

Solucion |

¢ Ortodianizadina tetrazotizada 1g

o Acetato de sodio 20g
e Acido acético glacial 10 mL
e Agua destilada 100 mL

Solucién Il (sustrato)

o Naftil fosfato de sodio 0.8g
e Agua destilada 10 mL

Tomar 10 mL de solucion I, mas 89 mL de agua destilada y un mililitro de solucion I, se mezclan y
guardan en refrigeracion en frasco ambar.

Tomar 0.5 mL del sobrenadante y adicionarle 10 gotas del reactivo y esperar maximo 5 minutos.®
En caso positivo se observa una coloracién violacea.b

Los reactivos deben estar recientemente preparados ya que se ha encontrado que el compuesto
diazo comienza a precipitar después de 12 hrs.
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Determinacion de antigeno prostatico especifico

El PSA (también conocido como P 30)* es una glucoproteina (parte carbohidrato, parte proteina) que
se encuentra normalmente en el citoplasma de las células del epitelio prostatico. Este antigeno
puede detectarse en todos los varones, si bien su nivel se eleva de forma significativa en los
pacientes con cancer de prostata.?

El PSA es un marcador valido para la detecciéon de semen en las pruebas de casos criminales,
incluyendo las muestras depositadas por vasectomia o por individuos azoospérmicos, s una prueba
de confirmacion.2®

Los métodos para la deteccién de PSA incluyen la doble difusién de Ouchterlony, electroforesis,
inmunoelectroforesis, inmunodifusion radial y ELISA, sin embargo, algunos de estos procedimientos
tienen una baja sensibilidad o son engorrosos y lentos para actuar en un laboratorio forense. PSA
basados en la membrana se han desarrollado y estan disponibles comercialmente, estas pruebas
son sencillas y rapidas de realizar, requieren un equipo minimo y producen resultados que son
faciles de interpretar y ofrecen la misma sensibilidad que las pruebas ELISA. Por este método se
puede detectar hasta 4 ng/ mL. La interpretacién de resultados es positivo si se marcan las dos
lineas, la de control y la de la muestra y es negativo si se marca solo la de control. 2

Técnica por inhibicion de la fosfatasa acida seminal y vaginal con
acido L- tartarico

Tanto las fosfatasas seminales como las vaginales son inhibidas por el &cido L- tartarico. La
formacion de un precipitado violeta intenso con tamafio de particula grande, procedente de la
foafatasa acida seminal, es diferente al precipitado café rojizo con menor tamafio de particula, de
origen no prostatico. 8

El principio es similar al sefialado por la técnica anterior; la fosfatasa acida puede hidrolizar ciertos
fosfatos organicos en medio ligeramente acido. El sustrato en este procedimiento es el alfa naftil
fosfato de calcio.

Test cristalograficos

Los test cristalograficos fueron los primeros test no morfoldgicos propuestos para semen cuya
vigencia ha persistido hasta relativamente poco tiempo. El primer documento sobre el tema aparecid
en 1986, y los test son todavia usados en algunos laboratorios. ©
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En 1895y 1896, el Dr. Florence en Lyon publico una serie de documentos refiriendo sus estudios en
fluido seminal y su aplicacién médico-legal. En el tercer documento, el ahora familiar test de
Florence fue introducido y parece haberse considerado principalmente como un test presuntamente
util que ahorraria el tiempo requerido para concluir una busqueda cuidadosa para células de
esperma en cada mancha seminal sospechosa. El reactivo se prepara con 1.65 g de Kl y 2.54 g de
iodo en 30 ml de agua. Se comprobd que el test era bastante sensible y siempre se obtenia
positividad con manchas seminales. Los cristales caracteristicos que aparecian no se formaban a
partir de mucus nasal, vaginal, orina, sudor, saliva, lagrimas, leche, fluido cerebral o descarga
leucorreica, ni con varias muestras de semen animal ensayados. El componente seminal que daba
origen a los cristales fue llamado virispermina. 29

De Dominicis en 1912 propuso una modificacién del test. Pensd que este método era especifico, y
tenia valor médico-legal. En 1907, Lecha-Marzo dijo que el test no era especifico para semen
humano. 2

Hektoen y McNally en 1923 consideraron que un test de Florence positivo podia entrafiar una
posibilidad, pero un test negativo indica la ausencia de semen inequivocamente. 2

Los métodos cristalograficos actualmente ya no son usados por los investigadores. 30

Colina libre

El francés Albert Florence, nacido en 1851, descubrié una de las primeras técnicas para reconocer
huellas de liquido seminal; se basaba en el hecho de que, al tratar una muestra de este espécimen
con una solucién concentrada de iodo alcalino, se producian cristales réombicos de color rojo
parduzco, formados por la colina libre. 6

Se dice que el semen humano contiene de 11.2 a 14.4 mg de colina/100 mL de semen.

Test de Barberio

Barberio médico italiano, tratd las manchas seminales con soluciéon de acido picrico y obtuvo
cristales amarillos de picrato de espermina.®

Test de Puranen

En 1936, Puranen propuso un test microquimico para semen usando acido dinitronaftolsulfonico, o
Naftol Amarillo S, como reactivo. Este compuesto, como el acido picrico, reacciona con espermina
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para formar cristales naranja caracteristicos. Berg en 1949 estudié la reaccion en profundidad.
Pensd que el test era seminal- especifico pero no humano-especifico. 6

Métodos cromatografico y electroforético

Los métodos cromatogréafico y electroforético que se han propuesto como adecuados para identificar
manchas seminales estan basados en la separacion e identificacion de una 0 mas sustancias de
peso molecular mas bajo encontrado en semen en concentraciones particularmente altas. En
principio éstos son colina, espermina y espermidina.t

Esterasas de esperma y seminal

Esterasas no especificas en esperma fueron descritas por Beckman y Kjesslar en 1968. De gran
interés para la identificacién de mancha seminal eran las esterasas de plasma seminal. %0

Tran Van Ky y Muller, 1968, llevaron a cabo un estudio claramente extenso de algunas de las
enzimas en plasma seminal humano. En 1970, Darwiche y colaboradores, usando una variedad de
método electroforético cruzado, ensayaron el método de identificacion de esterasa con manchas
seminales. Comprobaron que las enzimas eran relativamente termoestables. 30

Hermaun en 1972 describié una colinesterasa y una aliesterasa no especifica en plasma seminal,
ambas de las que eran detectables en complejos antigeno-anticuerpo seguido de
inmunoelectroforesis. Mas tarde se asevero que era de origen prostatico. 30

Espermina

Las concentraciones de espermina en el plasma seminal humano normal varian de 50 a 350 mg/dL y
se generan sobre todo en la gldndula prostatica, que es la fuente més rica de espermina en el
organismo.

La espermina [NH2 - (CH2)3 = NH — (CH2)4 — (CH2) 4 - NH — (CHz)3 — NH2] es una poliamina alifatica
basica. Cuando se deja reposar semen a temperatura ambiente, |a fosfatasa acida media la hidrolisis
enzimatica de la fosforilcolina seminal para formar iones fosfato inorganico libres, que luego
interacttan con la espermina y precipitan como grandes cristales salinos traslucidos de fosfato de
espermina. %2

En la eyaculacidn hay otras aminas con carga positiva en concentracion elevada, entre ellas colina y
fosforilcolina, que se suelen hallar como componentes de lipidos o como factores lipotréficos. El
semen de los mamiferos es rico en colina [(CH3)s =N — (CH2)2 - OH]. En los seres humanos
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predomina la fosforilcolina, mientras que en la mayoria de las demas especies se encuentran valores
muy superiores de a — glicerilfosforilcolina, que a menudo exceden 1g/ dL de plasma seminal.
Seligman y colaboradores (1975) demostraron que la fosforilcolina es un sustrato muy especifico de
la fosfatasa &cida prostatica que también es activa en el plasma seminal. El resultado de esta
actividad enzimatica es la rapida formacion de colina libre en la primera eyaculacion. 32

Sin embargo los métodos que incluyen la deteccion de espermina, colina o antigenos de semen son
los menos utilizados. 31

Determinacion de cinc por espectrofotometria de absorcion atémica

Es un método analitico que determina la cantidad de cinc en manchas de semen en telas, de
marcada sencillez y facil ejecucién, que posibilita, a partir de las determinaciones analiticas del
citado metal en ciertas manchas existentes en telas correspondientes a ropas de uso de personas
que hayan podido sufrir actos de violacién, comprobar y aseverar en funcién de los valores de cinc
hallados, que dichas manchas pertenecen ciertamente a especies seminales, ya que solamente
éstas pueden contener en su composicién una cantidad de cinc susceptible de ser cuantificada con
completa fiabilidad, lo que constituye un hecho mucho mas problematico, caso de tratarse de otras
especies bioldgicas, que pudieran ser las causantes del origen de la mancha, cuyas concentraciones
del elemento han de ser inferiores a las del semen. 30

El calcio y el magnesio se encuentran presentes en el semen a concentraciones mas superiores que
del cinc, pero carecen de calidad especifica ya que también se encuentran en otras especies
bioldgicas ademas de semen y por lo tanto no son especificos de semen como lo es el cinc.30

El calcio y el magnesio no son fiables ya que se ha encontrado que las telas poseen cantidades
superiores de estos metales de tal forma que invalida el resultado arrojado por la misma mancha.
Esto con el cinc no ocurre, puesto que a pesar de que este metal esta presente en la composicion
de las telas, es inferior al determinado en la mancha. 30

La toma de muestra se realiza de la siguiente manera, se corta un pedazo de tela, se deposita en un
tubo de vidrio, después y de la misma tela pero en una zona alejada de la mancha que esté
completamente limpia se corta otro pedazo de tela, se coloca en otro tubo de vidrio, el analisis de
este ultimo daré el valor del blanco, esto es el contenido de cinc en la tela este valor se restara al de
la muestra. A las muestras se le afiade 0.4mL H2SO4 concentrado y se espera hasta que se
impregne bien el circulo, para después adicionar 0.6 mL de HNOs concentrado; se deja unos minutos
y se somete a una calefaccién relativamente suave, al mantenerlos a una temperatura entre 60 y
70°C durante 1 hora, 0 mas tiempo si fuera necesario, con el fin de obtener una disolucion completa
de la muestra. 30

Durante este proceso, conviene mantener una vigilancia discreta de su desarrollo para evitar
cualquier ataque turbulento o cualquier proyeccion que permitan originar pérdidas de la misma. Una
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vez conseguida la total solubilizacién de la muestra se deja estar hasta alcanzar la temperatura
ambiente, y acto seguido se adiciona agua a cada tubo hasta un volumen final de 4 mL. 30

Se construye la correspondiente grafica de calibracion con el empleo de las soluciones patron de
trabajo al ser aspiradas en la llama. Se pasa a continuacion a procesar las diferentes muestras ya
preparadas, para que una vez recogidos los datos analiticos proporcionados por las mismas se
proceda a la realizacion de los calculos. 30

Identificacion microscépica

El examen microscdpico permite visualizar, en algunas ocasiones, la presencia de espermatozoides;
dato que confirma, sin duda alguna, que la mancha es de esperma. Debido que la estructura de los
espermatozoides varia de una especie animal a otra, es posible determinar su origen. 2 También es
importante identificar el origen bioldgico de las manchas o clasificar las especies en origen humano o
animal. 3% En la Figura 8 se muestra la comparacion entre el esperma de conejo y perro y en la
Figura 9 se muestra el esperma humano.

Semen de conejo | . Semen de perro

Figura 8. Semen de conejo y de perro. Tomada de Leclerc Buffon.33

Vesicula
acrosomica
==,

pieza media Membrana plasmatica
|

Nicleo Mitocondria Flajelo
Cabeza Cola

Figura 9. Semen humano, Tomada de Wolpert.34
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El hecho de no descubrir un espermatozoide completo, no debe conducir a la conclusién de que la
mancha no es esperma. La no deteccion de células espermaticas puede atribuirse a varias razones:

v" La deshidratacién de los espermatozoides en la mancha los hace fragiles y se rompen en
cabezas y colas.

v" Los espermatozoides se adhieren tenazmente al tejido, resultando a menudo muy dificil su
elucion.

v Cuando la difusién de los espermatozoides no es uniforme en la mancha, y cuando se
emplean técnicas de extraccion y tincion directas del tejido manchado, se corre el riesgo de
investigar una parte donde no existan espermatozoides. 3

Técnicas de tincion de espermatozoides

Por este método la cabeza se tifie de color rosa y el cuerpo medio y el tallo se observan de color
azul.b

Preparacion de los reactivos
1. Colorante de cristal violeta

Solucion A

o Cristal violeta..................... 29

e Alcohol etilico absoluto......... 20 mL
Solucién B

e Oxalato de amonio.............. 08¢

e Aguadestilada................... 80 Mi

Mezclar las soluciones Ay B y envasar en frasco gotero color &mbar.

2. Solucion iodo iodurada (lugol)

e lodo metélico.................... 19
e loduro de potasio............... 29
e Aguadestilada................... 300 MI

Diluir 1:15 en agua destilada antes de usarla.
3. Decolorante

Alcohol etilico absoluto (95%)
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4. Colorante de safranina

Safranina (2.5% en alcohol etilico) ....10 mL
Agua destilada...................cevvnin 100 mL

Procedimiento
El frotis 0 una gota de suspensién problema, se secan ligeramente al calor del mechero o bien se
fijan con metanol.

e Afadir el reactivo de cristal violeta hasta cubrir la muestra y dejarlo actuar durante 1 minuto;
e Lavar con agua destilada.

e Cubrir nuevamente el portaobjetos con la solucién B durante 1 minuto; tirar el exceso de
lugol y decolorar con agitacion utilizando el reactivo numero 3 durante 30 segundos.

e Lavar con agua destilada y observar al microscopio con aceite de inmersion y el objetivo
correspondiente.

Interpretacion
Las células espermaticas apareceran tefidas: la cabeza de color rosa y el resto del cuerpo y cola
azules.b

Técnica de tincion de semen con azul de metileno

e Colorante azul de metileno..................... 19

e Alcohol etilico absoluto (95%)............... 30 mL
e Aguadestilada.................c.cviiiiiiinnn 100mL
e Acéticoglacial...........cccoovvviiiiiiiiinnnn 5mL

Disolver el azul de metileno en el etanol, afiadir el acido acético y el agua destilada.®

Procedimiento
Fijar el frotis que contiene la muestra problema por medio de calor:
e Cubrir la preparacion con el colorante azul de metileno.

e Dejarlo actuar durante un minuto.

e Retirar el colorante y lavar con agua.
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e Observar al microscopio con aceite de inmersion.

Interpretacion
Los espermatozoides se observaran coloreados tanto la cabeza como cuerpo y cola de color azul
como se muestra en la Figura 10.

Figura 10.Tomado de Corona M. D.A.3

Técnica de Christmas Tree para tefir semen
Preparacion

e Colorante rojo rapido nuclear.................. 50 mg
e Sulfato de aluminio........................cc 2.5¢
e Aguadestilada...........ccccoeiiiiiiiiiinn 100mL

Calentar a ebullicion, los 100 mL, de agua destilada y disolver en ellos el sulfato de aluminio;
adicionar el colorante rojo rapido nuclear; mezclar con agitador mecanico, hasta disolucion
completa.t

Enfriar y filtrar en papel Wathman No. 1.6

Almacenar en frasco gotero ambar a una temperatura entre 2y 8°C.6

Colorante indigo carmin:

o ACIdO PICTICO. ... 1.39
o indigocarmin..........ccccoovevevererienne, 0.23g
e Aguadestilada.............cccccceiiin, 100 mL

Disolver el &cido picrico en los 100 mL de agua; afadir los 0.23g de indigo carmin; mezclar
perfectamente con agitador mecanico. Guardar en frasco gotero &mbar.6

36




Procedimiento

Una vez fijado el frotis, afiadir dos gotas de rojo rapido nuclear y dejarlo reposar en camara humeda
durante 15 minutos (puede utilizarse una caja petri, colocando en la base y el interior de la tapa, un
papel filtro humedo).6

Lavar con agua desionizada, durante 5 segundos, afiadir una gota de el colorante nimero 2 y dejarlo
reposar durante 15 a 30 segundos.®

Lavar con etanol absoluto para decolorar, secar por 5 minutos.8

Interpretacion
Al observar al microscopio, el nucleo del espermatozoide, aparecera el color rojo. El acrosoma y la
cola, de color verde.8 Como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Tomado de Corona M.D.A.3
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2. SALIVA

La saliva como evidencia fisica es mucho menos frecuente que la sangre o el semen; el actor puede
dejar este tipo de rastros, bien porque por alguna circunstancia escupio en la escena o porque utilizé
algun recipiente para beber algo, como un vaso, tasa, botella, copa, cuchara o por ser fumador dejo
deliberada o inconscientemente la colilla de su cigarro o tabaco o las boquillas utilizadas para el
efecto o inclusive su pipa, como también pudo haber arrojado el chicle que mascaba. En secuestros
0 robos en que se amordaza a la victima, la excitacion que le produce aumenta su salivacién y
espuma al tratar de liberarse de su mordaza, de manera que cuando estos rastros no aparecen el
investigador debera plantearse la posible simulacién del delito. 2

La presencia de saliva puede hallarse igualmente en delitos sexuales sobre el cuerpo de la victima,
incluso en lesiones personales, puede estar presente en las mordeduras. 2 La Tabla 2 muestra la
composicion de la saliva.

Composicion de la saliva.

Tabla 2. Composicion de la saliva

Acido urico 1.5 mg/dL 0.09 mmol/L
Amilasa 80-625 U
Wohlgemuth

Calcio 4-10 mg/dL 1-2.5 nmol/L

Cloro 15-25 mEq/L 15-25
mmol/L

Colesterina 5-25 mg/dL 0.1-76
nmol/L

Fosforo 20 mg/dL 6.6 mmol/L

Glucosa 12-28 mg/dL 0.6-1.5
nmol/L

Mucina 100-600 mg/dL

pH medio 6.3

Potasio 20 mEqg/L 20 mmol/L

Proteinas 20-200 mg/dL 200-
2.000g/L

Reserva alcalina ~ 15-20 vol CO2 /dL

Sodio 14 mEq/L 14 mmol/L

Sodio/ Potasio 1.3 (0.8-1.8)

Urea 22-30 mg/dL 3.6-5

mmol/L
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También encontramos en la saliva: carbonatos, fluoruros, tiocianatos, cobre, plomo y cadmio. Se
encuentran ademas mucinas que son proteinas ricas en prolinas como la lipasa, peroxidasa,
lisozima, lactoferrina, IgA secretora, hormonas esteroideas, azlcares, aminoacidos, amoniaco, urea,
y otras sustancias procedentes de la sangre. 5

Rastreo de manchas de saliva

= Sobre las telas las manchas de saliva son blanquecinas o0 amarillentas, en el suelo aparecen
como rastros de caracol con aspectos de focos brillantes.3

= En el caso de soporte impermeable presenta la forma de pequefias costras- escama
diferenciandose de las manchas de esperma; éstas son mas grandes y con almidonamiento,
mientras que la saliva son restos pequefios y la mancha aparece cuarteada.3’

= Dos maniobras muy comunes en este tipo de delitos son los besos y las mordeduras, esto
hace necesario la busqueda de este vestigio bioldgico en zona peribucal, rostro de la
victima, cuello, parte superior del térax y el pecho. 5

» En casos excepcionales y dependiendo de como se relaten los hechos, en el abdomen,
nalgas y extremidades superiores (sobre todo hombros y region superior de los brazos), asi
como en extremidades inferiores (especialmente en toda la cara interna de la region
superior de los muslos).

Recoleccion y embalaje de manchas de saliva

Para la recogida de objetos portadores de posibles manchas de saliva es aconsejable hacerlo con
pinzas, evitando tocar las prendas con la mano. 37

Se recolectan siguiendo los mismos procedimientos de recoleccion de muestras liquidas o secas
dubitadas (cuestionadas). ®

Al igual que con los fluidos ya nombrados se recomienda especial cuidado con la cadena de
refrigeracion, dado que la mayoria de los andlisis son de naturaleza bioquimica y en ellos se busca
su actividad enzimatica, la cual se puede perder por la accion de la temperatura, humedad o
contaminantes.

Las manchas de saliva deberan ser recolectadas como estan o retiradas de su substrato por medio
del raspado o cortado en botellas de plastico o vidrio. 4
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Saliva Liquida

>

En las personas se recoge la saliva en copos de algoddn estéril por raspado de la cavidad
bucal y se deja secar. 2

En  mordeduras se recoge la saliva en los copos de algodon estéril previamente
humedecido con agua destilada y luego se dejan secar. 2

En la escena, se utiliza una jeringa para transferir el contenido en un tubo estéril y se dejan
secar. Debe colectarse un blanco control. 2

En manchas presentes en prendas y objetos como timbres postales, pipas, cigarrillos,
vasos, sobres, 0 en los chicles, entre otros. Se deben enviar al laboratorio, por supuesto,
secos y debidamente embalados y etiquetados. 2

Cuando la mancha es saliva himeda en la ropa se debera dejar secar al aire y se empacara
de forma separada; preferentemente en bolsas de papel.4

Técnicas utilizadas para la determinacién de saliva

Fluorescencia.3®

Deteccion quimica de moco, amilasa, albuminas, sulfocianatos, tiocianatos, nitritos,
fosfatasa alcalina.3®

Identificacién microscopica de células pavimentosas de la boca y de la faringe, asi como
ciliadas de las vias respiratorias. %

Sustancias del grupo ABO solubles en agua, estan presente en la saliva de los individuos
secretores de tales sustancias (aproximadamente el 85% de la poblacién en México) y
pueden determinarse por el método de absorcidn- inhibiciéon, ya que se encuentra en
grandes concentraciones en esos individuos.8

Determinacion de amilasa por difusion radial.*2

Fluorescencia

Debido a la existencia de mucosidades, la mancha de saliva, observada con lampara de Wood da
fluorescencia azulada. 37
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Sulfocianatos
Los sulfocianatos se caracterizan porque en medio clorhidrico dan color rojo por el cloruro férrico. 39

Fosfatasa Alcalina

Los niveles de fosfatasa alcalina en saliva se determinan mediante una tira reactiva. 3%

Luz ultravioleta

La saliva puede ser detectada presuntamente por la fluorescencia que ésta presenta bajo la luz
ultravioleta, la cual es blanca azulosa. Esta técnica tiene buen valor en la busqueda de manchas
presuntamente originadas por el deposito de saliva sobre el cuerpo de las victimas, principalmente
de asalto sexual. 5

Identificacion Microscopica

Los estudios microscépicos son los mejores métodos que diferencian a los fluidos como saliva orina
y sudor. Estos estudios son en su mayoria, estudios histoldgicos de coloraciones de contraste,
especiales para células tipicas de cada fluido o busqueda de estructuras intra o extracelulares
especificas de cada fluido bioldgico que indican el origen de dicho material de estudio. 5

Células de saliva

Las células pavimentosas proceden del revestimiento de las vias aéreas superiores, desde la boca a
las cuerdas vocales. Son células poligonales que generalmente descaman aisladas, de citoplasma
basofilo, las de estratos intermedios y bajos, y acidéfilas las mas superficiales y maduras, con
nucleos centrales, mas pequefios redondeados y de cromatina fina. La irritacion del epitelio provoca
células discaridticas, de citoplasma méas denso y acidéfilo y nucleos con engrosamientos
cromatinicos. 4 La Figura 12 muestra las células pavimentosas que se encuentran en la saliva.

Figura 12. Células superficiales del epitelio pavimentoso de cavidad oral, faringe o laringe.
Tomado de Rodriguez C.J.4!
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Sustancias del grupo ABO

Aproximadamente el 80% de los individuos son secretores del grupo ABO en saliva, en ésta es
mucho mayor que la sangre, en los no secretores hay bajas concentraciones, esta prueba es mas
confiable para la saliva que para la sangre. Sin embargo en algunos casos los resultados son
contradictorios y no se pueden determinar con certeza. ¢

Técnica para determinar las sustancias del grupo ABO

La autora Martha Franco recomienda lo siguiente:

Preparacion de reactivos para determinar el grupo ABO en semen y saliva

1. Suero anti- A. Diluir 3.5 mL. de antisuero con 450 mL. de Buffer salino, se deben utilizar
sueros selectos.

Suero Anti- B Diluir 1mL del suero con 450 mL del Buffer salino.
Anti- H lectina. Se utiliza como viene el producto comercial.

a) NaxHPO4 anhidro 1/15 molar (4.47 gramos por litro).

b) KH2PO4anhidro 1/15 molar (9.09 gramos por litro).

Solucion final:

72 mL de la solucién a) mas 28 de la solucidon b), mas 8.5 gramos de NaCl disueltos en
1,000 ml de agua destilada.

En esta forma se obtendra un pH de 7.2.6

Preparacion de las células testigo

Hacer suspensiones al 2% de eritrocitos de grupos conocidos O, A y B, en buffer salino.®

Preparacion de las muestras
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Fragmentos de tela de 1X1 mm, se impregnan con la muestra problema y con los testigos. Cada uno
de los fragmentos se coloca en los tubos respectivos.b

Aplicacion de la técnica

1.

Anti- A

Anti- B

Anti- O

Colocar tres gotas de anti- A a la hilera de Anti- A; tres gotas de anti- B en su hilera y tres
gotas anti- O en la hilera de anti- O.

Agitar vigorosamente.

Dejar que se efectle la absorcion durante toda la noche en refrigeraciéon a 4 grados
centigrados.

Centrifugar
Remover el sobrenadante y colocarlo en una lamina hemoclasificadora.

Agregar una gota de suspension de eritrocitos al 2% de A1 en cada uno de los tubos de la
hilera de anti- A; una gota de células B en la hilera de anti- B y del grupo O en la hilera anti
0.

Agitar mecanicamente durante 10 a 12 minutos y esperar 9 minutos mas.

Leer los resultados al microscopio.

Problema Control Testigos

000
&eEe)
000

Interpretacion

Si se observa aglutinacién con anti- A'y con anti- B, pero no con anti — O, el grupo seréa O.

Si hay aglutinacion en los tubos con anti- B y con anti- H, pero no en el de anti- A, el grupo
esA.

Si hay aglutinacién con anti A'y con anti- O, pero no con anti- B, el grupo sera B.

Si no existe aglutinacién con anti- A ni con anti- B, pero si con anti- O, el grupo es AB.6
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Identificacion por amilasa salival

Su método de identificacion, se lleva a cabo investigando uno de los componentes mayoritarios
como es la amilasa. Esta técnica fue implementada desde 1928 y se basa en la investigacion de la
accién hidrolitica de la enzima amilasa sobre el sustrato almidon, dicha hidrolisis puede diferenciarse
faciimente con solucion yodada. 5

En 1974 Willot fue el primer cientifico que aplicd una técnica de color para la deteccién de amilasa
en extractos de muestras de interés forense. En ella se realiza una extraccién de la muestra a partir
del soporte seco y se detecta la presencia de la enzima a través de una reaccion de color.

Difusion radial

La prueba de difusién radial es menos especifica y puede dar resultados falsos positivos,
especialmente en las manchas contaminadas con material biolégico. La version mas comun emplea
un gel de agarosa que contiene 1% de almidon. 42

Un extracto de la muestra desconocida se coloca en un pozo perforado en el gel y se deja difundir.
Cualquier amilasa en la muestra hidroliza el almidon ya que se difunde y produce un area clara en el
gel después de la tincién con solucion estabilizada de yodo. 42

El tamafio del area libre es proporcional a la cantidad de amilasa en la muestra, que se determina
mediante la comparacion de la zona despejada con una serie de amilasas tipo cuyas
concentraciones estan en el rango 0.002 a 200 UI. La relacion es lineal logaritmica. 42
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3. ORINA

La orina es un liquido amarillo y traslucido que se forma en los rifiones. Estos filtran el plasma
eliminando productos de desecho y reabsorbiendo las sustancias necesarias. La orina pasa de los
rifiones a los uréteres y a la vejiga. De la vejiga, por la uretra, sale al exterior. 43

El adulto produce de 1 a 1.5 litros en 24 horas. Este volumen varia segun la cantidad de liquido
ingerido y el liquido perdido por otros motivos: sudor, diarrea, vomitos. 43

Constituyentes de la orina

Los principales constituyentes de la orina son agua en un 90%, urea, acido Urico, creatinina, sodio,
potasio, cloro, calcio, magnesio, fosfatos, oxalatos, sulfatos y amoniaco. 43

El pH de la orina puede variar entre 4.6 y 8, pero en promedio se encuentra alrededor de 6, de modo
que por lo general es ligeramente &cido. Entre las proteinas normalmente excretadas existe una
mucoproteina denominada “proteina de Tamm- Horsfall”, que no esta presente en el plasma ya que
es secretada por los tubulos renales.

Rastreo de manchas de orina

» Este fluido puede encontrarse en el sitio del suceso en forma liquida o en forma de
manchas, dependiendo esta circunstancia de la naturaleza del soporte. 2

» Se puede hallar solo 0 asociado con meconio, excremento, semen, sangre, entre otros. 2

» Se presenta en forma de manchas de color amarillento y de un olor sui generis. 2

Recoleccion y embalaje de manchas de Orina
Orina liquida

» Debera ser transferida a un recipiente limpio, y esterilizado (botella de plastico o de vidrio)
tan pronto como sea posible. 4

» Cada recipiente debera ser sellado y etiquetado adecuadamente. 4
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> Debera ser almacenada en un refrigerador y enviada al laboratorio tan pronto como sea
posible. 4

» Deben ser recolectadas como estan o retiradas de su substrato por medio del raspado o
cortado. 4

» Cada muestra se colecta en un recipiente de papel limpio. Los raspados o cortes deberan
ser recolectados en un “doblado farmacéutico” que se haga de un pedazo de papel limpio.
Luego el “doblado farmacéutico” se coloca en un recipiente secundario de papel. 4

» Los recipientes deberan ser sellados y etiquetados adecuadamente. 4

» Cuando la mancha es saliva humeda en la ropa se debera dejar secar al aire y se empacara
de forma separada; preferentemente en bolsas de papel.4

El autor Rafael Moreno recomienda las siguientes técnicas:
Técnicas para la determinacion de orina

= Caracteristicas organolépticas: olor, color amarillento, densidad (1.010-1.025 g/mL) etc.
= Luminiscencia
» Fluorescencia
= Diagnostico genérico: Determinacion de urea, creatinina, acido Urico, fosfatos, cloruros.

= Aglutinégenos ABO por la orina ©

Fluorescencia

Las manchas de orina también pueden ser reveladas sobre tejidos por su fluorescencia blanco
celeste, o blanco brillante bajo la accidn de la luz ultravioleta. 5

Sin embargo, siempre debe comprobarse la fluorescencia propia del soporte, por cuanto concierne a
las areas no manchadas 2

Determinacion de la urea por medio de la ureasa

La urea es un producto final del metabolismo de las proteinas y, a menudo representa el 80 y hasta
el 90% del nitrdgeno urinario total. La cantidad de urea urinaria suele ser proporcional a la ingesta de

46




proteinas de la dieta y disminuye en los casos de enfermedad del higado como la cirrosis. La
enzima ureasa proporciona un medio simple de detectar la urea en una mancha y catalizan la
reaccion. 4% La reaccion se presenta en la Figura No. 13.

8]
]!
HoN = C = NHy + 3H;0 —S288S8___ onHt, + HCOS + OH™
UREA iones amonio  anion  hidroxilo

Figura. 13. Tomado de Beckman Coulter®. No. 45.

La presencia de urea y creatinina permite determinar que se trata de una mancha de orina.

Determinacion de creatinina en orina

La creatinina y la urea son compuestos componentes caracteristicos de la orina. Ambos pueden ser
relativamente facil de estimar y, cuando se encuentran juntos indican la presencia de orina en una
mancha.® El fundamento de la reaccién se muestra en la Figura 14.

NO5
o
CHs
N O.N T NO o noz
2 2
L e N
" H NH
NO3 NH
CREATININA PICRATO COMPLEJOR(CZ)(J)lLZ%RERADO

Figura 14. Gonzélez H.A.4

Determinacion de acido urico
El acido urico es un compuesto nitrogenado procedente del catabolismo de la purina un componente
basico del acido desoxirribonucleico (ADN). Este compuesto se excreta en grandes cantidades por el
rifidn y en menor grado por el intestino. Cuando los niveles de &cido urico son altos es posible que el
paciente tenga gota. 28 El fundamento de la reaccion se muestra en la Figura 15.

Acido trico + O + Hy0 —J0S858 | alansoina + H,0, + CO,
Peroxidasa

Ha 05 + 4=-AAP + DCHBS Quinoneimina + Hx0

Figura 15.Tomado de Beckman Coulter®.45
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Determinacion de aglutinégenos ABO por orina

En los sujetos secretores existe eliminacion de aglutinégenos ABO por la orina. Sin embargo el
profesor argentino Carlos A. Guzman sefiala que “ninguna técnica forense de rutina, disponible,
brindara informacion confiable sobre el tipo de sangre, a partir de la orina. Lo mismo opinan F.
Cunliffe y P.B. Piazza “la determinacidn de los grupos sanguineos en la orina de los secretores no es
confiable. 2

Células

Las células del epitelio tubular (rifidn y uréter). Se denominan de vias altas. Tienen unas
dimensiones, aproximadamente un tercio mayores que los leucocitos. Pueden tener practicamente el
mismo diametro en todas direcciones (células cuboideas) o estar alargadas segun un eje (células
columnares). Las de uréter (17, 19 y 20) tienen un pequefio nucleo, mientras que las renales (ver
Figuras 16 y 18) poseen un nucleo abundante. Son caracteristicas las células en raqueta
procedentes de la pelvis renal. Las células de vejiga, su diametro es de dos a cuatro veces mayor
que el de los leucocitos. Su forma tiende a ser piriforme o redondeada a veces con una prolongacion
en forma de cola. El ntcleo es oval o redondo y pequefio. Las células de uretra (ver Figuras 21, 22 y
23) son grandes y aplanadas con didmetro variable segun el grado de madurez. Tipicamente, el
nucleo esta reducido a una pequefia masa de cromatina con membrana nuclear intacta. Las células
pavimentosas de vagina (ver Figura 24) tienen forma de huso o de hoja, dobladas sobre si mismas,
observandose con frecuencia en la orina de mujeres sobre todo en la edad madura y embarazo.

Figura 16. Célula Renal 1 Figura 17. Célula urotelial superficial

48




Figura 18. Célula Renal 2 Figura 19. Célula urotelial Intermedia

Figura 20. Célula urotelial Basal Figura 21. Célula uretral Superficial

Figura 22. Célula uretral Intermedia Figura 23. Célula uretral Basal
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Figura 24. Célula pavimentosa de vagina

Figuras No. 16-24. Tomadas de curso de uroanalisis impartido en el HGM por el quimico Alejandro
Olivares formato CD. En el afio 2011, las células fueron tefiidas con el colorante Sterheimer
Malbin.48
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4. SUDOR

El sudor es una sustancia acuosa que se expulsa del organismo a través de la piel. Se trata de una
secrecion producida por las glandulas ecrinas y apocrinas como respuesta a un estimulo, que puede
ser causado por la temperatura, estado emocional, intensidad de un esfuerzo fisico etc.20 Es una
pérdida de liquido que arrastra sustancias minerales, ademas de desechos celulares y toxinas. Las
manchas de sudor pueden encontrarse en diversos sitios, producidas ya sea por factores emotivos,
esfuerzo fisico, en gorras de pasamontafias del delincuente, o por casos patologicos (victima o
victimario) el sudor es pues un vehiculo de limpieza que elimina sustancias que el organismo
desecha. 3

Normalmente el sudor es incoloro aunque puede presentar variaciones en distintas enfermedades o
por la administracion de farmacos.® A continuacion se muestra en la Tabla 3 la composicién del
sudor:

Tabla 3. Composicion normal del sudor

Acido lactico  45-452 mg/dl  Promedio 28 mEq/L
Acido urico 0.7-25mg/dl  Promedio 28 mEq/L

Sodio 16-46 mEql/L  Promedio 10 mEq/L
Cloro 8-43 mmol/L
pH 3.8-5.6
mmol/L
Potasio 6-17 mEql/L
Urea 12-57mg/d|
Densidad 1.001-1.006

Nitrogeno total  27-64 mg/dL

El autor Alvaro Vivas Botero recomienda lo siguiente para el rastreo de las manchas de sudor:
Rastreo de las manchas de sudor

» Asi como se desprenden cabellos, pueden caer gotas de sudor al delincuente en el lugar de
los hechos. La tension nerviosa a que estd sometido es factible que le aumente la
sudoracién y ademas pueden presentarse otros factores acelerantes como la temperatura,
el ejercicio fisico que haya hecho el actor, de manera que al apoyarse en paredes, puertas o
ventanas puede dejar impregnaciones con liquido propio de su sudor y crear incluso
manchas al tener contacto con polvo u otra sustancia.
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» Pueden encontrarse en la escena pafiuelos u otras prendas (abrigos, bufandas, trapos para
limpiar) que haya olvidado o en su afén se le hayan caido al delincuente, en ellas, ademas
del sello de marca que algunas puedan contener, su particular sudor que le identifica.

Recoleccion y embalaje de las manchas de sudor

» Las prendas, de encontrarse humedas, se dejan secar al medio ambiente y se remiten en
empaques individuales, debidamente etiquetados al laboratorio.

» En el caso de las manchas en la escena, se les da el mismo tratamiento que el
recomendado para su coleccion en semen.

L. Rafael Moreno recomienda las siguientes técnicas para la determinacién de sudor:

Técnicas para la determinacion de sudor

= |dentificacién de componentes organicos: &cido lactico, urea, albumina, aminoacidos,
creatinina, isoglutindégenos.

= |dentificacién de componentes Inorganicos: sodio, potasio, calcio, fosfatos, sulfatos, cloruros,
etc.

= Células. Ver Figura 25.
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Figura 25. Capas de la dermis humana Tomado de Gilbert.F.S.49
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5. LAGRIMAS

Las lagrimas resultan de la suma de las secreciones de las glandulas lagrimales principales
(acuosa), accesorias de la conjuntiva (mucosa) y palpebrales (fosfolipidica). Su aparato secretor
produce una secrecion diaria de 30 gotas (1.5 mL). El pH de las lagrimas es mas elevado que el de
la sangre, y su temperatura es de 30-35 ° C; contienen un 98% de agua, de las enzimas oculares, la
mas importante es la lisozima (ausente en el suero sanguineo). Las lagrimas se encuentran en
casos de delitos contra la vida, el honor sexual y secuestros (en vendajes que han sido utilizados
para cubrir los 0jos).50

La composicién quimica se presenta a continuacion en la Tabla 4. %0

Tabla 4. Diferencias entre electrolitos y sélidos de la sangre y las lagrimas

Lagrimas Suero
sanguineo

Electrolitos mEq/L mEq/L
HCO3 - 26 21-30
Cloro 128 98-106
Potasio 24 1 4.1-5.6
Sodio 145 136-145
Solidos (gramos
por ciento)
Proteinas totales 0.67 6-7.5
AlbUmina 0.39 5-5.5
Globulinas 0.16 2.5-3

El autor Garg Ashok recomienda las siguientes técnicas para la determinacién de lagrimas:
Técnicas para la determinacion de lagrimas

= Determinacion de lisozima

= Determinacion de lactoferrina

= Proteinas lagrimales

= Urea
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Lisozima lagrimal

Fleming descubrié una sustancia antibacteriana y demostré que era una enzima que denominé
lisozima debido a su capacidad de lisar bacterias. En las lagrimas normales la concentracion de
lisozima es mucho mas alta que en cualquier otro liquido organico. 51

Los niveles normales de lisozima lagrimal varian de 2 a 4 mg/ mL y hay varios sistemas de analisis
para determinar la concentracién de lisozima de las lagrimas. Los enfermos con sindrome de
Sjogren presentan mayor produccién de lisozima. 5

Lactoferrina lagrimal

La prueba lactoplate es un analisis de inmunodifusién que se practica en un gel de agarosa que
contiene antisuero de conejo contra Lactoferrina humana. La prueba lactocard es un
enzimoinmunoanalisis (ELISA) en fase sélida que sélo requiere 2L de lagrimas. Esta es una prueba
rapida y simple que se mide por colorimetria mediante un espectrometro de reflectancia preciso. 51

Proteinas lagrimales

Ceruloplasmina

La ceruloplasmina, una proteina transportadora de cobre, se detecta con regularidad, en las lagrimas
por medio de electroforesis. 51

Inmunoglobulinas

La inmunoglobulina A (IgA) es la principal inmunoglobulina de las lagrimas. Los niveles promedio de
IgA en la lagrima humana normal son de 14 mg/ dL. 5!

También se encuentra en las lagrimas la inmunoglobulina G (IgG) el nivel promedio es de 17 a 20
mg/100 mL.5!

54




Urea

Se ha observado que la concentracion de urea en el liquido lagrimal y el plasma es equivalente. La
concentracion de urea de las lagrimas disminuye a medida que aumenta la velocidad de
secrecion.®'El fundamento de la reaccion se presenta en la Figura 26.

reasa

Urea + HzO 2MH5 + CO2

GLDH

MNHs + =Cetoglutarato + NADH + HY Glutamato + NAD' + HaO

Figura 26. Tomado de Beckman Coulter®.44

Sin embargo, las lagrimas como no tienen células nucleadas no son adecuadas para realizar anélisis
de ADN.
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ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente trabajo se explican las diferentes metodologias y técnicas que se llevan a cabo para
determinar la naturaleza bioldgica de una mancha en el lugar de los hechos, asi como la manera
correcta de colectarlas; esto es muy importante desde el punto de vista médico- legal debido que
entre los vestigios que el autor deja muy frecuentemente, y que a veces se lleva de sobre si mismo,
estan las manchas.

Las manchas son aquellas sefiales impresas en diversas superficies, producto de la secrecién de
fluidos corporales de los actores, de cualquier sustancia por ellos utilizada o de su depdsito
accidental, que ocasionan suciedades y cambios de color de facil o dificil percepcion. La mancha es
pues como la huella, un vestigio de primera categoria; ahora bien, mientras que el caracter mas
importante (desde el punto de vista de la investigacion médico- legal) es la forma, en la mancha
interesa su naturaleza o materia de que esté constituida.

Con respecto a la investigacion de una mancha de semen, los métodos de fluorescencia son
atractivos porque proporcionan un camino rapido no destructivo; sin embargo el resultado negativo
de un examen fluorescente no excluye la presencia de semen y se tienen que emplear otros
métodos, como la prueba de la fosfatasa acida o la determinacién de PSA. En criminalistica, el
resultado positivo de la prueba de la fosfatasa acida indica que hubo actividad sexual, definida por el
depdsito de semen en la vagina, pero no establece quien es el violador. Por otro lado el PSA es un
marcador vélido para la deteccion de semen en las pruebas de casos criminales, incluyendo las
muestras depositadas por vasectomia o por individuos azoospérmicos, es una prueba de
confirmacion.

El examen microscdpico permite visualizar, en algunas ocasiones, la presencia de espermatozoides;
dato que confirma, sin duda alguna, que la mancha es de esperma. Asimismo, debido a que la
estructura de los espermatozoides varia de una especie animal a otra, es posible determinar su
origen. Sin embargo es importante considerar que el hecho de no descubrir un espermatozoide
completo, no debe conducir a la conclusion de que la mancha no es esperma. La no deteccion de
células espermaticas puede atribuirse a varias razones como que la deshidratacion de los
espermatozoides en la mancha los hace fragiles y se rompen en cabezas y colas; los
espermatozoides se adhieren tenazmente al tejido, resultando a menudo muy dificil su elucion; asi
también cuando la difusion de los espermatozoides no es uniforme en la mancha, y cundo se
emplean técnicas de extraccion y tincion directas del tejido manchado se corre el riesgo de investigar
una parte donde no existan espermatozoides.

En referencia a la saliva cabe comentar que como evidencia fisica es mucho menos frecuente que la
sangre 0 el semen; el actor puede dejar este tipo de rastros, bien porque por alguna circunstancia
escupio en la escena o porque utilizo algun recipiente para beber algo, como un vaso, taza, botella,
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copa, cuchara o por ser fumador dejé deliberada o inconscientemente la colilla de su cigarro o
tabaco o las boquillas utilizadas para el efecto o inclusive su pipa, como también pudo haber
arrojado el chicle que mascaba.

La presencia de saliva puede hallarse igualmente en delitos sexuales sobre el cuerpo de la victima,
incluso en lesiones personales, puede estar presente en las mordeduras.

Para el estudio de manchas de saliva es muy importante su manejo y coleccion y pueden utilizarse
pruebas de fluorescencia o determinaciones quimicas como la de amilasa, sin embargo la deteccion
microscopica de células pavimentosas de la boca y de la faringe, asi como ciliadas de las vias
respiratorias puede resultar de mayor confiabilidad; también la investigacion de sustancias del grupo
ABO solubles en agua es importante ya que estan presentes en la saliva de los individuos
secretores de tales sustancias ( aproximadamente el 85% de la poblacién en México) y pueden
determinarse por el método de absorcion- inhibicion, ya que se encuentra en grandes
concentraciones en esos individuos. Sin embargo en algunos casos los resultados son
contradictorios y no se pueden determinar con certeza.

Con respecto a las manchas de orina igualmente es muy importante la recoleccién y embalaje, y se
pueden realizar pruebas presuntivas como la observacion de las caracteristicas organolépticas: olor,
color amarillento, densidad (1.010 — 1.025 g/ mL); prueba de fluorescencia blanco celeste, o blanco
brillante bajo la accion de la luz ultravioleta. Asi como un diagnostico genérico: Determinacion de
urea, creatinina, acido Urico, fosfatos, cloruros. También se han detectado aglutinégenos ABO por la
orina. Sin embargo los estudios microscdpicos son los mejores métodos que diferencian a los fluidos
como saliva, orina y sudor. Estos estudios son en su mayoria, estudios histolégicos de coloraciones
de contraste, especiales para células tipicas de cada fluido o busqueda de estructuras intra o
extracelulares especificas de cada fluido biolégico que indican el origen de dicho material de estudio.

Las técnicas microscopicas también al observar las células pueden darnos informacién sobre la
condicién del individuo analizado, por decir si padece de los rifiones son datos que llegarian a excluir
a victimarios.

En el caso de rastreo del rastreo del sudor, asi como se desprenden cabellos, pueden caer gotas de
sudor del delincuente en el lugar de los hechos. La tensién nerviosa a que esta sometido es factible
que le aumente la sudoracidén y ademas pueden presentarse otros factores acelerantes como la
temperatura, el ejercicio fisico que haya hecho el actor, de manera que al apoyarse en paredes,
puertas o ventanas puede dejar impregnaciones con liquido propio de su sudor y crear incluso
manchas al tener contacto con polvo u otra sustancia. Generalmente se identifican sus componentes
organicos: acido lactico, urea, albumina, aminoacidos, creatinina, isoglutindgenos; y sus
componentes inorganicos: sodio, potasio, calcio, fosfatos, sulfatos, cloruros, etc. Finalmente el
estudio microscopico de las células de descamacion es el mejor método para identificar su
procedencia.
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Las lagrimas se encuentran en casos de delitos contra la vida, el honor sexual y secuestros (en
vendajes que han sido utilizados para cubrir los 0jos). En estos casos se realiza la determinacion de
lisozima, determinacién de Lactoferrina y de proteinas lagrimales tales como la ceruloplasmina, IgA
e IgG. Sin embargo como no tienen células nucleadas no son adecuadas para realizar andlisis de
ADN.

En general las manchas de semen, sudor, saliva y orina son importantes ya que como las células
que contienen son nucleadas se pueden utilizar para su posterior analisis de ADN.

Si se llevan a cabo las técnicas de identificacion para cada tipo de mancha en cuestion, se puede
llegar a su determinacién y entonces ya se puede decir frente a qué tipo de mancha se esta tratando
y ya no se aventura a suponer el tipo de fluido bioldgico sino se tiene plena certeza del tipo de
mancha.

El area forense emplea técnicas de otras areas del conocimiento, por decir el area clinica para poder
determinar algun analito en cuestion por ejemplo la urea, la creatinina, etc. Se puede decir que la
Quimica Forense es un area practicamente nueva, donde un quimico, puede echar mano de las
bases y conocimientos de su formacion profesional.
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CONCLUSIONES

Se tiene como conclusién que se elabord una tesina que comprende las principales técnicas
presuntivas y de confirmacion de manchas de semen, saliva, orina, lagrimas y sudor presentes en el
lugar de los hechos, de esta manera ya no se aventura a decir que a simple vista que una mancha
es de semen, saliva, orina, lagrimas y sudor, auxiliara al investigador o al laboratorio forense.

Se presenta la forma de coleccidn y embalaje de las manchas de semen, saliva, orina, lagrimas y
sudor.

La técnica ideal para la determinacion de semen en muestras de pacientes azoospermicos u
oligospermicos o incluso con vasectomia es la de PSA o antigeno prostatico especifico.

Las técnicas de tincion para semen permiten la visualizacion de los espermatozoides, y se trata de
una prueba de certeza. Sin embargo es importante considerar que el hecho de no descubrir un
espermatozoide completo, no debe conducir a la conclusién de que la mancha no es esperma.

Las manchas originadas por semen, saliva, orina, y sudor son importantes para el anélisis de ADN
ya que contienen células nucleadas y puede llegarse a la identificacion del individuo.

La saliva aunque es menos frecuente encontrarla como evidencia, se puede relacionar con otros
delitos como en casos de secuestros y violaciones por lo que analizar este tipo de manchas puede
llegar a esclarecer como ocurrieron los hechos y obtener informacidn de los actores.

Las coloraciones de contraste también permiten la diferenciacion celular en manchas de orina si el
perito quimico es experimentado para diferenciarlas lo mas comun es utilizando el colorante para
sedimentos urinarios el Sterheimer Malbin es en estos casos donde el quimico puede tomar las
herramientas del area clinica aplicado a la ciencia forense para determinar la mancha en cuestion.

Los estudios microscopicos son los mejores métodos que diferencian a los fluidos como saliva, orina
y sudor. En estos estudios se observan las células tipicas de cada fluido o busqueda de estructuras
intra 0 extracelulares especificas de cada fluido bioldgico que indican el origen de dicho material de
estudio.

Las técnicas de orientacion como la fluorescencia proporcionan un camino rapido no destructivo
para las manchas bioldgicas de semen, saliva, orina y sudor. Sin embargo no se deben de usar para
concluir.

59




En este tipo de fluidos se debe tener especial cuidado con la cadena de refrigeracién ya que la
mayoria de los analisis son de naturaleza bioquimica se puede perder la actividad enzimatica a
causa de la temperatura, humedad y contaminantes.

Como conclusion final se tiene que todas las técnicas tanto las de orientacién y confirmacion son
aplicables y complementarias unas con otras y nos sirven para esclarecer los presuntos delitos pero
es necesario que se cuenten con los recursos econdémicos para poder llevarlas a cabo pues en
ocasiones los costos son muy elevados como el analisis de ADN y esto hace que dichos delitos
queden impunes.
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GLOSARIO

Meconio: Se le da este nombre a los excrementos que el nifio evacua en los dos o tres primeros
dias después del nacimiento.

Unto sebaceo: Esta formado por una mezcla de secrecién lipidica de las glandulas sebaceas fetales
y de células epidérmicas muertas.

Filamento: Hebrillas, hilillos de plantas y hierbas.

Piriforme: Compuesto culto a partir del latin pirum, 'pera’, y el elemento compositivo -formis, -forme'
0 'con forma de'.

Cromatica: Adjetivo que se aplica al colorido arménico, cuyo fundamento se halla en la
combinacion de coloraciones comprendidas en un intervalo de doce tonalidades basicas, o bien
ocasionalmente, de veinticuatro.

Opalescente: Es un tipo de dicroismo que aparece en sistemas muy dispersados, con poca
opacidad. Estos materiales adquieren un aspecto lechoso, con irisaciones.

Vitreo: Adjetivo. De vidrio
Tapioca: Fécula blanca de la raiz de la mandioca.
Coagular: Cuajar

Licuar: Hacer liquida una cosa sélida o gaseosa.

Acido piravico: Es un acido alfa-ceto que tiene un papel importante en los procesos bioquimicos. El
anion carboxilato del &cido pirivico se conoce como piruvato.

Acido lactico: También llamado &cido carboxilico, con un grupo hidroxilo en el carbono adyacente,
al grupo carboxilo, lo que lo convierte en un &cido a- hidroxilico (AHA). En solucion puede perder el
hidrégeno unido al grupo carboxilo y convertirse en el anion lactato.

Sorbitol: Es un polialcohol o alcohol polihidrico de aztcar descubierto por el francés Boussingault en
1872 en las bayas de serbal de cazadores o capudre (Sorbus aucuparia L.)

Divan: Sofa

Embalar: Envolver, empaquetar, poner en cajas.
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http://es.wiktionary.org/w/index.php?title=pirum&action=edit&redlink=1
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http://es.wikipedia.org/wiki/Carboxilato
http://es.wikipedia.org/wiki/Polialcohol
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Alcohol_polihidrico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Serbal_de_cazadores
http://es.wikipedia.org/wiki/Capudre
http://es.wikipedia.org/wiki/Sorbus_aucuparia
http://es.wikipedia.org/wiki/L.

Zona topografica: Es la representacion en dos dimensiones (en un plano) y a escala de una zona
de la superficie terrestre.

Flavinas: Es una base nitrogenada cuya cadena principal es una sustancia heterociclica nitrogenada
de tres anillos y dos grupos oxo, conocida como isoaloxazina. Su nombre viene del latin flavus
(amarillo), ya que en su forma oxidada es amarilla (y en su forma reducida es incolora).

Glandulas écrinas: Se encuentran en la mayoria de la superficie de la piel y son responsables de
la regulacion de la temperatura. Cuando la temperatura del cuerpo sube mas de 37° -39°, son
estimuladas para liberar un liquido salado e inodoro directamente sobre la superficie de la piel.
Cuando el liquido se evapora, el cuerpo se enfria.

Glandulas apdcrinas: Se encuentran principalmente en el cuero cabelludo, axilas, ingle, y pechos.
Estas glandulas secretan un sudor oleoso inodoro en el tubulo de la glandula, que es entonces
empujado a la superficie de la piel durante, por ejemplo, el estrés emocional. La descomposicion de
las bacterias que naturalmente habitan la piel, este sudor aceitoso, la liberacion de amoniaco y
acidos grasos combinados forman un cocktail de olor fuerte.

Ul: Unidad de material bioldégico como enzimas, hormonas, vitaminas, etc. Establecida por la
Conferencia Internacional de Unificacion de formulas.

King Amstrong: Unidad de medida equivalente a 0.1 nanémetro (10-10 m).
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SUGERENCIAS

En México el area forense es un campo reciente para los quimicos, el presente documento puede
informar al pasante de Q.F.B. para orientarlo a este campo de la carrera que viene siendo un campo
distinto a lo que ofrece la carrera y prepararse en este campo con un diplomado en Quimica Legal.

Este material es una introduccion para saber como trabajar manchas biolégicas de semen, saliva,
orina, lagrimas y sudor en un laboratorio forense ya que la informacién contenida en este material se
obtuvo mediante una revisién bibliografica en bibliotecas e instituciones especializadas.

Las técnicas que se mencionan son complementarias y pueden servir a la hora de realizar un
analisis de este tipo de manchas, aunque no se llegara a analizar ADN, existen laboratorios que
apenas comienzan o no tienen una gran infraestructura para realizar esta técnica pero si podrian
llegar a la determinacién del tipo de mancha y llevar las muestras a otro laboratorio (maquila) para el
analisis de ADN.
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