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Nota Editorial

iLlegamos al 3er ano! jFeliz Dia Criminalistas!

Desde la creacion de la revista, cada numero
lanzado nos ha traido una inmensa satisfaccion, ya que
hemos visto a lo largo de su desarrollo el apoyo y
acompanamiento de las personas interesadas como
nosotros en las ciencias forenses. Este mismo apoyo nos
ha impulsado a continuar cumpliendo con las
publicaciones trimestrales de la revista, cuyo gradual
crecimiento lo hemos visto acompanado también de
nuestro crecimiento personal.

Para nosotros, todos los numeros publicados son
especiales, pero éste merece ser destacado por
representar los tres anos de labor de este equipo en su
edicion, y a su vez, el mes correspondiente a la
publicacion aniversario coincide con una de las fechas
mas importantes para el perito criminalista. Como todos
los anos, Skopein realizd una nueva campana por el dia
del Criminalista el pasado 1° de Septiembre, en honor a
las investigaciones llevadas a cabo por Juan Vucetich,
motivo por el cual dedicamos en el presente niumero un
articulo referido a la simbologia de la huella dactilar y su
importancia en la representacion de la criminalistica.

En el apartado de Skopein Presente! encontraran
una resena sobre el 1° Congreso Internacional de
Peritaje sobre Obras de Arte (ICAE). Agradecemos a los
organizadores por dejarnos ser participes de este
importante evento, el cual tratd por vez primera sobre
esta tematica en Argentina.

Les recordamos que las publicaciones de la revista
ya pueden ser descargadas en su formato PDF (ademas
de ser leidas a través de nuestro sitio) siguiéndonos en
nuestra cuenta de la red social académica
Academia.edu.

Esperamos que resulte de interés este numero, y a
todos aquellos apasionados por las ciencias forenses les
deseamos jFELIZ DIA!
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INTRODUCCION

La hematologia forense se ha
considerado como aquella aplicacion de los
conocimientos hematolégicos, bioldgicos,
médicos y criminalisticos al campo forense,
basado en el estudio de la morfologia,
serologia y bioquimica de la sangre; asi como
sus requisitos legales en la colecta,
preservacion y analisis de las evidencias. Por
lo cual, dentro del contexto forense sus dos
grandes lineas de investigacion son: 1) el
aspecto reconstructor segun la morfologia de
la manchas de naturaleza hematica y 2) el
aspecto identificador en el terreno policial,
penal y civil; en este Ultimo campo con el
apoyo de la genética resuelve problemas
principalmente en los casos de identificacion
humana, filiacion y paternidad (Munoz & Hau
2000; Houck & Siegel 2014).

La sangre es un liquido de color rojizo,
gue circula por las arterias y venas del cuerpo
de los animales y humanos. Se compone de
una parte liquida o plasma y de células en
suspension: globulos rojos (hematies o
eritrocitos), globulos blancos (leucocitos) y
plaguetas (trombocitos), cuya funcion es
distribuir el oxigeno, nutrientes y otras
sustancias a las células del organismo, y
recoger de éstas los productos de desechos;
asi como en la participacion del sistema
inmunolégico y factores de coagulacion

Aportes de la
Hematologia al Campo
Forense:

Pruebas de Orientacion y de Certeza

(Montiel 2010). Cuando se encuentra en
estado sélido, se describe como una mancha
de color pardo rojiza de presunta naturaleza
hematica (Ver fig. A).

- Hematologia de reconstruccion:
es el estudio de las manchas hematicas,
permiten deducir la dinamica o violencia que
haya presidido a su formacion o depoésito
(Munoz & Hau 2000). Es decir, si las manchas
se formaron por mecanismos de proyeccion,
escurrimiento, contacto, impregnacion o
limpieza. Por ejemplo, una mancha alargada
significa que la sangre caydé en angulo,
indicando mediante su cola la direccion de
formacion (ascendente, descendente, de
izquierda a derecha o viceversas). Se puede
realizar en el sitio del suceso, en la morgue

* Licenciado en Biologia. Docente Ordinario Departamento de Ciencias. Morfoldgicas y Forenses. Escuela de
Ciencias Biomédicas y Tecnoldgicas. Faculta de Ciencias de la Salud, Universidad de Carabobo. Valencia (Venezuela).
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sobre el cuerpo humano sin vida o en el
laboratorio criminalistico.

Su resultado arroja como se han
producido los hechos: posible arma
empleada, ubicacion de la victima vy
victimario, movimientos realizados, volumen,
patrones y morfologias, nimero y vinculo de
las manchas con un sitio del suceso, entre
otros aspectos de interés criminalisticos.
Dentro de este campo es importante
determinar el angulo de impacto, el angulo de
direccion, las gotas satélites y el punto de
origen, con el objetivo de interpretar los
patrones de las manchas de sangre.

- Hematologia de identificacion:
se realiza en el laboratorio biolégico para el
analisis mediante procedimientos
metodolégicos efectivos de la inmunologia,
bioquimica y fisica, determinando Ia
naturaleza de la mancha (humana o animal)
mediante métodos de orientacion y certeza;
asi como el grupo sanguineo y factor Rh.

En tal sentido, motivado por Ia
necesidad de actualizar las pruebas de
laboratorios mas comunes en Venezuela que
se pueden realizar en el laboratorio biologico,
tanto de orientacion como de certeza, a
continuacion se contempla una revision de
los métodos y resultados que se obtienen tras
el analisis de la evidencia hematica, es alli
cuando el bidlogo presta sus conocimientos
técnicos-cientificos al campo forense.

Pruebas de laboratorios:

1. Pruebas de orientacion: esta
prueba permite obtener una guia la cual
encamina la investigacion en un mismo
sentido, dado que solo presume y orienta la
existencia probable de un elemento o0 una
sustancia (Ruiz & Ruiz 2012). Este tipo de
prueba no individualiza, es decir, no
determina que sea sangre, pero en caso de
ser positivo se debera colectar para su
posterior estudio en el laboratorio biolégico.
Ejemplo: un resultado positivo tras la
aplicacion del reactivo de Kastle-Meyer, a una
mancha presuntamente hematica dando una
coloracion fucsia. El hecho de que el

La Quaticia on Manos do la Cioncia

resultado sea positivo, no concluye que la
mancha sea sangre, ya que e€s una prueba de
orientacion. Por lo cual, se hablaria de una
presunta sangre o mancha hematica.

Aunque estas pruebas pueden ser
muy sensibles son poco especificas, ya que
muchas veces las muestras pueden estar
muy diluidas pero adn se pueden obtener
resultados positivos que permitiran su
posterior analisis; sin embargo, son pocos
especificas porque ademas de la sangre hay
otras sustancias que son capaces de
reaccionar con estos reactivos, dando como
resultado un falso positivo. Es decir, aquel
resultado tedricamente confirmatorio de un
proceso 0 suceso obtenido tras la correcta
aplicacion de una técnica de laboratorio,
pero errébneo debido a  contaminantes,
enmascaramiento o existencia de productos
que despistan (Alvarez 2008), como ocurre
con el ensayo del luminol que reacciona con
el mango y la lechosa por ejemplo.

Autores como Gil et al. 2010, exponen
que las manchas de sangre en el sitio del
suceso presentan las siguientes
particularidades: se encuentran en escasa
concentracion basados en la cantidad y la
colecta que se pueda realizar, asi como
factores ambientales que diluyen o
deshidratan las muestras influyendo en su
estado de conservacion sobre el soporte en el
cual se encuentran, por lo cual muchas veces
estan degradas y contaminadas. Por tal
motivo, siempre es recomendable entrenar la
persona que colecte la evidencia en el sitio
del suceso para evitar la degradacion vy
contaminacion de la muestra, ya que de inicio
éstas se encuentran alteradas y se deberia
realizar un seguimiento desde la colecta
hasta las pruebas que se realizan en el
laboratorio, para garantizar resultados
confiables.

¢Qué pruebas de laboratorio tenemos
para determinar evidencias de presunta
naturaleza hematica?

- Método fisico: inspeccion con
lampara de Wood o luz negra (luz UV). El
método fisico consiste en la exposicion de la

N ° 13 Revista Skopein - Publicacion trimestral de difusion gratuita
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mancha a la radiacion ultravioleta, la cual no
inducira una luminiscencia, como ocurren
con las manchas de presunto fluido seminal
(Ver fig. B) (Cedron 2011). Cuando la mancha
presuntamente hematica se observa a simple
vista, no es problema colectar la evidencia; la
dificultad surge cuando no hay manchas
visibles, ya que requieren su reactivacion con
el uso de luminol (Castelld et al. 2002).

Cuando las manchas de sangre estan
ocultas (la superficie ha sido limpiada o por
efectos ambientales se ha diluido la muestra)
se utiliza el ensayo de Iuminol, el cual
reacciona con el hierro presente en Ia
hemoglobina, una proteina de los globulos
rojos, dando lugar a la quimioluminiscencia
azul intenso caracteristica que oscila en un
tiempo de 30 segundos a unos 3 minutos,
siendo el peroxido de hidrogeno el agente
oxidante (Johll 2008).

Una de las desventajas de este
ensayo es que requiere total oscuridad, para
ello se ha utilizado el reactivo Bluestar
forensics® que emite una
guimioluminiscencia de mayor intensidad y
de larga duracion donde se definen mejor los
bordes de las manchas y los patrones de
formacion (huellas de calzados por ejemplo);
sin embargo, su principal ventaja es que no
requiere total oscuridad (Villarreal et al.
2009).

Actualmente en Venezuela se utiliza el
; I_.;-}]l:"*"' -. I _n.---gf.- ""ﬂ ﬂl I
ee v Fow. |
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ensayo de lucerol que a diferencia de lo que
ocurre con el luminol, la reaccion es de color
entre amarillo y oliva (Ver fig. C), no requiere
total oscuridad para su visualizacion y el
tiempo de duracion perdura mientras se
estimulen las manchas que han sido activas
con el uso de la lampara de luz UV y lentes de
color ambar; ya que es una reaccion de
fluorescencia lo que ocurre. El lucerol esta
basado en la vieja formula de Fleig, este
reactivo es el resultado de un largo trabajo
desarrollado por la Universidad de Oriente en
Venezuela, realizado por la Profesora Ana
Italia Ruotolo (Zagala 2010).

Se han reportado datos en los cuales




tras la aplicacion del luminol o del Bluestar
forensics® sobre la muestra de sangre no
interfiere en las pruebas de ADN posteriores.
Ya que no se han encontrado diferencias en
los resultados de amplificacion entre
manchas tratadas con estos reactivos y las no
tratadas, por lo cual se comprueba la no
interferencia del luminol o del Bluestar
forensics® en el analisis de ADN por PCR
(Castell6 et al. 2002; Giraldo et al. 2013). Un
dato que se debe corroborar con el uso del
lucerol. Sin embargo, se debe considerar que
el liquido que se le adiciona a estos reactivos
para su preparacion y posterior revelado,
incrementa aln mas la mezcla y el factor de
dilucion de la muestra de sangre, por lo cual
no se debe exceder en la aplicacion de los
reactivos.

En el caso de los ensayos de
quimioluminiscencia autores como Giraldo et
al. 2013, recomiendan  evaluar el
comportamiento del tiempo de reaccion tras
la aplicacion del luminol o del Bluestar
forensics®, ya que el tiempo de reaccion
cuando es hipoclorito de sodio no es el mismo
a diferencia de la reaccion con sangre, esto
evidencia que una adecuada interpretacion
de los resultados dependera del periodo de
lectura del ensayo y de la experiencia del
experto.

colorimétrico:

- Método

La Quaticia on Manos do la Cioncia

determinacion de la presencia de un
elemento o sustrato en wuna solucion,
basados en la aparicion de determinados
colores. Este método se basa en la presencia
en la sangre de peroxidasas que son capaces
de descomponer el peroxido de hidrogeno
desprendiendo oxigeno que oxida a una
leucobase  originando una  coloracion
caracteristica dependiendo del reactivo
(Gisbert & Villanueva 2004). En Venezuela es
comun utilizar el reactivo de Kohn-O Kelly
(ortotoluidina) que vira a azul turquesa (Ver
fig. D), otra opcion es el reactivo de
Kastle-Meyer (fenolftaleina) que vira a fucsia
(Ver fig. E); sin embargo, existen otros.
Diversos estudios reportan que se obtiene
menores errores o falsos negativos casi un
20% con el uso del reactivo de Kohn-0O “Kelly,
que utilizando el reactivo de Kastle-Meyer que
no ha detectado la presencia de sangre en las
muestras en un 40% de los casos (Negre et
al. 2003).

2. Pruebas de certeza: este
método tiene la facultad de identificar e
individualizar fehacientemente, sin admitir
ningun otro tipo de resultado (Ruiz & Ruiz
2012). Ejemplo: la determinacion del grupo
sanguineo.

JQué pruebas tenemos para

N ° 13 Revista Skopein - Publicacion trimestral de difusion gratuita
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determinar sangre?

- Método microscopico: un frotis
de la presunta sangre liquida o proveniente
de un macerado con solucion salina permite
ver los componentes celulares caracteristicos
de la sangre (globulos rojos, glébulos blancos
y plaquetas), esto dependera del estado de
conservacion de la evidencia. Son pocos los
casos donde se logra realizar este método,
sin embargo, la presencia de globulos rojos
anucleados pueden indicar que la sangre
provenga de un mamifero, ya que éstos al
llegar a la madurez no poseen nlcleo (Ver fig.
F). Sin embargo, la presencia del nucleo en
los globulos rojos puede indicar que la sangre
provenga de anfibio, reptil o ave (Ver fig. G)
(Maza 2003; Gisbert & Villanueva 2004). La
presencia del nucleo en los glébulos blancos
permiten obtener ADN, para la
individualizacion de la sangre mediante la
experticia genética.

- Método cristalografico:
consisten en la aplicacion del reactivo sobre
el extracto de la mancha de presunto origen
hematico, que inducen la formacion de
microcristales, que pueden luego ser
observados bajo el microscopio 6ptico.

- Ensayo de Teichman: en presencia
de cloruro de sodio, el acido acético
transforma en caliente la hemoglobina en
hemina o clorhidrato de hematina, que se

presenta al microscopio Optico bajo el
aspecto de cristales alargados de color pardo
oscuro (Ver fig. H) (Gisbert & Villanueva
2004). Este ensayo es el mas utilizado por la
facilidad en el método y en la disponibilidad
de los reactivos.

- Ensayo de Takayama: Ila
hemoglobina de la sangre al ponerse en
contacto con el reactivo de Takayama se
transforma en cristales de hemocromégenos
de color naranja y formas arborescentes
(Gisbert & Villanueva 2004).

- Determinacion del grupo
sanguineo y factor Rh: el grupo sanguineo es
una clasificacion de la sangre de acuerdo a
las caracteristicas presentes o no en la
superficie de los globulos rojos y en el suero
de la sangre, determinandose el grupo
sanguineo (A, B, ABy 0), y el factor Rh (+ 0 -),
mediante el ensayo antigeno-anticuerpo un
método directo en muestras de sangre fresca
(Ver fig. 1) (Franco 2002; Ministerio Publico
2012).

En sangre seca en forma de costra se
utiliza el método de absorcion-elucion
(método indirecto); esto se debe a que las
machas secas, los globulos rojos han

. i d
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presentado aglutinacion en la mayoria de los
casos, por lo tanto las pruebas de
aglutinacion directa no son viables. Sin
embargo, los antigenos del sistema ABO no
se desnaturalizan rapidamente debido a la
deshidratacion de las células, conservando la
capacidad de aglutinacion antes
mencionadas (Franco 2002). Los mismos se
pueden extraer hidratando la muestra
mediante un proceso de absorcion, y luego
sacando los antigenos aplicando calor para
que se desprendan sus componentes en un
procedimientos que se conoce como elucion.
Por lo general cuando la sangre esta en forma
de costra (seca), el factor Rh no se determina,
ya que el método requiere mayor cantidad de
muestra y se han descrito una metodologia
un poco mas elaborada con respecto a la
utilizada para determinar el grupo sanguineo
ABO (Gisbert & Villanueva 2004).

- Método inmunocromatografico:
actualmente se esta utilizando la prueba de
HEXAGON OBTI para la determinacion de la
hemoglobina humana un “método de
certeza” para determinar la especie a la cual
pertenece la sangre. Sin embargo, segln el
articulo “HEXAGON OBTI” (s/f), esta prueba
rapida permite orientar que una mancha
hematica puede ser de origen humano,
indicando una fuerte probabilidad de Ia
presencia de sangre humana, ya que
resultados positivos fueron obtenidos con
sangre de primates y de ciertos mustélidos
(comadrejas, tejon, entre otros); dando

resultados negativos en sangre de perro,

cerdo, gallina, gato, entre otros. Por lo cual,
diversas literaturas afirman que el test de
analisis cualitativo inmunocromatografico es
especifico para la hemoglobina humana,
dado que no presenta reacciones cruzadas
con muestras de origen porcino o0 bovino
debido al uso de anticuerpos monoclonales
de raton en su diseno (Hochmeister et al.
1999).

Segun los articulos “Sangre oculta en
heces” (s/f) y “Hem Check” (s/f), se ha
considerado estas pruebas rapidas como un
método cualitativo para determinar la
presencia de sangre humana, por lo cual su
resultado deberia ir acompanado de su
respectiva determinacion del grupo
sanguineo. El método consiste en colocar una
alicuota del producto macerado realizado de
las costras de color pardo rojizo en estudio y
se somete al test de HEXAGON OBTI, con el
cual se logra visualizar en las muestras la
respectiva banda indicativa de la presencia
de hemoglobina humana. En la actualidad
este tipo de pruebas se consideran de
orientacion.

La literatura reporta que las pruebas
que se realizan para determinar si la sangre
es 0 no humana, se les denomina en general
“diagndstico de especie”. Los métodos
utilizados se basan en la reaccion de
precipitacion que se produce entre los
antigenos y los anticuerpos. Las técnicas mas
comunes son: la reaccion de Uhlenhut, el test
de Ouchrerlony y la técnica de Scheideger
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TABLA 1

Prueba Resultado

Las manchas de sangre a la luz ultravioleta, no
Lampara de Wood presentan fluorescencia y se observan de color rojizo-
parduzco.

Una gota de agua oxigenada depositada sobre una
mancha de sangre, hace aparecer gran numero de
pequefas burbujas gaseosas.

Reaccion de Schoenbein

Al revelar la presencia de presuntas machas de
Reaccion del Lucerol naturaleza hematica en el sitio del suceso, en caso
(fluorescencia) positivo apareceran manchas luminosas de color
verde oliva.

Reactivo de Kastle-Meyer

, Si hay sangre, se produce una coloracion fucsia.
(Fenolftaleina) y g P

Reactivo de Kohn-O'Kelly Si hay sangre, se produce una coloracion azul

(Ortotoluidina) turquesa.

TABLA 2

Prueba Resultado

ob PR I La observacion directa de la muestra al microscopio
Sahilelel |r.ecla a permite ver los componentes celulares caracteristicos de
MICroscopio la sangre (glébulos rojos, globulos blancos y plaquetas).

Al microscopio se observan la presencias de cristales

Ensayo de Teichman rombos alargados de extremidades oblicuas de color
castafno.

Se obtienen Rf iguales para un extracto de la mancha
Cromatograficas en estudio y un patrén de referencia, en la
determinacion de la hemoglobina.

Se determina el grupo sanguineo (A, B,ABy O), y
el factor Rh (+/-), mediante el ensayo antigeno-
anticuerpo.

Investigacion de
aglutinogenos

Se observa un halo de precipitacion, de color
blanquecino entre la muestra (evidencia) y el
antisuero.
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Determinacion de especie
(Prueba de Ouchterlony)




(Franco 2002, Gisbert & Villanueva 2004).

Todos estos métodos mencionados
anteriormente deben desarrollarse
garantizando el cumplimiento de la cadena
de custodia, asi como el control de calidad a
través de la calibracion de los equipos,
validacion de los métodos forenses utilizados
y el uso de estandares de comparacion
(muestras indubitadas). Todo analisis
quimico forense debe ir acompanado de un
control blanco y/o estandar de concentracion
conocida, dicho elemento le dara soporte,
validez y confiabilidad a la experticia
realizada; es importante destacar, que si una
experticia forense o prueba de laboratorio no
fue acompanada de un control y estandar, la
prueba puede ser descalificada y hasta
desincorporada de la investigacion
(Ministerio Publico 2012; Nunez 2012). En la
fase de laboratorio es importante destacar
que el experto es quien escogera la
metodologia adecuada y necesaria para el
analisis de las evidencias fisicas designadas,
evitando su deterioro, dano y/0
contaminacion de las mismas; asi como su
conocimiento, la cantidad de muestra, el
tiempo que tarda cada prueba, disponibilidad
de reactivos, entre otros factores inherentes
al laboratorio forense y al experto (Ministerio
Publico 2012). En la tabla l y Il se resumen las
pruebas mas comunes tanto para orientacion
como para certeza.

CONCLUSION

Los aportes de la hematologia forense
permite analizar la evidencia hematica a
través de sus métodos y técnicas especifica.
Durante el abordaje del sitio del suceso se
realizan pruebas rapidas de orientacion que
posteriormente requieren una analisis de

certeza, indicando Si la muestra
presuntamente hematica colecta
corresponde a sangre humana vy
perteneciente  a determinado  grupo

sanguineo; se debe plasmar esta informacion
en un lenguaje claro y acorde a los estipulado
segln cada legislacion en la labor de la
experticia hematolégica. La misma es un

la Quaticia en Manos de la (iencia

medio de prueba que demuestra la veracidad
de los hechos de pretension de las partes en
el proceso judicial cursante, donde el bidlogo
forense da su opinion fundada en la
apreciacion e interpretacion de la evidencia
hematica, poniéndolo en conocimiento de las
partes y del tribunal, a fin de formar la
conviccion del juzgador.
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