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Resumen

El manejo de los indicios biolégicos demanda una experticia muy aguda. El trabajo en la escena del
crimen es tan importante como los andlisis de sangre en el laboratorio, indicio biolégico por excelen-
cia con una potencialidad de andlisis. EI comportamiento fisico, quimico y biolégico de la sangre debe
ser interpretado correctamente en todas las fases de la investigacién criminal. Mediante una metodo-
logia descriptiva con una valoracién de casuistica real, el presente articulo pretende, en primera instan-
cia, aglutinar los ensayos orientativos para la determinacién de sangre cuyo entendimiento holistico re-
presentard al analista de laboratorio un ahorro de tiempo y esfuerzo al momento de su levantamiento.
Ademis, se pretende comprobar el método para calcular el dngulo de impacto de gotas de sangre en
planos horizontales y verticales, informacién que puede utilizarse para determinar la posicién de los in-
tervinientes de un hecho siguiendo el principio de intercambio dentro de la criminalistica.

Palabras clave: dngulo de impacto, ensayos orientativos de sangre, gota de sangre, manchas de sangre,
patrones hemiticos

Abstract

'The handling of biological traces requires a lot of experience. The work in the crime scene is as important
as the analyzes in the laboratory, the examiners, in scene with this type of traces, must apply the techniques
that each case needs, taking advantage of indicative tests that give us a saving of time and effort at crime
scene. A very specific case corresponds to stains of blood tissue, which have been studied for many years,
and are a biological trace with an enormous potential for analysis and interpretation. The blood being
a fluid, has a very special character and its physical, chemical and biological mean must be interpreted
correctly in all the phases of a criminal investigation. The blood then has its own language and we as
experts will occupy the role of translators in some cases and interpreters in others. One of the possible
determinations is the calculation of the impact angle in a horizontal and vertical plane surface, which could
give information about the position of the participants, following the principle of exchange in crime scene.

Keywords: Angle of impact, bloodstains, blood patterns, orientative tests of blood, drop of blood
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Introduccion

En la investigacién sobre las manchas de sangre
se encuentran implicitas varias situaciones: 1) la
busqueda de las posibles manchas de sangre; 2) fi-
jacién, diagnéstico e interpretacién fisicoquimica
de su produccién y ubicacién; 3) traslado y anali-
sis de las muestras en el lugar de los hechos o en
el laboratorio. Este articulo se centra en estas tres
cuestiones como eslabones de la cadena que re-
presenta un procedimiento de investigacién téc-
nica criminal y tiene por objetivos:

* Distinguir ciertas concepciones erréneas
y carentes de rigurosidad relacionadas a
las interferencias en los ensayos orienta-
tivos mds utilizados al momento de tratar
y levantar un indicio sanguineo.

Demostrar la férmula para el cdlculo del
dngulo de impacto de una gota de sangre
sobre un plano horizontal utilizando la
geometria y trigonometria.

Ubicar a los ensayos orientativos dentro
de la investigacién cientifica criminal
desde el enfoque de la criminalistica y
criminologia.

Es comun el término de falso positivo o falso
negativo. En las determinaciones forenses el andli-
sis de los restos inorganicos, producto de un dispa-
ro de arma de fuego o de la aplicacién de reactivos
orientativos en una mancha de sangre, puede llevar
a lo anterior. En este debate han opinado personas
con conocimientos superficiales o mal fundados,
llevando sus ideas al plano de lo subjetivo y crean-
do un ambiente de desconfianza generalizada en el
trabajo pericial y técnico cientifico.

Preguntas de investigacién

El presente articulo intentard responder las si-
guientes inquietudes: ¢la interferencia en un
ensayo orientativo para determinar la presencia
de sangre en una muestra estd relacionada con
su sensibilidad?; ¢la interferencia en un ensayo
preliminar para la deteccién de sangre en una
muestra estd vinculada con la matriz o soporte
donde se encuentra?; dentro del anilisis e inter-
pretacién de las manchas de sangre producidas
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por goteo, ses posible calcular el dngulo de im-
pacto?, de ser el caso, en ¢qué aportaria este dato
a la investigaci6én?

Materiales y métodos

Se realizé la busqueda de informacién fotogra-
fica y documental en el archivo del Grupo de
Inspeccién Ocular Técnica de la Jefatura Zonal
de Criminalistica en la ciudad de Guayaquil, de
los casos en los que se evidencié manchas de san-
gre como indicios asociativos. Se investigé el
diagnéstico, la metodologia utilizada para su le-
vantamiento y la férmula implementada para el
cdlculo del dngulo de impacto en los planos hori-
zontales y verticales de relativa dureza.

Se realiz6 un ensayo de laboratorio para ve-
rificar un falso positivo con el uso de hipoclorito
de sodio que es un blanqueador desinfectante
frecuentemente utilizado para la limpieza y
desinfecciéon de los ambientes. En sintesis, se
utilizaron los siguientes materiales:

*  Documentos y fotografias del archivo de

la Jefatura Zonal de Criminalistica de

Guayaquil, JCRIM-Z8.

Reactivo luminol, fenolftaleina, leuco-
malaquita.

Hipoclorito de sodio comercial (NaClO).

Sentencia del juicio de caso Guafiuna en
los Tribunales de Justicia en Ecuador.

La sangre en la criminalistica

Sherlock Holmes, personaje de ficcién creado por
Arthur Conan Doyle pregonaba que nada resul-
ta mds engafioso que un hecho evidente. Los funcio-
narios avocados a una investigacién tienden a ba-
nalizar y tornar monétonos a los procedimientos.
Consideran que su experiencia es lo suficiente-
mente extensa como para explicar el universo de
lo hechos en una escena. Algunos de ellos dejan
de observar los detalles, lo mintsculo. Esto se de-
be, quizds, a la comodidad intelectual o, tal vez,
se trate de un matiz cultural que los lleva a ca-
minar por los lugares mds transitados por consi-
derarlos mds seguros. En definitiva, solo analizan
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los indicios de cualquier tipo, los biolégicos no
se escapan a esta realidad. En una escena, don-
de existen variadas manchas de sangre, llama la
atencién las mds voluminosas y se dejan de la-
do las gotas mds pequefias. Son estas ultimas las
que ofrecen informacién de cuestiones fisicas mds
puntuales e importantes para la investigacién.

Para la criminalistica la sangre tiene varias
aristas para su abordaje. Discurre entre la interpre-
tacién de los patrones dindmicos de impacto sobre
superficies y la tipificacién individual mediante
técnicas bioquimicas, pasando por la busqueda
y levantamiento apropiado de las muestras. La
bibliografia al respecto es nutrida, sin embargo, las
pruebas orientativas para el andlisis y determina-
cién preliminar de sangre no han tenido mayores
cambios en los ultimos afios. Lo mds notable,
sin duda, es que las autoridades judiciales en sus
peritajes se estdn inclinando por los ensayos con
resultado luminiscente pero, el fundamento de su
respuesta bioquimica sigue siendo el mismo.

En el anilisis, los indicios de pelos, semen y
sangre, no escapan de la rigurosidad del método
cientifico: los indicios son sometidos a diferentes
diagnésticos que ayudardn a resolver los interrogan-
tes periciales que se plantean. En primera instancia,
el perito que acude a la escena se preguntard silo que
observa es sangre. Para contestar esto puede llevar a
cabo diversos ensayos preliminares 7 sizu o trasladar
en debida forma la muestra del fluido sospechado al
laboratorio. Una vez establecida de manera presun-
tiva la naturaleza del fluido se pueden realizar otros
ensayos de certeza ya sea microscépicos, microcrista-
lograficos, cromatogréficos u otros.

Luego de esto, el siguiente diagndstico
busca resolver si la sangre es humana. Para ello
se pueden llevar a efecto varias reacciones como,
por ejemplo, el de “las precipitinas, basada en la
técnica de Uhlenhuth, Wasserman y Schultze.
Un resultado positivo indica proteinas humanas,
pero no necesariamente sangre si previamente no
se ha demostrado por los andlisis precedentes”.?
En el siguiente diagnéstico se determina el grupo
sanguineo ABO mediante las reacciones antige-
no-anticuerpo. Finalmente, se encuentra el diag-
néstico individual que precisa el perfil genético de

2 Carlos A. Palacios, Apuntes de Quimica Aplicada IT (Buenos Aires:
Instituto Universitario de la Policia Federal Argentina, 2013).
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la muestra, se le atribuye a una victima o persona
sospechosa y, por tanto, se da fundamento cienti-
fico a la reconstruccién del delito.

Por todo lo mencionado, es imprescindible
que cada diagnéstico se lleve a cabo con sumo
cuidado. Las pruebas orientativas aseguran un
resultado eficaz y eficiente siempre que estén
correctamente aplicadas ya que, de lo contrario,
ponen en riesgo toda la investigacién. Estos
ensayos conducen a dos tipos de caminos: el
primero es un resultado positivo, que se convierte
en el inicio de los diagnésticos mencionados s
supra; el segundo es un resultado negativo que
permite descartar la naturaleza sanguinea de la
muestra. Sin embargo, esto no es tan sencillo. Asi
como existen falsos positivos, son probables otras
interferencias que den un falso negativo.

Resultados

Los ensayos orientativos mas comunes:
breve descripcion de sus fundamentos

Los ensayos preliminares son pruebas ripidas ba-
sadas en la actividad de peroxidasa que posee el
grupo hemo de la hemoglobina de la sangre,y que
en presencia de agua oxigenada y ciertos reactivos
orginicos dan lugar a la aparicién de coloracio-
nes o luminiscencia que orientan sobre la posible
existencia de sangre en las muestras analizadas.’

La anterior definicién explica el fundamento de
las técnicas que aprovechan el extenso mundo de las
reacciones bioquimicas y se centran en el desarrollo
de color para el auxilio en la interpretacién de la
criminalistica. Entonces, para que propicie la reac-
cién se requieren tres factores: la enzima catalitica
presente en el grupo hemo de la sangre (peroxidasa),
un agente desencadenante (agua oxigenada) y un
sustrato oxidable (fenolftaleina, bencidina, luminol,
bluestar, leucomalaquita, entre otro). Aqui se gene-
ran dos posibles resultados: el primero, que bajo la
presencia de la peroxidasa y luego de la aplicacién
del agua oxigenada, el sustrato se oxide producto

3 Rosa Graells de Kempny, Maria Oneto y Maria Montalto de
Meca, “Manchas de sangre”, en Tratado de criminalistica, to-
mo II, La quimica analitica en la investigacion cientifica del de-

lito (Buenos Aires: Policial, 1987).
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de la liberacién de oxigeno y se produzca un color
caracteristico o quimioluminiscencia o, segundo, un
resultado negativo al no verificarse cambio alguno
en el sustrato.

La sensibilidad de los ensayos
orientativos

Las peroxidasas no son exclusivas de la sangre hu-
mana, también las encontramos en ciertos vegeta-
les y otras secreciones. Es alli cuando los ensayos
se vuelven mds o menos efectivos: los presunti-
vos han demostrado ser mds sensibles que los con-
firmatorios. Segtn la Internacional Union of Pure
and Applied Chemistry (Iupac) la sensibilidad es la
pendiente de la curva de calibracién de la concen-
tracién de interés, es decir, el cambio minimo que
puede detectarse de manera significativa en una
concentracion. “Para cada clase de muestra hay un
limite, por debajo del cual en un volumen dado de
solucidn, no se puede reconocer su presencia a tra-
vés de una determinada reaccién. Esto estd vin-
culado a lo que se denomina sensibilidad”.* Estas
definiciones nos aclaran que la sensibilidad esta es-
trechamente relacionada con la concentracién de
una determinada sustancia que, en nuestro caso de
estudio, es la sangre en un sustrato o solucién.

La quimica analitica aporta a la criminalistica
el desarrollo de nuevas técnicas, innovando, mo-
dificando y mejorando los ensayos para que sean
mis sensibles, ripidos y econémicos. Este objetivo
se convierte en un dilema para el investigador ya
que en muchas ocasiones no se puede mejorar una
de las caracteristicas mencionadas sin detrimento
de las otras dos. Por lo general, cuando se trata
de cuantificar analitos de muy baja concentracién
se utiliza un instrumental altamente complejo,
costoso y lento. Pero, si el objetivo es determinar
cualitativamente la presencia de un analito en la
muestra, entran en accién los ensayos presuntivos,
orientativos o preliminares.

Otra de las consideraciones que preocupan al pe-
rito es el dafio que puede sufrir una muestra al
aplicar un reactivo, asi como también, el riesgo a
la salud que puede originarse al especialista que
opera. Esta fue uno de las causas para que cier-
tos laboratorios forenses dejasen de utilizar la

4 Carlos A. Palacios, Apuntes de Quimica Aplicada I (Buenos
Aires: Instituto Universitario de la Policia Federal, 2013).
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bencidina que, presente en la denominada reac-
cién de Adler, tenia efectos cancerigenos.” Los
ensayos orientativos tienen un desarrollo histéri-
co extenso que van desde que “Barruel, en 1829
describiera el método que permitié distinguir
la sangre humana de la animal™ hasta las técni-
cas espectroscépicas. Esta publicacién se basé en
ensayos preliminares utilizados por las ciencias
forenses.

Si cuando se emplean ensayos que utilizan
un PH fuertemente alcalino (10,5-13) como el
luminol, Kastle-Meyer, incluso el Bluestar®, las
reacciones netamente positivas aparecen rapida-
mente y el profesional con experiencia, guidndose
ademds por el aspecto, color y forma de la mancha
puede llegar a obtener conclusiones bastante
precisas.’

Lo afirmado por estos especialistas es posible
siempre y cuando que se siga los pasos del méto-
do cientifico y se recuerde que los ensayos siguen
siendo inespecificos.

Interferencias en los ensayos

Para los ensayos descritos se considera la inter-
terencia cuando sin el agregado de agua oxigena-
da ya se observa cambio de color. Algunas de las
mis estudiadas segiin Graells, Oneto y Montalvo®
son las siguientes:

* Sales de cobre y niquel: interfieren solo

en soluciones concentradas. La colora-
cién leve aparece antes del agregado del
agua oxigenada.

Sustancias de origen animal: pus, secre-
cién nasal, entre otras, que puedan conte-
ner restos de sangre.

Peroxidasas vegetales: debe observarse el
color de la mancha antes de los ensayos.
Generalmente se asocian a las plantas los

Agency for Toxic Substances and Disease Registry, Bendi-
cine, (Divisién de Toxicologia, 2001), http://www.cvs.saude.

sp.gov.br/pdf/toxfaq25.pdf.

Ana Castell6 Ponce, Revision critica del diagndstico de orien-
tacion en el estudio de las manchas de sangre: falsos negativos en
la prueba de Adler. Una aplicacion de la quimica legal (Valen-
cia: Universitat de Valencia, 2011).

Rosa Graells de Kempny, Maria Oneto y Maria Montalto de
Meca, “Manchas de sangre”.

8 Ibid.
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colores verde y blanco. En principio, no
representarian problema para su diferen-
ciacién pero pueden engafiar al estar so-
bre soportes de tono oscuro.

Las sustancias a base de cloro pueden inter-
ferir en los resultados de los ensayos quimiolumi-
niscentes (luminol y 6/uestar®). Sin embargo, “esta
reaccién es visualmente diferente: para el caso de
la mancha de lavandina (lejia o cloro), el aspecto
luminiscente es difuso y una mancha de sangre
tendrd una tincién claramente definida”.’ Esto
fue comprobado por quien escribe este articulo,
aportando, ademds, que la luminiscencia si bien
es mds intensa, es menos perdurable.

Se debe prestar atencién a los soportes
hidréfobos, lisos y pulidos. Si bien no permiten
que la sangre se impregne de manera profunda,
acciones de limpieza dejarian una zona amplia-
mente distribuida con sangre latente. Vuelve a
jugar un rol importante la perspicacia del perito
en el momento de la busqueda y diagramacién de
las hipétesis del evento criminal. Cabe destacar
que ademds de las sustancias antes descritas se ha
“observado luminiscencia con ciertos cementos
(concretos) y tierras, algunos tipos de barnices y

resinas sintéticas de pinturas, etc.”.'

Tabla 1

Diferenciacién entre las peroxidasas de origen
animal y vegetal ante la aplicacién del reactivo

Peroxidasas animales Peroxidasas vegetales

Son estables al calentarlas Son inestables a 100 °C

Pricticamente no reaccionan
después de unos pocos dias

Darin fuertes reacciones

durante meses

Reaccionan bien con sustratos
4cidos, lo hacen débilmente o
no lo hacen con alcalinos.

Reaccionan en medio fuer-
temente alcalino  (Kast-
le-Meyer, luminol)

Elaboracién: por el autor.

9  Philippe Blum & Estéphanie Rocquefelte, “A new high per-
formance reagent and procedure for latent bloodstain detec-
tion based on luminol chimioluminiscence”, Canadian Soci-
ety of Forensic Science Journal XXXIX, n°. 3 (2006).

10  Juan Oswaldo Ronelli, Héctor Luis del Ménaco y Jorge Os-

valdo Ossola, “Determinacién de trazas de sangre en delitos
de lesa humanidad en la provincia de Tucumdn”, Minerva,

(2016).
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En este punto conviene establecer la diferencia
entre luminiscencia y fosforescencia ya que mu-
chas veces se las usa de manera indistinta incu-
rriendo en un error técnico. Sin entrar en mayo-
res detalles, los ensayos a base de luminol arrojan
un resultado quimioluminiscente. La luminiscen-
cia es la propiedad que tienen algunos cuerpos de
emitir luz sin elevacién de la temperatura,' es de-
cir, producto de la reaccién de oxidacién se pue-
de observar una reemisién de energia inmedia-
tamente al producir el estimulo. El tiempo de
permanencia de este fenémeno es relativamente
corto. En la fosforescencia la energia es almace-
nada por la sustancia y luego se emite en un tiem-
po mis prolongado.

Aplicacion de los reactivos orientativos

Es preciso tomar en cuenta varias consideraciones
con respecto a estos ensayos. En primer lugar, se
debe usar proteccién de bioseguridad, preferible-
mente trajes completos conocidos comercialmen-
te como #yvek, guantes, cubrecalzado, protectores
oculares y buconasales. En segunda instancia, la
técnica obliga en el caso del luminol a recrear un
ambiente oscuro. Es por ello que se debe preparar
la cdmara fotografica para esas condiciones, es de-
cir, se debe “trabajar con un tripode, con un tiem-
po de exposicién de +/-30”y una abertura de 2.8,
lente de 24mm y una sensibilidad de 400”.? Si
bien estos valores de calibracién de la cimara son
aproximados, constituyen por si una valiosa refe-
rencia: para un perito son igual de importantes la
correcta aplicacién del ensayo y la técnica utiliza-
da para ilustrarlo en su informe.

Ante todo, se debe plantear el objetivo del
ensayo y luego aplicar un método de bisqueda
de manchas visibles de sangre utilizando ins-
trumental fisico luminico (luces forenses) que
deje entrever cualquier cambio de tonalidad
de un determinado sustrato. De encontrarse se
puede utilizar un reactivo orientativo y remitir
la muestra para su andlisis. Con respecto al
primer objetivo, si la intencién es esclarecer un
hecho mediante la secuencia fictica y no existen

11 Real Academia Espafiola, Diccionario RAE, 2017.

12 Bluestar forensic, “Latent bloodstain reagent”, http://www.
bluestar-forensic.com/es/bluestar-sensibilidad.php.
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manchas visibles y se quiere conocer si un lugar
determinado ocurrié la escena del delito, como
en el caso de las ilustraciones 1 y 2, entonces se
aplicard el reactivo luminiscente siguiendo las
consideraciones anteriormente mencionadas.

Vale recordar que la Policia Cientifica
espafiola menciona en uno de sus instructivos
con respecto al luminol. El luminol “es sélo una
herramienta de screening. La finalidad de su uso
es indicarnos dénde recoger las muestras para
realizar sobre ésta, estudios mds especificos”. Por
lo tanto, aplicarlo en el lugar del hecho debe ser el
ultimo intento para buscar sangre.

Ilustracion 1

Superficies en las que se aplicé el reactivo luminol

Elaboracién: por el autor.

Ilustracion 2

Ambiente después de la aplicacién del luminol

Elaboracién: por el autor.

Falsos positivos y negativos

Resulta sencillo entender este concepto debido a
su aplicabilidad en la medicina. Un claro ejem-
plo son las pruebas caseras de embarazo que de-
sarrollan un color conforme al resultado, que so-
lamente es orientativo. El diagnéstico de certeza
lo realizard un médico mediante otros estudios.
Lo mismo sucede en el diagnéstico de la sangre.
Al equipo criminalistico de campo le correspon-
de levantar adecuadamente una muestra utilizan-
do las diferentes técnicas, de acuerdo a su estado
y al soporte o matriz sobre o en el cual se hallan y
aplicar los reactivos orientativos si el caso amerita.
Los resultados positivos y negativos de los ensa-
yos de campo o de laboratorio deberin ser evalua-
dos e interpretados con mucha objetividad bus-
cando siempre dar luces a la investigacién.

Efectividad de los reactivos

Estudios indican que, “tanto las pruebas presun-
tivas como las confirmatorias no se ven afectadas
en su mayoria, al variar los soportes, la tempera-
tura o las condiciones ambientales bajo las cuales
fueron almacenadas™.

Sin embargo, la buena préctica forense debe te-
ner el material disponible, esto quiere decir, que
todos los reactivos deben estar en condiciones de
ser aplicados en el momento preciso. Para el efec-
to se deben realizar con frecuencia chequeos de la
actividad y funcionamiento de todas las sustan-
cias fisicas y quimicas con las que se trabaja: no
olvidar que las circunstancias climdticas muchas
veces pueden mermar su efectividad de manera
paulatina, tal es el caso del agua oxigenada.

A menudo conviene realizar dos controles:
uno positivo con muestras conocidas, comproban-
do que el desarrollo de color de la reaccién esté
de acuerdo con lo expresado en los prospectos y
bibliografia especializada; y uno negativo en una
muestra (trozo de tela) que debidamente contro-
lada, no contenga ningtn fluido. Al aplicar reac-
tivos como el luminol y &luestar® se deberd hacer
controles negativos rociando una superficie limpia.

13 M. Villegas, ML Acevedo, E. Pinto y J. Miranda, “Valida-
cién de técnicas para deteccion de sangre, sangre humana
y grupo sanguineo ABO, en diferentes soportes y condicio-
nes”, Cuadernos de Medicina Forense X1, no. 42 (2006).
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Algunos laboratorios de organismos forenses
como la Oficina Federal de Investigacién de
Alemania Bundeskriminalamt (BKA, por sus
siglas en idioma alemdn) prefieren elaborar
sus reactivos para abaratar los costos y tener un
control de todo el proceso desde la elaboracién
hasta la aplicacién. Otros, sin embargo, prefieren
adquirir los reactivos a empresas comerciales con
los #its elaborados y listos para usar. El luminol,
generalmente, viene en dos presentaciones: pro-
ducto en polvo, al que hay que afiadir y mezclar
otros componentes; otra presentacién compuesta
de dos frascos que se mezclan en un porcentaje de
1/9 y no necesita pesarse ni afiadir otros produc-
tos. “La diferencia entre ellos es que este dltimo
arroja mds falsos positivos, con la consiguiente
recogida masiva de muestras que no son sangre

y el derivado atasco afiadido en el Laboratorio”.™*

Aunque parezca un detalle menor, la toma de
notas debe ser una prictica habitual para el perito.
La experiencia indica que el uso de un cuaderno
de laboratorio ayudard a tener un registro y control
pormenorizado de los ensayos y reactivos utiliza-
dos. Hay que recordar que se trabaja con reacciones
que implican un color y no se debe confiar ciega-
mente en la memoria humana. Es de gran ayuda
para los equipos forenses contar con los protocolos
de actuacién, los mismos que contengan directrices
y estandares para asegurar el correcto manejo de la
evidencia y de los procedimientos en una escena,
ya sea abierta, cerrada o mixta.

El valor pericial e interpretacion
judicial de algunos ensayos

orientativos

Segin Ana Castell, “las pruebas de orienta-
cién tienen como objetivo el poder afirmar que la
mancha que se estd estudiando no es de sangre, en
ningun caso permiten identificar sin lugar a du-
das la naturaleza sanguinea de la misma”."> Esto
que se vislumbra como una obviedad ha llevado,

14 Juan Carlos Blanco y Méximo Carretero, “Correcto uso del
luminol” Actuaciones especiales, Comisaria Central de Policia

Cientifica del Cuerpo Nacional de Policia (Madrid, 2006).

15 Ana Castellé Ponce, Revision critica del diagndstico. ..

S5

en ciertos casos, a confundir el verdadero alcance
de algunos ensayos.

En el caso del luminol, en 2006 en Ecuador,
se emitié la sentencia de 20 afios de prisién
reclusién mayor especial por homicidio a tres
imputados. La Fiscalia General presenté el en-
sayo de luminol que fue realizado en el interior
de un vehiculo que supuestamente vinculaba a los
encausados con el occiso. Sin aportar otra prueba
de certeza o individual, esta fue aceptada segin
indica la sentencia: “[...] la presencia de sangre,
con la prueba de Luminol, en el asiento posterior
[...] como lo ha establecido el perito, en forma
vale decir cientifica”.'®

Si bien el luminol es un ensayo altamente
sensible y muy confiable no determina, por si solo,
la presencia categérica de sangre. En este caso
particular no se critica la aplicacién del reactivo
como instrumento vilido en una investigacién,
sino, la valoracién judicial y errénea interpretacion
pericial. Lo que debié haberse realizado, luego
de aplicar el luminol, era otras determinaciones
hasta agotar todos los diagndsticos necesarios en
la investigacion. Se ha demostrado incluso que el
luminol “a un PH alcalino (11.5), no interfiere en
un posterior andlisis de ADN”."

Metodologia para la aplicacién de un
reactivo orientativo de determinacion
de sangre en el lugar de los hechos

Las pruebas orientativas con resultado luminis-
cente (luminol/bluestar) se deben aplicar en su-
perficies con manchas de sangre latentes, sin em-
bargo, en ocasiones hay manchas de color rojo que
parece que fueran sangre por su textura, forma y
color caracteristico. Para acotar su levantamien-
to y tratamiento técnico en la escena se pueden
aplicar los reactivos colorimétricos ya menciona-
dos. En el presente caso se utilizé la fenolftaleina

16 Tribunal Cuarto de lo Penal de Pichincha, Sentencia conde-
natoria, causa caratulada “Caso Guariuna” (Quito, 2008).

17 Philippe Esperanca Blum & Estéphanie Rocquefelte, “A new
high performance reagent and procedure for latent bloodstain
detection based on luminol chimioluminiscence”, Canadian
Society of Forensic Science Journal XXXIX, no. 3 (2006); Ana
Castell6 Ponce, Rewvision critica del diagndstico. ..
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cuyo resultado positivo se muestra con un color
rosa fuerte.

Luego de aplicar la metodologia de la inves-
tigacién en el lugar de los hechos se verificara los
patrones de las manchas de sangre y su forma de
produccién. Luego de esto se procederd a levantar
una muestra utilizando una gasa o hisopo estéri-
les. Sila mancha se encuentra seca se utilizard una
matriz de levantamiento ligeramente humedecida
con solucién fisiol6gica.

Ilustracion 3

Momento del levantamiento de la muestra

Elaboracién: por el autor.

Ilustracion 4
Momento de la aplicacién del reactivo

L

T

Elaboracién: por el autor.
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Posteriormente se aplicard el reactivo (fenolfta-
leina) y se esperard la respuesta colorimétrica, fi-
jando fotograficamente el resultado.

Ilustracién 5

Momento de la aplicacién del reactivo

Elaboracién: por el autor.

Aproximacién al calculo del dngulo
de impacto de una mancha de sangre
producida por goteo en una superficie
horizontal

Una de las propiedades fisicas de los fluidos es
la fuerza de cohesién llamada tensién superficial.
Es la causante de mantener la gota con su for-
ma esferoidal caracteristica. Esa tensién se rompe
cuando la gota de sangre impacta sobre una su-
perficie (plano vertical u horizontal) con relati-
va dureza. Cuando esto ocurre se producen varios
fenémenos. Si la gota cae sin movimiento (esta-
tica) se produce una satelizacion caracteristica al-
rededor de la gota, mientras que, si existe movi-
miento se forma una estela de proyeccién en la
direccién de dicho movimiento. En ambos casos
intervienen variables como la velocidad, la rugo-
sidad de plano, la distancia de caida y, principal-
mente, el dngulo de impacto sobre el cual se de-
tendrd para un andlisis mas detallado.
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Ilustracion 6

Gota de sangre producida por goteo

BB i T
i.w'ﬁ'..'ﬂ...'.-. “.- 3 L i =
o I 4

S

Elaboracién: por el autor.

La geometria esférica y la dindmica de los cuer-
pos resultan complejas en el momento de realizar
cilculos aproximados y aplicados a la investiga-
cién. Por tal razon, se utilizard la geometria plana
y trigonometria con el fin de solventar una duda
que suele surgir en una escena: ;cudl es el dngu-
lo de impacto de una gota de sangre? El presen-
te cdlculo se realizard con base a varios casos rea-
les ocurridos en Ecuador.

Luego de aplicar la metodologia de la inves-
tigacion en el lugar de los hechos (observacién,
busqueda, proteccion, fijacién, recoleccién de indi-
cios y remision de éstos con cadena de custodia) se
verificard los patrones de las manchas de sangre y
su forma de produccién, buscando para el caso en
estudio, manchas producidas por goteo dindmico.

Ilustracion 7

Manchas producidas por goteo dindmico en una
superficie horizontal

Elaboracién: por el autor.

Tlustracion 8

Manchas producidas por goteo dindmico en
superficie vertical

Elaboracién: por el autor.

Una vez localizadas las manchas de sangre se rea-
liza la fijacién con fotografias de conjunto y deta-
lle, utilizando para el efecto, una referencia métri-
ca bidimensional con el fin de obtener los datos
de la/s mancha/s a analizar.

Ilustracién 9

Referencia de una mancha producida por goteo y
determinacién de su direccién

Eaboracién: por el autor.
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Ilustracién 10 Ilustracién 12
Referencia de una mancha producida por goteoen  Referencia de una mancha producida por goteo en
una superficie horizontal y determinacién de su una superficie horizontal, escogida para el cdlculo
direccién

Direccién
e
waom Ll ||i'.'_-.-r-||

grpEgipl
l -

Elaboracién: por el autor. Elaboracién: por el autor.

Ilustracién 11 Iustracién 13
Referencia de una mancha producida por goteo en Se estable'ce'el €j¢ mayory ¢je menor dela gota,
una superficie horizontal y determinacion de su asimilando la misma a una elipse
direccién

Elaboracién: por el autor Elaboracién: por el autor.

Una vez escogida la mancha, se procede a realizar
una fijacién utilizando la opcién macro de la cd-
mara fotogréfica. Posteriormente, se realizan los
calculos respectivos.
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Ilustracion 14

Cilculos realizados con base a funciones
trigonométricas y geometria plana

Eje menor = 6 mm

/< -
- EL e 3
_lC mayor = mm 6
_ 3
B= 1/Tg—=-
B=26°

Elaboracién: por el autor.

Iustracion 15

Comparacién de los resultados con un manual
de referencia, el cual arroja un resultado bastante

aproximado (30 °)

=

'._
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*
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Elaboracién: por el autor.

Discusion

La criminalistica es una ciencia fictica que se basa
en el estudio objetivo de los elementos materiales.
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Los peritos son portadores de una gran responsa-
bilidad y exigencia deontolégica. Cada una de sus
pericias y opiniones debe estar respaldas por la ob-
jetividad y conocimiento cientifico con altos estin-
dares de verosimilitud, es decir, deben crear y poner
en prictica la rigurosidad cientifica que le brinda
su método. Aunque su labor estard en tela de jui-
clo es su deber transparentar y defender sus proce-
dimientos mediante el conocimiento de su ciencia,
arte o técnica. Los jueces, fiscales, peritos, testigos
y demds, son personas susceptibles al error de in-
terpretacién. Para minimizarlo al maximo existe
un proceso judicial cuyas pruebas materiales de-
ben estudiarse con profundo detenimiento. Por eso
y para eso las técnicas criminalisticas se van espe-
cializando: los equipos humanos deberan ser in-
terdisciplinarios, es decir, los diversos profesionales
junto con el aporte de su conocimiento en particu-
lar, deben poner el esfuerzo para lograr un mismo
objetivo que es la busqueda de la verdad cientifica.
Los resultados obtenidos en la presente investiga-
cién son altamente confiables y se acercan a lo es-
tablecido en los manuales que exponen el estudio
de los patrones hemiticos.

Conclusiones

El soporte donde se encuentra la posible man-
cha de tejido hemitico plantea un inconvenien-
te relacionado con la busqueda y categorizacién
ya que se puede diseminar por la falta de contras-
te, siendo necesaria la aplicacién de métodos de
diferenciacién de interferencias. Los ensayos des-
critos son altamente sensibles, pero a su vez, son
inespecificos ya que poseen una variada gama de
interferencias con resultados falsos positivos y ne-
gativos. Estas cuestiones pueden salvarse con es-
tudios especificos de laboratorio y bajo un afinado
criterio pericial y legal que eviten errores de inter-
pretacién de los resultados obtenidos

Los reactivos base y complementarios de los
ensayos deben estar sujetos a controles periédicos
de efectividad para asegurar una reaccién eficiente.
Los ensayos de luminol y bluestar® (resultado
quimioluminiscente) no interfieren en la posterior
tipificacién de ADN. El paso del tiempo y todo lo
que ello implica, en especial, la temperatura, actian
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en detrimento de la mancha de sangre, pero se
exceptdan los restos de sangre que han atravesado
acciones de limpieza que pueden ser revelados con
la aplicacién de luminol y bluestar®. Los reactivos
correctamente conservados y utilizados no se
verfan afectados por tales condiciones.

Por tltimo, es posible el cilculo referencial y
aproximado del dngulo de impacto de una serie de
gotas de sangre independientemente de la orien-
tacién (vertical/horizontal) del plano matriz. Esto
puede orientar a la investigacién, determinando la
interaccién entre victima, victimario y lugar del
hecho mediante el intercambio dindmico entre
las regiones anatémicas, instrumentos materiales
portadores del material sanguineo y las diferentes
superficies circundantes, informacién que puede
resultar util al momento de determinar la secuen-
cia fictica o reconstruccién del hecho, aportando
en el enfoque holistico de una investigacién
cientifica de un delito.
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