CariTuLo VI
EXAMENES SEROLOGICOS

La serologia forense consiste en la identificacién y caracteriza-
cién de la sangre y otros fluidos del cuerpo, en los laboratorios cri-
minalisticos especificos. Este tipo de evidencia se recepta, princi-
palmente, cuando guarda vinculacién con la comisién de delitos con
violencia tales como el homicidio, el estupro, la violacién, el robo, et-
cétera. Dichos elementos pueden llegar a suministrar importantes
informaciones respecto del niimero de protagonistas intervinientes,
de sus desplazamientos, de las circunstancias causantes de la muer-
te o heridas, de la relacién entre diversos objetos y el hecho crimi-
nal y, fundamentalmente, permitir la identificacién del homicida.

1. LA SANGRE

La sangre es una de las evidencias més frecuentes e importan-
tes encontradas en la investigacién criminal. Ha sido el sueifio del
quimico forense estar capacitado para asociar una mancha de san-
gre con una persona en particular.

La existencia de sangre nos permitira:

a) Ubicar la escena del crimen: la identificacién de sangre hu-
mana perteneciente a un grupo similar al de la victima, puede
apuntar con precisién al area de busqueda en el escenario del hecho.
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b) Determinar la posible comisién de un crimen: ocasionalmen-
te, la deteccién de sangre humana en una ruta, en una vereda, un
porche o en un automévil es la primera 1nd1cac1on de la comision de
un crimen.

¢) Identificar el arma empleada: el grupo de sangre humana
detectado en un martillo, un cuchillo o en un elemento contunden-
te, puede resultar de considerable valor investigativo.

d) Probar o refutar la coartada de un sospechoso: el hallazgo de
sangre humana en un elemento que pertenezca a un sospechoso que
argumenta el origen animal de la misma. La deteccién de sangre
animal puede desvincular de un hecho a una persona inocente.

e) Eliminar sospechosos: el hecho de demostrar mediante los
ensayos correspondientes que las muestras de sangre levantadas de
distintos elementos es diferente a la de objetos secuestrados, puede
facilitar la liberacién de un detenido.

Informacién que pueden brindar los ensayos con sangre:

a) Identificacion de manchas como correspondientes a sangre:
los andlisis quimicos y microscopicos se hacen necesarios para iden-
tificar positivamente la sangre. La apariencia o aspecto de este ele-
mento puede variar enormemente con la antigiiedad de las manchas
y otros factores.

b) Determinacién de si se trata de sangre de origen humano o
animal: si es animal, puede especificarse la familia correspondiente.

¢) Determinacién del grupo de sangre: si es humana.

1) La sangre seca puede clasificarse dentro de los cuatro gru-
pos del sistema internacional “ABO”.

2) La sangre seca en suficiente cantidad y condiciones, puede
posteriormente ser caracterizada por otros sistemas de tipificacion,
asi como también enzimas y proteinas que pueden ser ensayadas
por electroforesis.

La raza de una persona o la antigiiedad de una mancha seca,
no pueden averiguarse en forma concluyente a través del estudio de
la sangre.

2. INTERPRETACION GEOMETRICA DE LAS MANCHAS DE SANGRE

Ante la comisién de un delito en el que surjan huellas o man-
chas de sangre, debe tenerse mucho cuidado en el registro de la ubi-
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cacién, forma, direccién, medida y superficie del & dep
tal elemento. Cuando esta informacién es aplicada a caract,
ticas fisicas conocidas de la sangre, el investigador podra descubrir:

a) El origen de la sangre.

b) La distancia entre el area de impacto y el origen al momen-
to de ocurrencia.

¢) Tipo y direccién del impacto.

d) Posicién de la victima durante el ataque.

e) Movimiento y direccion del sospechoso y de la victima duran-

te y después de la efusion de sangre.

a) Leyes de la fisica respecto de los fluidos.— Debido a una
atraccién molecular llamada fuerza de cohesion, una gota de sangre
conserva su forma como si tuviera una cobertura similar a la de un
globo. En realidad esa cobertura estd dada por la tensién superfi-
cial, principio éste que puede apreciarse en otros liquidos, como el
agua, cuando apoyamos suavemente una hoja de afeitar y no se su-
merge. Sin embargo, si esa hoja de afeitar se coloca sobre la super-
ficie aludida con su filo hacia abajo, se corta o anula la tensién su-
perficial y la misma se hunde.

Estos elementos son los que originan la forma circular de la
gota de sangre en su caida libre y evitan ademads la ruptura en el
momento del impacto sobre el piso o cualquier otra superficie. Sin
importar la altura de la caida libre, una gota no se rompera cuan-
do la superficie sea lisa o suave y limpia. Este principio no se man-
tiene cuando la superficie es rugosa o actia alguna otra fuerza o
energia.

Durante el estudio de un hecho, el investigador deberia tener
presentes las siguientes caracteristicas conocidas de la sangre:

1) Es de caracter uniforme y puede reproducir patrones o mo-
delos especificos.

2) Una gota de esta sustancia es de forma circular durante la
caida libre.

3) No se rompe, salvo que actie una fuerza o energia ajena.

4) Una gota de sangre posee un volumen de 0,05 mililitros, sal-
vo que se vea influenciada por alguna fuerza o energia.

5) La velocidad terminal es de 7,65 metros por segundo (= 0,15)
en caida libre.

6) La mayoria de las gotitas con alta velocidad tienen un dia-
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metro menor de 1 mm y usualmente no se desplazan a mds de 1,20
metros. ]

b) Distancia y direccién.— Para estimar con precision la dis-
tancia desde la cual una gota de sangre ha caido, es necesario llevar
a cabo una serie de experimentos sobre la superficie en cuestiony.
utilizar los resultados como patrones conocidos para comparar en §
forma directa con los que se desconocen. f

Determinar la direccionalidad de las gotitas resulta posible,
dado que el golpe contra una superficie en d4ngulo produce un patrén
en forma de lagrima. Ello es provocado por la ley fisica de la iner- |
cia, vale decir, la resistencia que posee todo cuerpo en movimients |
a toda fuerza que opere sobre él para cambiar su movimiento, direc-
¢ién o velocidad. De tal manera, dado que la velocidad se disipa
abruptamente debido a la superficie sobre la cual impacta, la gotita
se desvanece poco a poco, con un final puntiagudo de diverso grado, ;
que depende del dngulo de la superficie. A mayor angulo, m4s elon- ]
gado y angosto sera el patréon de mancha producido. El extremo |
puntiagudo indica la direccién de su desplazamiento. '

e ——

Figura 49

c) Gotas secundarias y dngulo de impacto.— Las gotitas pri- '
marias de sangre pueden producir salpicaduras de abandono mis
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pequenias, que sefialan por detrds a la fuente. Las gotas mas peque-
fias se separan de la principal u original debido a la inercia o resis-
tencia a ser detenidas. Las mismas viajan préximas a la superficie
hasta el impacto, produciendo marcas similares a signos de admira-
cién, cuyas puntas sefialan la gota madre.
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Figura 50

El goteo de sangre sobre una superficie plana y cercana a la
horizontal, producird manchas elipticas antes que circulares. A me-
dida que el angulo decrece, los patrones se hacen mas elongados.
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Figura 51

Hay ciertos puntos que recordar cuando se interpretan patro-
nes de manchas de este tipo:

1) El grado de salpicadura lo determina la textura de la super-
ficie y no la distancia de caida.

2) Las manchas en forma de lagrima (extremos puntiagudos)
indican la direccién del recorrido. Las gotitas méds pequefias y mas
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largas exhiben sus extremos puntiagudos apuntando a las manchas
mas grandes de donde provienen.

3) Cuanto mas pequernias las gotas, mayor la energia de impac- |
to.

4) El angulo de impacto de una mancha de sangre puede ser
estimado por la geometria de la mancha.

Cuando han intervenido armas de fuego y hay evidencia con-
formada por manchas de sangre, se aplican las siguientes reglas:

1) La salpicadura hacia atrdas usualmente se produce en un |
area comprendida entre la boca del arma y el blanco, menor a los |
7,70 cm, cuando se encuentra sangre en el interior del cafién.

2) Cuanto més grande es el calibre del arma mayor sera la pro-
fundidad de penetracién de la sangre en el interior del canén.

3) En las armas con retroceso de corredera (o block de cierre),
la penetracion y concentracion de las salpicaduras hacia aquéllas, |
serd menor que en las que no poseen tal sistema (por ejemplo, revil-
veres). ,

4) Las armas munidas de cartuchos con elevada energia pro- |
duciran mayor profundidad de penetracion de las salpicaduras, que
con la municién comun.

5) Cuando se dispara una escopeta de doble cano, con su boca
en contacto con el cuerpo o blanco, se produce una salpicadura con-
siderable en el cafién que no ha disparado, que puede llegar hasta
12 centimetros.

6) La mayoria de estas salpicaduras de sangre tendran 1 mm,
0 menos, de diametro.

d) Documentacién.— El proposito de 1a documentacion es de-
mostrar la localizacion, la direccién, el tamario, la forma, la superfi-
cie de impacto, el angulo, el numero de manchas y/o el volumen yel
tipo de sangre humana. Sin embargo, reconstruir la cadena de
eventos ocurridos en un determinado escenario, donde se encuen-
tran presentes manchas de sangre de diferente aspecto, guarda pro-
porcién directa con la habilidad y cuidado puestos de manifiesto
mientras se concretan los examenes correspondientes.

Consecuentemente, en primer lugar deberd buscarse la evi-
dencia fisica oculta a la vista o destruida. Contrariamente a los pe-
los o fibras, las manchas de sangre pueden ser detectadas facilmen-
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te con luz apropiada y, una vez secas, permaneceran en su lugar en
la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden llegar a infectarse si
no se toman los recaudos necesarios, haciendo a veces imposible el
andlisis respectivo (por ejemplo, cuando se contaminan con el polvo
que procede del espolvoreado empleado para detectar huellas laten-
tes). La evidencia debe ser convenientemente recogida, envasada o
envuelta, senalizada y preservada.

Es de destacar la importancia de la fotografia para mostrar la
localizacién y relacion con el ambiente, de cada mancha; para ello se
deberdn obtener acercamientos fotograficos con referencia métrica,
con la pelicula de la camara paralela a la superficie de que se trate,
previa demarcacién perimetral de la huella con cinta o cualquier
elemento de color contrastante. A fin de mostrar la direccionalidad
de las salpicaduras o manchas que evidencien un sendero, se pue-
den utilizar cintas u otros elementos demarcatorios apropiados. La

- convergencia de estas lineas indicara la existencia de un objeto que
se balanceaba u oscilaba.

Figura 52

Si las manchas se encuentran sobre un elemento transporta-
ble se las podra llevar al laboratorio, aunque, en la mayoria de los
casos no serd necesario si han sido debidamente documentadas. No
debera olvidarse sefialar en cada caso la ubicacién cardinal de ca-
da espécimen para posibilitar su reconstruccién en caso de ser ne-
cesario.
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e) Examen de las ropas.— De resultar factible, es impor
tante la concrecién de un estudio de las ropas que se supone ves
tia el sospechoso en el momento del hecho. Una vez mas, 1a loca-
lizacién, tamafo y forma, puede, en conjunto, ayudar a probar
refutar la historia de lo que acontecié. Por ejemplo, si la victima
fue pateada repetidamente por el imputado, podrian encontrarse
salpicaduras de sangre de mediana velocidad sobre la porcién an-
teroinferior de la prenda que cubre el tobillo y la pierna, utiliza-
da en el hecho. También habra que asegurarse de observar los zs-
patos y medias.

De igual manera, lo mismo puede suceder con las prendas que
cubran mufiecas y brazos, cuando se han empleado instrumentos de
mano.

3. EL SEMEN

a) Su identificacién por medios quimicos y microscopicos en
muestras obtenidas de la vagina o ropa de la victima, puede ser de
valor para corroborar los dichos de aquélla.

b) Si el sujeto es un secretor, puede llegar a determinarse el
grupo sanguineo.

¢) Es viable la tipificaciéon de enzimas cuando las manchas de
semen son suficientes en tamarfio y calidad.

4. LA SALIVA

a) Cuando proviene de una fuente conocida puede ser utiliza-
da en conjuncién con sangre liquida de la misma fuente, para esta-
blecer la condicién secretora del individuo.

b) Cuando proviene de una fuente desconocida, puede proveer
informacién del tipo de sangre del depositador (se necesitan mues-
tras conocidas apropiadas).
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5. LA ORINA

Puede identificarse cualitativamente sobre la base de ensayos
quimicos, sin embargo, la identificacion absoluta no es posible. Nin-
guna técnica forense de rutina, disponible, brindard informacién
confiable sobre el tipo de sangre, a partir de la orina.

6. CONDICION DE SECRETORES Y NO SECRETORES

a) Los secretores (alrededor del 80% de la poblacién), son indi-
viduos que poseen en sus fluidos corporales (semen, saliva, liquidos
vaginales) cantidades detectables de las mismas caracteristicas de
grupo (ABO) que en su sangre.

b) Los no secretores (el resto de la poblacién), no exhiben tales
caracteristicas. '

7. LIMITACIONES EN LOS ENSAYOS DE AGRUPAMIENTO DE MANCHAS
DE SEMEN Y SALIVA

a) A veces, el semen estd mezclado con la orina o las secrecio-
nes vaginales de la victima, lo cual hace mas dificil la interpretacién
de los ensayos.

b) La saliva en las colillas de cigarrillos suele estar contamina-
da con suciedad. La saliva en los extremos de los cigarros no es
agrupable. Los ceniceros no deben simplemente vaciarse en un ta-
cho de basura; antes deben separarse las colillas de cigarrillos te-
niendo cuidado de no contaminarlas con cenizas u otros desechos.

¢) Las evaluaciones precisas en los resultados de ensayos de
agrupamiento sobre manchas de semen y saliva cuestionados, re-
quieren muestras liquidas conocidas de la victima y del sospechoso.

d) Dadas las dificultades que involucra el agrupamiento de la
saliva en cigarrillos, y la naturaleza circunstancial de cualquier re-
sultado exitoso, resulta a menudo mas conveniente determinar la
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existencia de impresiones digitales latentes antes que la practicaa
un examen serologico.

8. ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL “ADN”

La serologia forense ha sido definida como la ciencia que abar.
ca la identificacién y caracterizacién de la sangre, el semen y otros.
fluidos del cuerpo, usualmente detectables en forma de manchas se-
cas y a manera de evidencia fisica.

Dada su naturaleza sustentativa para el proceso, es absoluts- |
mente esencial que tanto los investigadores como quienes deman-
dan o defienden, comprendan, por lo menos en términos generales,
las capacidades y las limitaciones de la serologia forense. ,

En términos convencionales, la evidencia fisica en los delitos
sexuales esta cientificamente representada por la presencia de se-
men y sangre humanos. Al semen se lo identifica microscopicamen-
te donde hay células de esperma, o bien cuando estdn presentes (ha-:
blando en ambos casos de manchas secas sometidas a estudio) pro-
teinas especificas del semen asociadas con el semen humano, cone-,
cidas como p30 o antigeno prostatico. ,

Una vez que la presencia de semen ha sido establecida, los ex-
tractos de manchas pueden analizarse para detectar la presencia ¢
ausencia de sustancias que permitan determinar el grupo de sangre,

Constatada la presencia de sangre humana, se intentara esta-.
blecer si es “A”, “B”, “AB” u “O”. Luego de ello y dependiendo del ta-
mano de la mancha seca, mediante electroforesis se determinarén ;
tantos tipos de proteinas de origen genético como sea posible. Para
ello debe contarse con muestras de sangre y saliva de la victima y
del sospechoso.

Una vez reunida toda la informacién, el examinador estar4 en ;
condiciones de hacer sus conclusiones. La serologia forense es una
ciencia de comparacién; si toda la informacién recabada del an4lisis 1
de las muestras cuestionadas es idéntica a la obtenida de las mues-
tras de sangre y saliva del sospechoso, entonces el experto podra de- -
finir que el sospechoso fue una posible fuente de la mancha de san-
gre o semen depositado.

Como se habrd observado, con el empleo de esta tecnologia el
perito estd capacitado para decidir si el imputado es un posible de- |
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positante del fluido corporal. Ello es debido a que otros sospechosos
potenciales de la poblacién en general pueden compartir el mismo
tipo de sangre (ABO), condicién secretora y perfil enzimatico. La
implementacién de los ensayos de ADN en las muestras forenses ha
alterado dramaticamente este pensamiento.

El 4cido desoxirribonucleico (ADN) es una sustancia orgdnica
que se encuentra principalmente en los cromosomas, dentro del nu-
cleo de cada célula. Utilizando electroforesis y técnicas radiactivas,
puede desarrollarse un perfil de ADN a partir de manchas secas de
sangre y semen.

Una vez definido que se trata de semen o sangre humanos, las
muestras obtenidas en el lugar del hecho se comparan en lo que ha-
ce al ADN, con las pertinentes de la victima y el sospechoso. Los anéa-
lisis de ADN pueden consumir mas tiempo y ser més tediosos e inten-
sivos que los métodos serolégicos tradicionales; sin embargo, los re-
sultados son mas significantes e informativos.

Entre las especializaciones de la ciencia desarrolladas en los
dltimos afnos se encuentra la antropologia forense, es decir la apli-
cacion de la antropologia biolégica a problemas de 1a medicina legal.
Enla practica estd referida al estudio de restos esqueletarios por in-
dicacién de las autoridades judiciales, en aquellos casos en que no
se conocen la identidad de la victima ni la causa de su muerte. Tal
tipo de investigacién se torna relevante, por ejemplo, en caso de de-
sastres masivos, accidentes o guerras.

Para lograr los objetivos de identificacién y causal de muerte,
la antropologia forense utiliza los recursos que le brindan otras dis-
ciplinas. Las técnicas arqueoldgicas le permiten preservar las evi-
dencias en la recuperacién de los restos a someter a peritaje; una
vez exhumados, puede investigarse la edad de la victima estudian-
do la maduracién 6sea. Para la determinacién del sexo se emplean
criterios morfolégicos y estadisticos, mientras que la raza puede ser
revelada por el estudio de los detalles faciales.

En cuanto a la causa de la muerte, se puede arribar a dictame-
nes confiables para diferenciar el suicidio, la muerte natural o acci-
dental y el homicidio. Por ultimo, la identificacién se realiza en un
80% de los casos a través del cotejo de fichas odontolégicas pre y
post-mortem. Cuando no se cuenta con la ficha pre-mortem se utili-
zan técnicas tales como las de reconstruccién facial, superposicién
craneo-foto, el cotejo de patologias antiguas o la comparacién radio-
légica de la trama dsea.
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En nuestro pais, por ejemplo, el Equipo Argentino de Antrope
logia Forense (EAAF) realiza peritaciones en el 4rea y a la vez inves
tigaciones en arqueologia, antropologia biolégica y antropologia so-
cial, destinadas a perfeccionar las técnicas de identificacién existen-
tes y a desarrollar otras nuevas. En particular, existe la posibilidad
tedrica y practica de emplear para tales fines la recuperacién de ma-
terial genético (ADN mitocondrial, ADN mt) de restos 6seos y piezas
dentarias. Trabajos recientes, concretados por C. Orrego en la Uni-
versidad de Berkeley (California), muestran que dicha posibilidad,
hoy real en el laboratorio, genera la expectativa de aplicaciones di-
rectas en casos forenses en el mediano plazo.

El ADN mt es heredado 1inica y exclusivamente a través dela |
madre. Secuencias de esta molécula, al no experimentar recombi-
nacién con la versién paterna (en contraste con genes en el ADN nu-
clear), definen con especial fidelidad linajes propios de cada familia.
Ademds, el ADN mt evoluciona con tal rapidez que es muy probable,
de acuerdo con los estudios de poblaciones de C. Orrego, A. C. Wil-
son y M. C. King, en Berkeley, que proporcione una verdadera hue-
lla digital a nivel molecular: sus caracteristicas, en cada individuo,
serian irrepetibles en otros no relacionados por linea materna.

Se cuenta ya con una serie de experiencias exitosas en utiliza-
cién de esta huella evolutiva. En 1984, Higuchi y Wilson, en Berke- |
ley, recuperaron ADN mt de una especie extinta de cebra datada en
140 anos. En 1985 se desarroll6 la técnica de replicacién in vitro de
ADN conocida como reaccién en cadena de polimerasa (Polymerase
Chain Reaction, PCR), la cual permite, a partir de unas pocas molé-
culas de ADN, incluso afectadas extremadamente por exposicién am-
biental, replicarlas fielmente en el tubo de ensayo, facilitando asf la
obtencién de secuencias informativas. Con esta técnica, S. Paibo,
del grupo de Berkeley, pudo amplificar ADN mt a partir de tejidos
encefalicos recuperados en los pantanos de Windower, Florida, don-
de se han encontrado restos humanos de 7500 afios de antigiiedad.

Este grupo también ha logrado la recuperacién y amplificacién
de ADN mt en momias andinas y molares humanos de reciente data,
donde el material genético ha sido degradado por incubaciones lar-
gas en ambientes acuosos.

Estos hallazgos han abierto nuevas oportunidades de interac-
cién entre la biologia molecular, la antropologia, la arqueoclogia y las
ciencias forenses en la reconstruccién de la historia de las poblacio-
nes, e incluso de familias a través de la historia. Podria ya pensar-
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se en la creacion de bancos de datos genéticos poblacionales, los que
permitirdan establecer identificaciones con alto grado de confiabili-
dad. En la Argentina existen estudios avanzados sobre el tema y se
cuenta ademds con un banco nacional de datos genéticos (por ejem-
plo en el Hospital Durand de Buenos Aires) para determinar la fi-
liacién de nifios desaparecidos.



