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“Se puede vivir sin belleza, sin riqueza y
hasta sin salud, asi se vive mal pero se vive,
mientras que sin justicia es imposible vivir”.

Manvel Kant

“La voz de la sangre de tu hermano clama
a mi justicia desde la tierra”.

Génesis (1:4:10)

“La evidencia fisica no puede ser
intimidada. Ella no olvida. Se sienta y espera
a ser detectada, conservada, evaluada, y
explicada”.

Herbert Leén MacDonell
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PROLOGO

Durante décadas, las relaciones entre el Derecho Procesal
Penal y la Criminalistica, se han caracterizado en gran medida
por el mutuo desconocimiento, como si estas dos disciplinas se
ocuparan de sectores del ordenamiento juridico sin ningun tipo
de relacion entre si. Para superar esta deficiencia tenemos un
solo camino: derribar las rigidas fronteras que separan la Ciencia
Criminalistica del Derecho Penal.

Resulta penoso tener que reconocer que, a mds de un siglo de
la existencia de la disciplina Criminalistica, muchos casos, siguen
sufriendo las consecuencias de una actuacion deficiente por
parte de Investigadores Policiales y del Ministerio Publico,
quienes por desconocimiento o negligencia no entienden su rol
en un determinado caso, lo cual se refleja en el modo de realizar
su tarea.

La serie de indicios que encierra el escenario criminal constituye
una realidad incontrastable de lo que realmente ha ocurrido en
él, y no se los debe desperdiciar destruyéndolos con un manejo
inadecuado. Con seguridad que en algun lugar de la escena
estd ese vestigio que permitird hilvanar con precision la relacion
victima-victimario; lo importante es ubicarla y eso dependerd
del apoyo de técnicos y profesionales de la investigacion
pericial Criminalistica.

La confesién voluntaria de un sospechoso ya no es el modo facil
de resolver un caso. Hoy, los enormes avances tecnoldgicos
basados en el amplio campo de las Ciencias Fisicas y Biologicas
estdn introduciendo importantes innovaciones en la
investigacion del delito. Estas nuevas tecnologias, estdn
cambiado las formas clasicas de la investigacion criminal y
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aungue la labor del investigador policial, continda siendo muy
importante, los jueces penales confian hoy, cada vez mds, enla
destreza del cientifico forense para que proporcione evidencias
fisicas e irrefutables.

Asi como caddver y escena, forman un binomio inseparable, la
sangre es el elemento que habitualmente los acompana; pero
no siempre es posible enconfrarla, no porque no exista, sino
porgue pudo proyectarse en finisima salpicadura, escurrimiento
o haberse intentado hacerla desaparecer. Pero también hay
que tener presente que mds importante que la abundancia es
el hallazgo del micro rastro denunciador.

Por ello, para su ubicacién, se exige una busqueda rigurosa,
paciente y un buen rastreo hematoldgico por parte del Perito,
durante la Inspeccién Técnico Bioldgica, quien debe demostrar
que es sangre y de procedencia humana, y si ello sucede,
habremos obtenido, desde el inicio, importante material
indiciario que permitird orientar correctamente el proceso
investigatorio y construir una Teoria del Caso con un
componente factico sdlido.

El Dr. Juan Edson Santos Lovatén, reconocido Bidlogo Forense y
eximio Perito de la Escena del Crimen del Laboratorio de
Criminalistica de Arequipa, en razon de su sdlida formacion
académica, posee el perfil profesional indicado para enfrentar
este tema tan vasto como complejo y al entregarnos esta
valiosa obra: Andlisis Reconstructivo Forense por Patrones de
Manchas de Sangre, lo ha hecho, no solo con la sapiencia y
maestria que le confiere una larga y rica experiencia prdctica,
sino fambién con diddctica, resultante de una férrea voluntad
de aprender para poder instruir cada vez mejor.

El Libro que hoy esta nuestras manos, estd llamado a convertirse
en un Texto obligado de consulta. Todo aquel que trabaje la
escena del crimen, homicidios, suicidios, delitos violentos en
general, tendrd que recurrir a ella. La obra, no solo serd Util para
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los pesquisas y peritos de la Policia Nacional, sino también para
Los miembros del Ministerio PUblico y Poder Judicial que hoy
tienen grandes desafios en el marco del Nuevo Coddigo
Procesal, asi como para Abogados Litigantes que hoy, en el
nuevo proceso penal han dejado su rol fradicional, para
convertirse en Abogados Investigadores.

Mi mds sincera felicitacion al autor de la obra por el acierto y el
rigor alcanzado en su frabajo nada sencillo y nos felicitamos
todos de poder disponer y disfrutar de este magnifico libro que
nos permitird saber mds y sobre todo trabajar mejor, porque la
sociedad peruana hoy, asi lo exige.

DR. LUIS ALBERTO TORIBIO PAULINO

Abogado y Magister en Criminalistica

Ex Oficial de Investigacion Criminal y Especialista en Homicidios de la
Policia Nacional del Pery (PNP)

Diplomado en Técnicas de Litigacién Oral, Diplomado en Medicina
Legal y Ciencias Forenses.

Con estudios en Andlisis Criminal en la Academia de la Policia de
Luisiana de Estados Unidos, Policia de Investigaciones de Chile (PDI),
Policia Federal de Argentina (PFA).

Profesor Visitante de la Fiscalia General de Panama.

Docente en la Escuela de Post Grado de la Policia Nacional del Perd
(PNP) y la Academia de la Magistratura (AMAG).

Instructor en Investigacion Criminal y Criminalistica de ICITAP-México,
Departamento de Justica de los Estados Unidos.
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SOBRE ESTE LIBRO

La primera acepcidén que da la Real Academia Espafola a la
palabra “Comentario” es la de una “explicacién de un texto
para su mejor inteleccion”. Cuando se me confié “comentar” el
libro del Bidlogo Forense Juan Santos Lovatén, ANALISIS
RECONSTRUCTIVO FORENSE POR PATRONES DE MANCHAS DE
SANGRE, automdticamente me resisti al concepto de intentar
explicarlo. La obra rezuma calidad por todos sus poros; de qué
manera puede uno, desde la humilde perspectiva que da la
visidn de ciencia, desplegar un texto que ha sido concebido
con la creatividad, calidez, actualidad y pormenorizacion de
detdlles, tal y como se presenta. El autor es docente, y eso es
notable en cada una de las expresiones utilizadas a lo largo del
centenar de pdginas que ocupa. Sea desde su inicio,
abordando la misma historia de esta tremenda (e irresistible)
herramienta, hasta su destacado aporte a la adhesion vy
utilizacidon de protocolos internacionales, el Andlisis de las
Manchas de Sangre se constituye en un feroz mecanismo para
la investigacion criminal en manos y entendimiento de Juan,
traducido esto a la capacitacion del perito.

2Como pretender mejorar su “infeleccion”, su “comprension”,
cuando cada Capitulo ha sido desarrollado de la manera mads
intuitiva, clara, grdfica y precisa posible? El tema sin dudas es
apasionante, atractivo, pero el autor va todavia mas alla. Cada
segmento de la obra es expuesto y discutido de manera cruda,
conlamisma necesaria internalizacion que el investigador debe
a su tarea diaria. Porque Lovatdn no es solo docente, también
es perito. Y habla porque sabe del tema.
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Me quedo entonces con la segunda acepcion de la RAE a la
palabra  “Comentario”:  “Juicio, parecer, mencidn o
consideracién que se hace, oralmente o por escrito, acerca de
alguien o algo”, y ese “alguien” serd mi amigo Juan Santos
Lovatén. Cada conversacidon con él es un ceremonial de
sabiduria... cada idea un banquete de creatividad. “ANALISIS
RECONSTRUCTIVO FORENSE MEDIANTE PATRONES DE MANCHAS
DE SANGRE", le representa en cada pdgina, en cada palabra.
Y escucharemos hablar mucho de mi amigo.

PROFESOR. DR. GABRIEL MARIO FONSECA

PhD. Odontologia y Odontdlogo Forense

Diplomado en Investigacion Criminal

Profesor Asociado de la Universidad de la Frontera de Temuco
Profesor Titular de la Universidad Nacional de Cdrdoba

Director del Equipo y Laboratorio de Pericias en Odontologia Forense
(LPO)

Presidente de la Sociedad de Odontoestomatdlogos Forenses
Iberoamericanos (S.O.F.I.A)

Asesor en Odontologia Forense y Patologia Forense.
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A PROPOSITO DE UN LIBRO

Debo empezar senalando que me resulta muy grato referirme al
texto que ha escrito mi apreciado amigo, el destacado Bidlogo
Forense Juan Santos Lovatén. En un dmbito como el nuestro: el
de la Medicina Legal y disciplinas afines, en el cual las
publicaciones, sobre todo las originales y de calidad son mds
bien escasas, el texto que el Dr. Santos Lovatén entrega a la
comunidad cientifica nos llena de satisfaccion.

Es un libro serio, ordenado, preciso, de fdcil lectura vy
entendimiento y por su originalidad, no me cabe ninguna duda
de que habrd de convertirse en un referente para la disciplina.

En el mundo actual, en el cual la delincuencia extrema recursos
para causar el mal, quienes luchamos contra ella debemos
contar con los mejores recursos para enfrentarla y mantenerla a
raya.

Bienvenidos sean todos los recursos necesarios. Y bienvenido
seq, por lo que ya he senalado de él, el libro del Dr. Santos.

“Andlisis reconstructivo forense mediante patrones de sangre”.
Su solo nombre aconseja que sea uno de los libros de cabecera
del investigador criminalista. Sélidamente organizado cubre las
multiples facetas que comprende el estudio cientifico de las
huellas de sangre. No estd de mdas recordar que en la inmensa
mayoria de los hechos violentos contra las personas este es el
rastro mads frecuente que se encuentra en el sitio del suceso, en
los diversos soportes, en las personas... De ahi, la obligaciéon del
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perito en orden a “hacerlo hablar *, de modo que nos entregue
el méximo posible de informacién para la solucion del problema
en estudio.

Creo poder afirmar con una profunda conviccion, que el libro
del Dr. Juan Santos Lovatdn se va a constituir en una gran ayuda
para todo aquel que sienta pasidn por su quehacer, para todo
aquel que desde las diversas posiciones de la investigacion
criminal lucha contra el delito y sus multiples manifestaciones. Y
creo que se constituird también, en un valioso apoyo para el
estudioso de la ciencia criminalistica, médico legal y también
para el estudiante, el alumno que suena con llegar a ser un
investigador de nota en el dmbito de las ciencias forenses.

PROFESOR. DR. LUIS SILVIO CIOCCA GOMEZ

Odontdlogo Forense

Director de la especialidad en Odontologia Legal y Forense, Facultad
de Odontologia de la Universidad de Chile.

Ex Director del Departamento de Medicina Legal de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Chile.
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COMENTARIO

Creo que ser designado para realizar un comentario, hacia una
obra cientifica tan importante y ala cual me atane como perito
por haber concurrido a multiples escenas del crimen, en donde
el indicio biolégico mds predominante es la sangre, consignada
dentro del vocablo técnico como fluido hemdatico, con sus
variadas formas geométricas generadas por los fendmenos
fisicos, y considerando al autor, el Bidlogo Forense Juan Santos
Lovatdn, como una persona profesional y humana, quien da la
génesis a este libro “ANALISIS RECONSTRUCTIVO FORENSE POR
PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE", donde con dedicaciony
experticia, analiza textos antiguos, apreciando como explicaron
esas mdculas los diversos autores, con el correr de los anos.
Muchos de los cuales, de origen nacional o extranjeros, en otras
lenguas, y hasta con ofra terminologia, concurrieron a sitios de
ocurrencia de crimenes violentos, preocupados por establecer
prueba cientifica para ser utilizada por la justicia.

El Dr. Santos Lovatéon logra reunir los conocimientos forenses
basados en patrones de sangre, argumentados en su
experiencia como coordinador de grupos periciales, asimismo
por haber hecho experiencias de campo y en laboratorio,
reproduciendo las mismas formas, estableciendo la altura de
caida o la velocidad de proyeccion de esa evidencia, la cuadl
previomente circulaba en un cuerpo humano y fuera alterada
por un agente externo, la cual se transfiere y confiere figuras
susceptibles de interpretacion forense, ilustradas en el texto de
forma entendible.
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El contenido cientifico obrante, serd de utilidad a los
investigadores en delitos donde existan lesiones, con efectos de
infercambio de indicios biolégicos de sangre, producto de
violencia, de hechos de accidentes, del contacto con agentes
vulnerantes como armas, objetos y fodo elemento insidioso, que
afecta la superficie corporal, conlleva a responder grandes
interrogantes para la justicia, desde la posicion victima-
victimario, el punto de origen, la canfidad de fraumatismos en
relacion a las improntas halladas en la escenad, siendo una
herramienta reconstructiva a la hora de expedise en la
mecdnica de produccidén de un suceso, enmarcado en la
investigacion criminal.

De lo aludido considero que el trabajo que a continuacion
observardn, posee el marco tedrico desde el punto de vista
forense, es digno de su autor a quien considero un profesional
que se esmera en propagar el apasionante mundo de la
interpretacion de los patrones hemdticos como herramienta
vital para la justicia.

PROF. LIC. MARCELINO LIONEL COTTIER

Comisario Mayor

Licenciado en Criminalista (UCS)

Técnico Superior en Balistica Forense (C.E.C.)

Director de Criminalistica, Superintendencia de Policia Cientifica
Policia de la Provincia de Buenos Aires-PBA, Ministerio de Seguridad
Profesor del Programa Nacional de Criminalistica

del Ministerio de Justicia y Derecho Humanos de la Nacién
Profesor de Investigacion Criminal y Criminalistica

Consultor Forense Internacional
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INTRODUCCION

En el ejercicio de la practica judicial penal y a efectos de
imponer una adecuada sancidn, no siempre es suficiente
conocer la identidad del autor del crimen, sino que se
necesita conocer informacion de las condiciones vy
circunstancias del hecho criminal, asi como de los
mecanismos y medios empleados en su ejecucién.

Las manchas, rastros y huellas dejados en |la escena del
crimen, son testigos mudos del acto criminal, por lo que
el lugar de los hechos constituye la principal fuente de
informacion del delito, siendo las manchas de sangre una
de las evidencias mas frecuentes en las escenas de
crimenes violentos.

Es frecuente que hoy en dia, los detectives policiales y
los especialistas forenses al ver una mancha de sangre,
en vez de analizar la morfologia, localizacion, antigiiedad
y fotografiarla adecuadamente, se limiten a raspar y
recoger una muestra en un hisopo, para enviarla al
laboratorio y que en el mejor de los casos, podra
seguramente ayudar a identificar a quién corresponde
dicha mancha, pero eso no es suficiente para determinar
la autoria de un hecho criminal, se tendran que ver otros
aspectos importantes en la investigacion criminal, como
son el mecanismo de produccién de sangre y su
contrastacion con las declaraciones de los imputados vy
en consecuencia, averiguar cdmo se desarrollaron los
hechos.
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Por lo que el estudio de la morfologia y geometria de los
patrones de manchas de sangre en la escena del crimen,
se constituye en wuna util y valiosa alternativa
tecnoldgica, que nos puede ayudar a obtener la maxima
informacién y aportar los elementos de juicio que
permitirdn esclarecer crimenes violentos, ya que es
objetivo y sencillo, por cuanto no requiere de elementos
muy sofisticados y costosos; simplemente con una
calculadora cientifica, una reglilla milimetrada, un
transportador y mucha exactitud en la medida, bastan
para que este analisis, ofrezca resultados de gran
confiabilidad cientifica.

Hay quienes creen que el analisis de las manchas de
sangre en la escena del crimen es casi un arte. Otros lo
ven como una faceta mas del quehacer de la
criminalistica. Pero sin duda es una actividad que
requiere de mucho cuidado por los detalles, debido a que
la persona encargada de esta tarea debe combinar
conocimientos sobre fisica y geometria aplicada al
comportamiento de los liquidos.

Un adecuado estudio de la disposicion y forma de las
gotas o rastros de sangre en un lugar, puede contribuir
a la identificacién del autor de un crimen y a la precisa
reconstruccidon sobre la secuencia de los hechos. Horas
de estudio han sido invertidas para comprender el
comportamiento de este fluido cuando sale del cuerpo
humano, impulsado por alguna fuerza extrafia, sea un
proyectil de arma de fuego, un golpe o un arma blanca.
Una excusa menos para que los crimenes queden
impunes.
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En razon de lo anteriormente expuesto, el presente texto
ha sido diseflado para servir de guia introductoria al
analisis reconstructivo forense basado en la morfologia
de las manchas de sangre, haciendo una revision de sus
principios y conocimientos basicos en la escena del
crimen, asi como de su aplicacion practica en casos
reales, y que sea Uutil tanto para investigadores
criminales policiales o no, abogados, magistrados y
fiscales penalistas, profesionales de los diferentes
campos de las ciencias forenses, médicos legistas e
inspectores de escenas de crimen.
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Juan Edson Santos Lovaton

_/ CAPITULO|
“QEQJTEGEDENTES HISTORICOS

Aunque para muchos esta disciplina es nueva, las
referencias historicas publicadas sobre el andlisis de
patrones de manchas de sangre, demuestran lo contrario.
Existe una referencia acerca de un testimonio que usaba la
evidencia de salpicaduras de sangre en un ensayo publicado
en Londres en 1514.

5 asomis T

frew 330 gr

Figura 1. Tapa del libro de E. Piotrowski y Dibujos de los resultados obtenidos de
sus experimentos, publicado en 1895 (tomado de Tom Bevel y Ross Gardner,
2008).
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Pero quizds la primera
referencia formal, sea la
publicaciéon del Polaco
EDWARD PIOTROWSKI,
quien, en 1895, publicé en
la Universidad de Viena el
trabajo titulado “"ORIGEN,
FORMA, DIRECCION Y
DISTRIBUCION DE LAS
MANCHAS DE SANGRE
QUE SIGUEN A LAS LE-
SIONES POR IMPACTO EN

Figura 2. Dr. Edward Piotrowski
http://blood-stain-analysis.weebly.
com/history.html (IABPA)

LA CABEZA". En su analisis, utilizd conejos para entender
como la sangre reacciona frente a un impacto violento.

La coleccidén, la documentacion y la evaluacién de las
manchas de sangre fueron ya tratadas también por HANS
GROSS en el 1894, en su famoso Handbuchfiir Unler-
suchungsrichter (Manual del Juez Instructor).

Figura 3. Fotografia de Johann Baptist Gustav Gross, 1845-1917 (Hanss Gross).
Tomado de Montiel Sosa, Juventino. (2002)



Figura 4. Fotografia del
médico legista francés
Victor Balthazard (1872-
1950). Biblioteca de la

La primera vez que los principios
geométricos de las manchas de
sangre fueron utilizados para
determinar angulos del impacto y la
convergencia fue en 1939, por el
médico legista francés VICTOR
BALTHAZARD, et al. Paris. Presen-
t6 un amplio tratado titulado,
“Etude des Gouttes de Sang
Projete” (ESTUDIO DE LAS GOTAS
SANGRE SALPICADA), en el XXIII

Academia Nacional de Congreso de Medicina Legal de

Medicina de Francia. Francia.

En 1951, el Dr. PAUL LELAND
KIRK, empieza a promover la
interpretacion de patrones de man-
chas de sangre como disciplina
cientifica en los Estados Unidos y en
1956 esta herramienta investiga-
dora fue utilizada en el famoso caso
de Sam Sheppard, en Cleveland,
Ohio, 1955, donde condujo intensas
examinaciones de la escena del
crimen de Marilyn Sheppard; uno
de los apéndices de su informe
pericial trata sobre la interpretacion
de las manchas de sangre en la
escena del crimen.

Figura 5. Fotografia del

cientifico forense Paul
Leland Kirk (1902-1970).
Tomado de All-about-
forensic-
science.com/criminalistic

TERRY LABER Y BARTON EPSTEIN, de la Oficina de
Aprehensién Criminal en 1983 en St. Paul, Minnesota,
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escribieron el Manual de Laboratorio “EXPERIMENTOS,
EJERCICIOS PRACTICOS Y ANALISIS PARA EL ESTUDIO DE
LA SANGRE Y SUS PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE.

En los anos 1969 a 1971,
HERBERT L. MAC DONNELL
hizo una investigacién para el
gobierno a cargo de la Secretaria
de Justicia de los ESTADOS
UNIDOS, publicando su trabajo
en 1971, titulado como “FLIGHT
CHARACTERISTICS AND STAIN
PATTERNS OF HUMAN BLOOD"”
(CARACTERfSTICAS DE LA PRO-
YECCION Y PATRONES DE LAS
MANCHAS DE LA SANGRE HU-

Figura 6. Fotografia del

L, Profesor HERBERT L.
MANA). Una nueva edicion se MACDONELL Tomado de Ia

publicd en 1982, “BLOODSTAIN International Association of
PATTERN INTERPRETATION” (IN- Bloodstain Pattern Analysts

TERPRETACION DE LOS PATRO- (IABPA).

NES DE MANCHAS DE SANGRE).

Con la publicacion de la obra de McDonnell se da inicio a una
nueva disciplina en el campo de la criminalistica y su
enseflanza es casi obligatoria en las principales escuelas
formacion de oficiales de la ley en el mundo, hasta el punto
de existir hoy en dia la INTERNATIONAL ASSOCIATION
OF BLOODSTAIN PATTERN ANALYSTS (IABPA), ente
dedicado a la difusidén de los ultimos conocimientos en este
tema.

Actualmente los norteamericanos Tom Bevel y Ross
Gardner, son los difusores y referentes mas impor-
tantes de esta técnica reconstructiva forense.
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Hernan Perico Pulido de Colombia, en el afio 2007, hace
referencia a la importancia del uso del analisis de las
manchas de sangre, como una nueva técnica para el
analisis reconstructivo de la escena del crimen y que se
debe investigar acerca del tema a fin de implementarlo
en su pais.

En el Perl no existen los antecedentes o registros
escritos del uso de los patrones de manchas de sangre
con fines reconstructivos. Quizas la primera referencia
de su uso como herramienta forense corresponde a Juan
Romero Garrido, Perito de la Direccion de Criminalistica
de la Policia Nacional, en el caso del homicidio del
Arzobispo de la ciudad de Ica Padre Ramon GAMACHE
BERUBE, hecho ocurrido en el ano 2001.

También quiero mencionar al Criminalista Tulio Mufioz
Seminario quien usualmente en sus conferencias
mencionaba la importancia reconstructiva de las
manchas de sangre, quien despertd mi interés por este
tema forense.

En la actualidad existen dos asociaciones internacionales
que agrupa a todos los expertos forenses en
reconstruccidn por patrones de manchas de sangre. Una
es la (IABPA); Asociacion Internacional de Analistas
Patrones de Manchas de Sangre, se formd 18 de
noviembre de 1983 en Nueva York bajo la direccién de
Herbert MacDonell.

La otra asociacion es la (SWGSTAIN) El grupo Cientifico
de Trabajo en Andlisis de Patrones de Manchas de
Sangre; creado en marzo de 2002 en una reunién
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celebrada por el Laboratorio Forense del FBI en la
Academia del FBI en Quantico, Virginia.

31



Para un mejor entendimiento, empezaremos definiendo el
concepto de mancha, que no es mas que “toda
modificacién de color, toda suciedad o toda adicion de una
materia extrana, visible o no en la superficie del cuerpo
humano, sobre instrumentos o sobre un objeto cualquiera,
determinada por el depdsito de un producto liquido, blando
y algunas veces sdlido, de cuyo estudio se puede
establecer relaciones de la participacion de una persona o
cosa en un hecho delictivo”. Tomado de Gisbert Calabuig,
Juan. 1992 (4).

Las manchas de sangre son el vestigio mas importante y
frecuente en crimenes violentos; una vez halladas deberian
ser cuidadosamente analizadas bajo todos sus aspectos, los
que, si bien en la practica suelen estudiarse en la intimidad
del laboratorio forense, su mayor interés puede verse
enfocado en la apariencia y distribucion de la sangre,
debido a la abundancia de informacion que puede su-
ministrar a la investigacion criminal.

El aspecto de las manchas varia con la antigliedad y el
soporte sobre el que caen. En los tejidos absorbentes y
claros las manchas presentan un color rojo oscuro, que con
el tiempo tiende a ennegrecerse mas. Si las manchas han
sido lavadas con agua, el color varia desde rosado a
amarillento, difundiendo el pigmento a través del tejido en
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forma irregular, con lugares mas densos que otros. Cuando
la mancha presenta caracteristicas de haber sido lavada,
debe ser analizada con mucho cuidado, debido a que puede
inducir a errores en los resultados de laboratorio.

En los tejidos oscuros las manchas de sangre pueden no
ser visualizables, por lo que, para revelarlas, puede ser
necesario utilizar reactivos quimioluminiscentes, como la
fluoresceina y el luminol o su presentacion mas reciente
el Bluestar.

Cuando la mancha asienta sobre soportes no
absorbentes, forma escamas brillantes o agujas. Si la
sangre es reciente, las escamas son rojas, aunque el
color depende también del grosor de la escama. Las
costras se van haciendo mas oscuras con el paso del
tiempo.

El analisis de los patrones de manchas de sangre, se
puede definir como la examinaciéon de sus formas,
localizaciones y distribucién, que nos permitan
proporcionar una interpretacion de los acontecimientos
fisicos que dieron lugar a su origen.

Los analisis hechos sobre los patrones de la mancha de
sangre en la escena o la ropa de los principales
sospechosos y victima, pueden ser utilizados para ayudar
a confirmar o refutar las presunciones referentes a
acontecimientos y a su secuencia, confirmar o refutar las
declaraciones hechas por los principales sospechosos,
victima y testigos, por medio de las siguientes determi-
naciones:

e El lugar desde donde la sangre fue vertida.
e La direccién y la velocidad del impacto.
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e Tipo y numero de impactos.

e La posicion de la victima durante el ataque (parada,
sentada o echada).

e Arma utilizada.

e Movimientos durante y después del ataque, tanto de
la victima y del atacante (evidencia de lucha).

e Intentos de alterar la escena, limpiado de manchas
de sangre transferidas, etc.

La interpretacion de los rastros o manchas de sangre
encontrados en la escena del crimen, es uno de los
aspectos mas interesantes del quehacer de los
criminalistas, porque cuando se esta ante un escenario
en el cual aparentemente se cometidé un crimen, la
deteccion de estos rastros constituye uno de los
primeros indicadores a tomar en cuenta.

Lo primero es determinar si efectivamente ese liquido
rojizo es sangre, y si proviene de una fuente humana.
En un sitio de suceso, es posible encontrar manchas de
liquido sanguineo de origen animal mezcladas con las de
uno o varios seres humanos. Estos aspectos son
analizados a través de una disciplina denominada
serologia. Con ella también se determinan los grupos
sanguineos a los que pertenece cada muestra, e incluso
se puede asociar alguna de ellas a un individuo.

Pero, lo que mas nos interesa en este momento es el
estudio del comportamiento de la sangre como fluido,
cuando es derramada o simplemente cae por alguna
razdn sobre una superficie. Es posible determinar el
angulo de impacto de la sangre sobre una superficie plana
al medir el grado de distorsidn circular de la gota. En otras
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palabras, la forma de la gota tiende a cambiar
dependiendo del angulo de impacto. Si este angulo
disminuye, la gota tenderd a alongarse u ovalarse. En
principio, las gotas de sangre tienden a formar circulos
perfectos cuando estan en el aire, no asi por ejemplo las
lagrimas. Si una gota de sangre cae sobre una superficie
lisa en forma perpendicular desde un cuerpo inerme, al
llegar a ella hara salpicaduras en forma mas o menos
constante en derredor.

El tipo de superficie sobre la que cae la gota de sangre
es vital en cada andlisis. Mientras la superficie sea mas
porosa habrd menos salpicadura. Si es lisa y pulimenta-
da, la gota salpicard dependiendo del angulo de la
fuente, y este comportamiento se repetira en menor
magnitud con la propia salpicadura.

Todo esto nos sirve, en fin de cuentas, para saber como fue
la secuencia logica de eventos en un sitio del suceso,
quiénes participaron y en qué momento, y quiénes no
estuvieron alli cuando ocurrié el delito. La informacion
derivada de este analisis puede ser contrastada con otras
evidencias y declaraciones, con la finalidad de descartar
sospechosos y corroborar —o desmentir- versiones.

Para realizar el andlisis de las gotas o manchas de sangre en un
escenario criminal, la Oficina Federal de Investigaciones (FBI),
recomienda medir y hacer el levantamiento fotografico de las
gotas para establecer los denominados “puntos de
convergencia”. Los valores de las gotas analizadas deben
ser tabulados.

Esta medicion también le permite al analista conocer la
velocidad de las gotas cuando tocaron la superficie. Esta es
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equivalente a la fuerza que la puso en marcha. Puede ser
alta, media o baja. Los estudios previos han permitido
establecer analogias para el comportamiento de las gotas
en determinadas circunstancias. Si este comportamiento no
se adapta al patrén conocido, entonces se puede deducir
que una fuerza extrafia o desconocida actuo sobre el cuerpo
que sirvié de fuente para la sangre.

Si un cuerpo se interpone entre la fuente de la sangre y la
superficie sobre la que ésta se proyecta, quedara una figura
similar a los contornos de ese cuerpo. Todo depende del
angulo con el que la sangre se haya proyectado.

Como en el resto de las areas o disciplinas de la investigacion
criminal, el andlisis de las manchas de sangre en la escena
requiere de cuidado por los detalles. La “presion del tiempo”,
a la que es sometido el funcionario cuando debe cumplir con
multiples obligaciones a la vez por regla general opera contra
la efectividad del trabajo, y abre un espacio para la
impunidad.

Figura 7. Muestra
como se originan los
patrones de man-
chas de sangre con
relacion a hechos
criminales. El tama-
flo, forma y localiza-
cién de manchas de
sangre pueden posi-
cionar el agresor y la SN L

A it (5

victima dentrode una

escena para la reconstruccion de los posibles eventos. Tomado de
International Forensic Experts (http://webpages.charter.net/pexforensics/
fg/blood.html).
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CAPITULO Il

ALGUNAS CONSIDERACIONES FISIOLOGICAS DE LA SANGRE
HUMANA

1. LA SANGRE

Es un tejido particular, rojo, viscoso, coagulable, en
el cual la sustancia intercelular circula por el corazén,
las venas, arterias y capilares. Quimicamente es un
sistema heterogéneo, constituido por una fase liquida
(plasma) que tiene en suspension eritrocitos,
leucocitos, plaquetas, etc. Transporta oxigeno a los
tejidos y dioxido de carbono desde estos hasta los
pulmones, sustancias nutritivas absorbidas por los
intestinos, sustancias protectoras, anticuerpos,
hormonas y colabora en el mantenimiento y re-
gulacion de la temperatura corporal, la presién
osmotica y arterial y el equilibrio acuoso acido-base.

« Color: rojo
*Viscosidad: 3.5-5.5
«Densidad: 1060 g/mL

*Volumen: 7 -8 % p.c.
(70 ml/kg)

spH: 7.4 (7.35-17.45)

* Temperatura: 38° C
*Conc. sal: 0.85-0.90%
* Hematocrito: 42 — 45 %

Figura 8. Propiedades Fisicas de la Sangre.
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Este tejido conjuntivo se ha especializado a través de
sus células a fin de que le permitan llevar a cabo sus
funciones complejas. Aproximadamente para una
persona saludable, el 8 al 9 % de su peso total es
sangre. Para una persona de 70 Kg., entonces, el
volumen de sangre seria aproximadamente 5.6 litros.

5 a 6 litros de sangre para los varones

4 a 5 litros de sangre para las mujeres

2. COMPONENTES DE LA SANGRE

La

sangre tiene tres componentes celulares

suspendidos en el plasma y son los eritrocitos, los
leucocitos y las plaquetas.

Eritrocitos - También llamados células o
globulos rojos, son transportadores de oxigeno.
Para poder lograr esto producen grandes
cantidades de hemoglobina, la cual le da el color
rojo distintivo. La sangre que ha pasado a través
del corazén y ha sido oxigenada, se encuentra
en las arterias, tiende a tener un color rojo mas
brillante que la sangre que retorna al corazon por
las venas. Hay cerca de treinta trillones de
eritrocitos circulando en la sangre humana en
un mismo tiempo.

Leucocitos - También conocidos como células
blancas, son defensoras. El rol de los leucocitos
es defender el cuerpo contra bacterias y otros
microorganismos  patégenos. Hay cinco
diferentes tipos de leucocitos, todos tiene
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diferentes tamafos, formas, estructuras vy
funciones. Los leucocitos luchan contra las
infecciones y enfermedades. Hay cerca de 430
billones circulando en la sangre humana a la
misma vez (~1 por cada 700 eritrocitos).

Plaquetas - Son fragmentos de grandes
células que se han roto en la médula dsea.
Estos pedazos de citoplasma estan encerrados
por una membrana sin nucleo. Ellos juegan un
rol importante en la homeostasis (control del
sangrado) por taponamiento de roturas en los
vasos sanguineos (coagulacion).

El plasma es un fluido amarillento que lleva a los
eritrocitos suspendidos, leucocitos, y plaguetas.
Estd compuesto de agua (92%), proteinas (7%),
y otros materiales como las sales, desechos y
hormonas, entre otros. El plasma constituye
aproximadamente el "55%"” de la sangre. El
restante “45%", esta formado por las células
sanguineas y plaquetas. Porque el plasma es mas
ligero que las células sanguineas y plaquetas,
pueden separarse facilmente. El plasma no se
separa de las células sanguineas en el cuerpo
porque esta en un estado constante de agitacion,
esta constituido por:

Solutos inorganicos o electrolitos - Cons-
tituyen el 0,9% de los solutos y son basicamente
los que se localizan en el liquido extracelular. Na*,
Ca*+, K*, Mg**, Cl7, PO4, HCO3, CO2, N2, Oz, etc.
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Solutos organicos. Glucosa, aminoacidos,
enzimas, hormonas, vitaminas hidro y lipo-
solubles, acidos grasos, productos de desecho
como urea, acido Urico, creatinina, bilirrubina,
etc.; y proteinas plasmaticas, las cuales cons-
tituyen el 7% de los solutos plasmaticos.

< 3) Componentes Funciones
C P
~ 7
Agua Solvente para transportar sustancias
Sales Balance osmético, regulacion de pH (Na', K,
Ca'’, Mg"', CI, HCO,™ ) y permeabilidad de
Plasma membrana
55% .
Proteinas Balance osmotico (albumina), coagulacion
plasmaticas (fibrindgeno), defensa (inmunoglobulinas)
Eritrocitos Transporte de O, y CO,
Células Leucocitos Intervienen en la defensa contra las infecciones
45 %
Plaquetas Intervienen en la hemostasia
\ Nutrientes Glucosa, 4cidos grasos, vitaminas, hormonas,
- productos metabolicos

Figura 9. Resumen de los componentes y funciones de la
sangre.

Existen tres grupos de proteinas plasmaticas
cuyos tamanos, estructuras y cantidades son
muy variables, se clasifican en tres grupos
principales:

i. Albuminas, que constituyen el 59,2% del
total de proteinas.

ii. Globulinas, que constituyen el 40,5% del
total de proteinas.

iii. Fibrindgeno, que es aproximadamente el
0,3% del contenido proteico plasmatico.
Cuando es eliminado de Ila solucion
plasmatica ésta recibe el nombre de suero
o solucion sérica.
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3. FUNCIONES DE LA SANGRE

Su densidad es ligeramente mayor a la del agua:
1,05-1,06. Su viscosidad es bastante mayor que la
del agua (3,5-5,5) debido a la presencia de ele-
mentos celulares y a los solutos macromoleculares.
El volumen de sangre que hay en un individuo se
conoce con el nombre de volemia, siendo los valores
normales (0 normovolemia) aproximadamente un 7-
8% del peso corporal (lo que equivale a 75 cc/kg). En
recién nacidos estos valores son superiores, un 10%.
Si estos valores estan incrementados se considera
una hipervolemia, y si estan disminuidos una hipo-
volemia.

La sangre es una solucién donde se encuentran
solutos y células y que desarrolla funciones como las
siguientes:

a. Transporte. Transporta multitud de sustan-
cias, disueltas y unidas quimicamente a dife-
rentes componentes. Segun el compuesto
transportado la funcidon puede ser denominada:

i. Respiratoria: Transporte de gases entre

los tejidos y los pulmones.
iil. Nutritiva: Distribucion de nutrientes
desde el intestino hasta los tejidos.
ili. Excretora: Transporte de productos de
desecho del metabolismo desde el lugar
de produccion hasta el lugar de
eliminacion.
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Homeostatica. El control de parametros tan
importantes como el pH, la temperatura, el
control del volumen hidrico o de los electrolitos
corporales se realiza a través de la sangre.

Comunicaciéon y defensa. El transporte de
mediadores informativos como las hormonas y
otros se lleva a cabo mediante la sangre. Lo
mismo que la proteccion del organismo cuenta
con algunas células y proteinas de la sangre
que participan en los procesos de defensa
organica contra invasién de gérmenes
patégenos o para eliminacion de cuerpos
extrafos.

Principales vias de canalizacion vascular
humana

i Principales Arterias

Son tubos que parten del corazéon y se
ramifican, llevando sangre rica en oxige-
no y segun la forma que adopten o hueso
y organo junto al cual corran, reciben
diferentes denominaciones, tales como
humeral, renal o coronaria, entre otras.

e Arteria Pulmonar que sale del Ventriculo
derecho y lleva la sangre a los
pulmones.

e Arteria Aorta sale del Ventriculo
izquierdo y se ramifica.

e Las cardtidas: Aportan sangre
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oxigenada a la cabeza.

e Subclavias: Aportan sangre oxigenada
a los brazos.

e Hepatica: Aporta sangre oxigenada al
higado.

e Esplénica: Aporta sangre oxigenada al
bazo.

e Mesentéricas: Aportan sangre oxige-
nada al intestino.

e Renales: Aportan sangre oxigenada a
los rifiones.

e Iliacas: Aportan sangre oxigenada a
las piernas.

Principales Venas

Una vez que la sangre ha descargado el
oxigeno y recogido el didxido de carbono,
este fluido emprende el viaje de regreso
hacia el corazon y los pulmones a través
de las venas. A diferencia de las arterias,
sus paredes son menos elasticas, y cada
cierta distancia posee valvulas que
impiden que la sangre descienda por su
propio peso.

e La cava superior formada por las
yugulares que vienen de la cabeza y las
subclavias (venas) que proceden de los
miembros superiores.

e La cava inferior a la que van las Iliacas
que vienen de las piernas, las renales
de los rifones, y la suprahepatica del
higado.
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La coronaria que rodea el corazon.

En la auricula izquierda desembocan
las cuatro venas pulmonares que traen
sangre desde los pulmones y que
curiosamente es sangre arterial.

Arteria basilar

Arteria carétida interna
Arteria cardtida extema
Vena yugular extemna
Vena yugular interna
Arteria vertebral

Arteria subclavia
Vena subclavia

Vena cefélica Arteria carétida comin

Vena axilar
Arteria axilar Asterias pulmonares
Arteria aorta Venas pulmonares

Vena cava superior Corazén

Vena cava inferior

Aorta
Tronco celiaco
Arteria braquial -
= Vena hepatica
Vena basilica
Vena renal
Vena mediana
Vena cefélica Arteria renal
Vena ulnar > Vena gonadal
)
Arteria radial A Arteria gonadal
Vena iliaca comin
Atteria iliaca comin

7 Arteria iliaca interna

Venas digitales
Adterias digitales il
/

Vena iliaca interna
Vena iliaca externa
Arteria iliaca intema

7 Vena gran safena

Arteria femoral

Vena femoral

Arteria poplitea

Vena poplitea
Vena pequefia safena
Arteria tibial anterior

Arteria tibial posterior

Arteria pernea

Venas tibial anterior y posterior

Arco venoso dorsal

/» Vena dorsal digital
¥

Figura 10. Anatomia vascular humana mas
importante.

Arco arterial dorsal
Arteria dorsal digital —
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_“GAPITULO IV
(" PROPIEDADES FISICAS DE LA SANGRE COMO LiQUIDO

Una vez que la sangre abandona el cuerpo, se comporta
como un fluido y todas las leyes fisicas se le aplican.

La sangre es mas densa y viscosa que el agua, y al tacto
resulta levemente pegajosa. Su temperatura es de 38°C,
alrededor de 1°C por encima de las temperaturas oral o
rectal, y posee un pH ligeramente alcalino cuyo valor se
encuentra entre 7,34 y 7,45. Constituye aproxima-
damente el 20 % del liquido extracelular, y alcanza el 8%
de la masa corporal total.

1. Gravedad - Actla sobre la sangre (sin influencia del
cuerpo) tan pronto esta abandona el cuerpo. Dadas las
circunstancias correctas la sangre puede actuar de
acuerdo a la teoria balistica.

LT

Figura 11. Efecto de laviscosidad y gravedad sobre la sangre.
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Viscosidad - Es la cantidad de friccion interna que
sufre el fluido. Describe la resistencia de un liquido al
fluir. Es la resistencia que presenta un liquido a ser
deformado tangencialmente. Como la viscosidad es un
indicador de la resistencia al movimiento se puede
deducir que la viscosidad disminuye al aumentar la
temperatura en un liquido. “La viscosidad de la sangre
es 3 veces mayor que la del agua (La viscosidad
cinematica del agua a 20 °C es 1.007 x 10-6 m?/s). El
principal factor responsable de mantener la viscosidad
es el valor del hematocrito. A medida que aumenta el
hematocrito, aumenta la viscosidad.

4 1-7 mm/hora

? 3-9 mm/hora

RN 2 mm/hora
Lactante 4-5 mm/hora
Pubertad 7-8 mm/hora
Adulto > 10 mm/hora

Figura 12. Algunos valores de viscosidad de la sangre humana.

El hematocrito es el porcentaje del volumen total de la
sangre compuesta por glébulos rojos (también
llamados hematies o eritrocitos). Los valores medios
varian entre el 40,3 y el 50,7 % en los hombres, y
entre el 36,1 y el 44,3 % en las mujeres, debido a la
mayor musculatura y por ende mayor necesidad de
oxigeno de los primeros. Estas cifras pueden cambiar
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de acuerdo con diversos factores fisioldgicos, como la
edad y la condicion fisica del sujeto; también la altitud,
la postura y el tabaquismo. Es una parte integral del
hemograma, junto con la medicion de la hemoglobina,
y el recuento de leucocitos y plaquetas.

Hematocrito

(@)™ m() =
i -
Escala del Sangre

hematécrito % | centrifugada

Plasma

70 — k” )

=1 Leucocitos == Plasma

0 - y plaquetas

o - 24 Células blancas
y plaquetas

20 - Hematies

Gloébulos rojos

Figura 13. El Hematocrito. Tomado del Estomatdlogo, su relacion con el

dolor y la sangre. http://gsdl.bvs.sld.cu/cgi-bin/library.

Tension superficial — Es la fuerza que le da a la
sangre la capacidad de mantener su forma esférica
cuando esta esta en caida libre.

Las moléculas de los liquidos se atraen entre si, de ahi
que el liguido esté "cohesionado". Cuando hay una
superficie, las moléculas que estan justo debajo de la
superficie sienten fuerzas hacia los lados, horizon-
talmente, y hacia abajo, pero no hacia arriba, porque
no hay moléculas encima de la superficie.
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que esta se presente como una verdadera cama eldstica. g
Incluso soporta el peso de un insecto pequefio. A
Este efecto se llama tensidn superficial.

MOLECULAS DE MOLECULAS k) Q
LA SUPERFICIE DEL INTERIOR > Q
Las fuerzas tienden a En el seno del liquido, Q
aglutinarse en las cada molécula esta
moléculas superficiales rodeada por otras y
deliagda] las fuerzas se
compensan.

Figura 14. Esquema que muestra la interaccion de las moléculas de
los liquidos y que generan la fuerza de tensién superficial.

El resultado es que las moléculas que se encuentran en
la superficie son atraidas hacia el interior de éste. Para
algunos efectos, esta pelicula de moléculas
superficiales se comporta en forma similar a una
membrana elastica tirante (la goma de un globo, por
ejemplo). De este modo, es la tensidn superficial la que
cierra una gota y es capaz de sostenerla contra la
gravedad mientras cuelga o hacen que se forme una
esfera.
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Figura 15. La tencidn superficial mantiene la esfericidad de la sangre
cuando esta viaja por el espacio.

Las caracteristicas de vuelo de la sangre
salpicada - Experimentos con sangre han demos-
trado que una gota tiende a formar una esfera en su
desplazamiento en el aire y que la forma artistica de
gota o de lagrima no es real, La formacién de la esfera
como ya vimos anteriormente es el resultado de la
tensidn superficial, que une a las moléculas entre si.

Esta forma esférica de la gota en vuelo es muy
importante para el calculo del angulo de impacto
(incidencia) de la salpicadura de sangre, cuando esta
impacta contra una superficie. El angulo sera usado para
determinar el lugar en el cual la salpicadura de sangre se
origind, el cual es llamado el Punto de Origen (PO).
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Una sola gota de salpicadura de sangre no es suficiente
para determinar el punto de origen en una escena de
crimen. La determinacion de los angulos de impacto y
la ubicacién de los puntos de origen, deberan estar
basados sobre la consideracion de un numero de
manchas por el método de triangulacion.
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CAPITULOV

RECOLECCION DE EVIDENCIAS HEMATICAS,
PROCEDIMIENTOS DE BIOSEGURIDAD Y PROTECCION DE LA
EVIDENCIA SANGUINEA EN LA ESCENA DEL CRIMEN

1. RECOLECCION DE LA EVIDENCIA HEMATICA

a. En primer lugar, debe numerarse cada una de las
manchas, después de haber anotado su posicidon y
forma.

b. Luego perennizar por medios fotograficos, filmicos o
de croquis, las evidencias hematicas.

c. En superficies duras y lisas, la sangre seca se raspara
con una cuchilla afilada, sobre un trozo de papel
blanco limpio.

d. En superficies absorbentes, la sangre seca o fresca se
recogera aplicandole unas hebras de gasa o algodén
ligeramente humedecido con suero fisiolégico o
comprimiéndole un trozo de papel filtro. Una vez
colectada la sangre se procede a airearla hasta que
seque.

e. La sangre fresca no coagulada se colecta con un
gotero o pipeta en un tubo bien seco y limpio al que
se le adiciona suero fisiolégico. Se homogeniza
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(invirtiendo el tubo suavemente), y se la preserva a
baja temperatura o temperatura de refrige-racion.
Inmediatamente, en el mejor de los casos se embebe
un trozo pequefio de material absorbente (papel filtro
o pano de algoddn o hisopo) procediéndose luego a
secar por aireamiento.

En prendas de vestir u otros los tejidos absorbentes,
si las manchas estan todavia humedas deben ser
secadas a la sombra y estar bien aireadas, para no
alterar las muestras para el analisis; después deben
embalarse independientemente.

En ningln caso deben agregarse preservadores sobre
las manchas.

Dentro de la descripcidn del indicio hematico con fines
de reconstruccién de la escena en base a rastros,
debe especificarse: “Descripcién del color, forma,
posicion, direccion de la salpicadura, altura estimada
de caida, cantidad encontrada, fotografias que
acompafen lo descrito, etc.

Para la remision de muestras: todos los indicios
deben embalarse secos, para evitar su
descomposicion o detrimento. Deben tener un
embalaje de papel, en el cual se incluya un sélo
indicio, para prevenir la contaminacién por contacto
con otros indicios.
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2. ASPECTOS DE BIOSEGURIDAD DE LA EVIDENCIA
HEMATICA

a. Proteccion del Personal que Manipula

Muestras Sanguineas

Siempre que se manipula material bioldgico
humano, especialmente la sangre, es prudente
asumir que este tipo de material puede contener
patdgenos potencialmente peligrosos y por tanto
ser una posible fuente de infeccion (VIH, hepatitis,
tuberculosis, meningitis... etc.). Por ello es
necesario mantener una serie de precauciones
universales como las que a continuacién se

detallan:

e Prevenir, en todo momento, el contacto
directo del operario con la muestra mediante
el uso de guantes, mascarillas, bata u otro

tipo de ropa protectora.

e Prohibir el consumo de comidas y bebidas, asi

como de tabaco.

e Extremar las condiciones de asepsia vy
siempre que sea posible utilizar material

desechable.

e Una vez concluida la recoleccién de muestras,
tirar todo el material desechable utilizado en

bolsas de basura o contenedores,

eliminarlo posteriormente segln las normas
de destruccién de residuos, vigentes en cada

institucion.

e Recomendar la vacunacién al personal que
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esta en contacto con este tipo de muestras.

e Cuando el recojo de muestras bioldgicas se
realiza en la sala de necropsias, estas
precauciones deben extremarse.

——\ L G
*Cofia o capucha

*Cubre bocas P — \

*Lentes de seguridad

*Traje de bioseguridad i i
\‘(‘ & *Guantes de latex,

$

\\ \ vinilo o nitrilo

» | &,

/A * m

N

*Cubre calzado A \ ‘
= |
'
/ u
g«
il 8. N

Figura 16. Muestra un traje adecuado de bioseguridad para
procesar una escena de crimen con presencia de fluidos
biolégicos.

b. Proteccion de las Muestras Sanguineas

Son numerosos los procesos que pueden
afectar a la integridad de una muestra y por
tanto a la posible obtencién de perfiles
genéticos a partir de los vestigios bioldgicos
existentes en ella. Estos procesos, que en
algunos casos son inherentes a la muestra, en
otros pueden producirse o incrementarse
cuando la recogida y envio de muestras al
laboratorio se lleva a cabo de una forma
defectuosa. Ellos son:
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Contaminacion por material biolégico
humano. - Se debe al depdsito de mate-
rial biolégico humano, en el lugar de los
hechos y/o en el cuerpo de la victima, con
posterioridad a la produccidon del delito.
Puede estar causada por personas ajenas
a la investigacion como curiosos o
familiares, o por personas que colaboran
en la investigacion y que de forma
accidental o por desconocimiento, pro-
ducen la contaminacion. Es frecuente
durante el proceso de recogida de indicios
Si no se mantienen unas precauciones
minimas y también por defectos en el
empaquetado de las muestras.

Transferencia de indicios bioldgicos. -
Se debe al traslado, normalmente acci-
dental, de los indicios de una localizacidn
a otra, lo que da lugar a una contami-
nacion o puede ocasionar la pérdida de
una prueba. Los vestigios bioldgicos que
sufren con mas facilidad este cambio de
localizacién son los pelos.

Contaminacion microbioldgica. - Este
tipo de contaminacién tiene lugar por el
desarrollo de microorganismos y suele
estar favorecida por la humedad y las altas
temperaturas. Normalmente se produce o
incrementa por defectos en el empa-
quetado y conservacién de las muestras
hasta su envio al laboratorio.
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Contaminacion quimica. - Se debe a la
presencia de productos quimicos que van
a dificultar algunos de los procesos del
anadlisis genético, fundamentalmente la
amplificacion y extraccion de ADN. Se
produce ello cuando las muestras se
envian inmersas en productos
conservantes como el formol o lejia, o
cuando se realizan estudios previos con
sustancias quimicas (por ejemplo, el
estudio de huellas dactilares) que pueden
comprometer el andlisis de ADN.

Los procesos descritos podrian evitarse o
minimizarse si se mantienen algunas pre-
cauciones basicas muy importantes como son:

= Aislar y proteger, lo mas rapidamente

posible la escena del delito, y salvo que
alguna circunstancia lo impida, los indicios
bioldgicos deben ser los primeros en ser
recogidos o analizados.

Perennizar o documentar lo mejor posible la
evidencia a base de manchas de sangre, a
través de la descripcion detallada, con
croquis a escala, fotografiado y filmado con
testigos métricos que den referencia de
tamafo de las manchas de sangre.

Usar guantes nuevos o de primer uso, estos
deben cambiarse con frecuencia, especial-
mente cuando se manipulan indicios
susceptibles de tener distinto origen.
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Evitar hablar o estornudar sobre las
muestras.

Usar mascarilla.

Usar bata u otro tipo de ropa protectora.
No afadir conservantes a las muestras.
Dejar secar las muestras a temperatura
ambiente, en un lugar protegido, antes de
empaquetarlas para su envio definitivo al
laboratorio.

Empaquetar cada muestra por separado, en
bolsas de papel o cajas de cartén evitando
utilizar plastico siempre que sea posible.
Una vez terminada la recogida de muestras,
tirar todo el material desechable utilizado
(guantes, pipetas, papeles) en bolsas de
basura o contenedores, para eliminarlos
posteriormente segun las normas de
destruccion de residuos contaminados por
material bioldgico.
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CAPITULO VI

ANALISIS FORENSES PREVIOS AL ESTUDIO
REGONSTRUCTIVO DE LAS MANCHAS DE SANGRE

El primer paso para ocuparse del estudio de la sangre en
cualquier aspecto de Ilas ciencias forenses vy
criminalisticas, es conocer algunas caracteristicas de las
manchas de sangre, para lo cual deben responderse tres
preguntas fundamentales.

- ¢La mancha observada es sangre?

- ¢De qué especie proviene la sangre?

- ¢Si la sangre es de origen humano, puede
asociarse con un individuo en particular?

Para contestar a estas preguntas, se puede utilizar una
variedad de pruebas.

1. PRUEBAS DE DETECCION PRESUNTIVA 0 DE
ORIENTACION

Existen sustancias orgdnicas e inorganicas que
tienen semejanza con la sangre. En este caso la
diagnosis criminalistica es de mucha importancia
para llevar la investigacién a un resultado positivo.
Entre estas sustancias organicas tenemos vegetales
como la mora, fresa, beterraga, tomate; latex, la
sangre de grado, el carmin (extraido de la
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cochinilla); vino, etc. Entre las sustancias quimicas
tenemos el aseptil rojo, tintura de yodo, anilina y
mezclas como la cera de piso, etc.

Entonces necesitamos determinar si la mancha es
de naturaleza sanguinea o no, este examen se
realiza mediante las pruebas de orientacion o
presuntiva. Los ensayos de orientacion o
presuncion, no aseguran la presencia de sangre en
la mancha en estudio, pero generalmente son
pruebas faciles y practicas, que pueden ser llevadas
a cabo en la escena del crimen y que en algunos
casos nos ofrecen certeza, como en el caso de la
prueba positiva para Fenolftaleina y bencidina.

Los Eritrocitos contienen hemoglobina, que es la
proteina mas abundante en una mancha de sangre.
La hemoglobina tiene actividad enzimatica de tipo
peroxidasica y esta propiedad es usada en
examenes para identificar la presencia de sangre.

Los ensayos preliminares son pruebas rapidas
basadas en la actividad peroxidasica que posee el
grupo HEMO de la hemoglobina de la sangre y que
en presencia de agua oxigenada y de ciertos
reactivos organicos, dan lugar a la aparicién de
coloraciones o luminiscencia, que orientan sobre la
posible existencia de sangre en las muestras
analizadas.

H202 + HEMOGLOBINA = H;0 + O + REACTIVO CROMOGENO = COLOR O
LUMINISCENCIA
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La aparicion de un color caracteristico, dependiendo
del reactivo cromédgeno utilizado, indicara la presunta
presencia de sangre. Por si se sospecha que el material
ha sido difundido por intento de lavado de la supuesta
mancha de sangre, se pueden realizar los ensayos
directamente sobre porciones de las mismas. O en
casos en que la muestra se encuentre sobre madera,
metales y baldosas, se la toma directamente con el
papel filtro o hisopo previamente humedecido con
suero fisiolégico. Cuando la reacciéon del cromdgeno
produzca luminiscencia la prueba se efectuara en la
oscuridad, como en el caso del luminol.

Heme
CH, CH,CH,COOH

Hemoglobin
CH,=CH
CH,

CH,CH,COOH

() CH,=CH CH,

Figura 17. Molécula de la hemoglobina, donde se aprecia el grupo
HEMO.
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Figura 18. Fundamento de los examenes presuntivos de deteccidn
de restos hematicos.

Estos métodos dependen del hecho de que el grupo
hemo de la hemoglobina posee una actividad similar a
la peroxidasa por lo que cataliza la reduccién del
perdxido de hidrogeno a agua y oxigeno. La especie
oxidante formada en esta reaccion puede entonces
reaccionar con una variedad de sustratos para producir
un cambio de color visible. Entre los sustratos de uso
comun se encuentran la bencidina, toluidina, leuco-
malaquita verde, leucocristal violeta y fenolftaleina,
siendo la ultima de ellas conocida como prueba Kastle-
Meyer. La reaccidon con 3-aminoftalhidrazida (luminol)
para formar un producto luminiscente en lugar de un
producto coloreado es también una prueba catalitica.
Un derivado de toluidina se utiliza en las tiras reactivas
destinadas a la deteccién de sangre en la orina en
situaciones clinicas, pero son igualmente utiles como
una prueba de deteccion de manchas de sangre secas.
Entre estos examenes presuntivos o de orientacion
tenemos:
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a. Prueba del Peréoxido

Conocida también como reaccién de Van Der Velde
0 Schonbein. En algunos casos, el sdlo agregar
unas gotas de agua oxigenada de 20 volumenes y
observar la produccién de burbujeo, es una forma
muy sencilla de orientar la presencia de sangre
en una muestra.

Cuando el agua oxigenada entra en contacto con
la mancha de sangre, da lugar a la aparicién de
un burbujeo blanquecino. Esto es aplicable
cuando hay suficiente cantidad de muestra, pero
se puede confundir con algunas sales minerales
como sales de cobre, de niquel, cobalto, hierro,
pus de heridas infectadas, secrecidn nasal,
manchas de origen vegetal, etc., y tiene una
sensibilidad de 1/40,000.

2H,0, N B
2Hb Fe™™ = 2Fe (0;H) +2H > 2Hb Fe”" + 0, + 2H,O

Figura 19. Reaccion de la catalasa.

b. Prueba de la Bencidina (ADLER)

Es la utilizacion de la bencidina + Agua oxi-
genada que en presencia de sangre desarrolla
una intensa coloracion azul turquesa. La
solucion acética de bencidina (0,05 g de
bencidina en 10 ml. de acido acético glacial),
tiene una sensibilidad de 1 en 100,000.
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Analisis reconstructivo forense mediante patrones de manchas de sangre

Figura 20. Prueba positiva de Adler. Tomado de Manual de
Procedimientos de Criminalistica, 2006.

La bencidina hoy en dia ya no es utilizada pese a
ser muy practica, debido a su alta toxicidad y sus
propiedades carcindgenas.

H, H; Hy H,
_Ew0,8 )&\ +
H., O NH, + HyO, + 2H # HN={, ==NH, + 2H,0|

H;C CH, H;C CH,

Colorlcss Blue color

Figura 21. Reaccién de Adler (biphenyl-4,4’-diamine).

Prueba de la Fenolftaleina (KASTLE-
MEYER)

Es la prueba de mayor especificidad, un
resultado positivo de esta prueba casi asegura la
certeza de presencia de sangre, la reaccién
positiva da una coloracién rojo grosella y tiene una
sensibilidad 1 en 1'000,000.
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Figura 21. Prueba positiva de Kastle Meyer.

Solucién alcalina de Fenolftaleina reducida (20
g. de hidroxido de potasio en 100 ml. de agua
destilada. Agregar 2,0 g. de Fenolftaleina y 30
g. de polvo de zinc. Hervir en reflujo hasta de-
coloracion de la solucién, una vez fria decantar
y agregar 20 ml. de alcohol etilico absoluto).

HO HO
: OH
H P Cz@zo
H Zn

C—OH C—0O

| §
Reduced phenolphthalein Phenolphthalein

(colourless) (pink)

Figura 22. Oxidacion de la fenolftaleina reducida por la
hemoglobina.
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d.

Prueba de Luminol (Quimioluminiscente)

En este método no se evidencia la aparicién o
cambio de coloracidon. Ante la aplicacién del
reactivo se obtendra una luminiscencia que
orienta sobre la posible existencia de sangre en
muestras lavadas. Presenta la mayor sensibilidad
1/ 5’000,000.

El luminol es una solucién alcalina de 3-amino-
ftalhidrazida, que se prepara disolviendo 0,5 g.
de carbonato de sodio y 0,01 g. de luminol en 10
ml. de agua destilada, etanol y agua oxigenada
de 20 volumenes. Produce una luminiscencia de
color azul blanquecina y ademas no deteriora la
muestra bioldgica para posteriores examenes, a
diferencia de las demas pruebas.

H,0, Alkaline conditions
°' Chermni-
l—'-, —  luminescence
CO0*
Uns2anie Inbgsmsdate
At
b} *a: Haem
20
‘, A

Figura 23. Quimica de la Reaccién del luminol.

Prueba de Bluestar ® (Quimioluminiscen-
te)

En el afio 2000, Jean-Marc Lefebvre-Despeaux,
presidente de BLUESTAR, encargd a Loic J. Blum,
Ph.D., profesor de bioquimica de la Universidad
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Claude Bernard-Lyon y director del laboratorio de
ingenieria enzimatica y biomolecular, que encon-
trara una nueva férmula que fuera basada en
luminol y que eliminara todos los numerosos
inconvenientes. Como resultado, Blum descubrid
esta nueva férmula que posteriormente fue
llamada BLUESTAR® FORENSIC.

La sensibilidad de Bluestar segun su ficha técnica
es hasta 1:10,000; pero segun estudios en
diferentes soportes inertes realizados por la misma
empresa Bluestar Forensic demuestra una sen-
sibilidad de hasta 1:1°000,000.

Bluestar tiene una luminiscencia mas fuerte y
duradera que no requiere oscuridad absoluta para
ser visible y con un poco de practica hace que sea
imposible confundir sangre y falsos positivos ya que
la luminiscencia difiere en color, intensidad y
duracion.

Entre otras caracteristicas, Bluestar, no altera el
ADN y permite analisis subsecuentes de ADN y
serologia forense de rutina.

Figura 24. Reaccién de quimioluminiscencia del luminol.
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f. Prueba de HemaSceine (Fluoresceina)

Hemascein fue creado en 2008 por Abacus
Diagnostic. Es un excelente método de detec-
cion presuntiva mancha de sangre latente. Se
ha utilizado en aplicaciones forenses para
revelar pequefas cantidades de sangre. Los
rastros de sangre escondida se pueden de-
tectar incluso después de limpiezas repetidas
de la escena del crimen. La fluoresceina es
altamente sensible a las moléculas (1 en
1°000,000), se puede utilizar para descubrir y
mejorar huellas de calzado con sangre, lo que
permite a los investigadores a seguir el rastro
del sospechoso. Hemascein no requiere de
completa oscuridad en la luz ambiental como lo
hacen otros reactivos y se puede visualizar
hasta 10 minutos.

La reaccion se llevara a cabo en cuestion de
segundos, pero se necesita una fuente alter-
nativa (luz Ultravioleta) para verlo. El ALS
necesita ser ajustado a 415 a 480 nm con un
filtro de color amarillo oscuro.

De todas las pruebas presuntivas para la

deteccidon de rastros hematicos es la menos
toxica.
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Figura 25. Reaccion de la Hemas-ceina visible con luz Uvy
filtro amarillo.

Las pruebas quimioluminiscentes pueden dar
FALSOS POSITIVOS de la siguiente forma.

LUMINOL puede reaccionar con sulfato cuprico,
sulfato férrico y cloruro de niquel, pero no con
lejia al 5%, saliva, ni patata.

BLUESTAR®FORENSIC puede reaccionar con la
patata, tomate, cebolla roja, frijol, rabano
picante, acido ascérbico, lejia al 5%, sulfato
cuprico, sulfato férrico, y cloruro de niquel.

La Hemascein o fluoresceina puede reaccionar
con la patata, sangre no humana y algunos
aceites.

Las manchas de sangre lavadas pueden ser
enmascarados por bebidas y/o alimentos que
contengan antioxidantes en las pruebas quimio-
luminiscentes. Se ha estudiado el efecto de la
vitamina C, té negro y té verde por su capacidad
de general falsos negativos, en las reacciones
quimioluminiscentes.
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Figura 26. La formulacidn de Fluoresceina reducida

FLUORESCEIN BLUESTAR LUMINOL
exp.time:20s exp.time:1mn15s

Figura 27. Comparacion de la quimioluminiscencia entre el
Luminol, Bluestar y Fluoresceina.

2. PRUEBAS DE CERTEZA DE LA NATURALEZA
SANGUINEA

Son ensayos especificos que certifican la existencia
de sangre en la mancha, verifican la presencia de
células sanguineas o la existencia de la proteina
hemoglobina; entre las cuales tenemos:
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Presencia de Estructuras Formes
(leucocitos y eritrocitos) en Sangre Fresca
Yy en Manchas Recientes. - Consiste en la
observacién de glébulos rojos (hematies) y
globulos blancos o leucocitos, que normal-
mente se observan en sangre fresca, oca-
sionalmente puede presentarse en manchas
secas recientes. Glébulos rojos de los mamiferos,
han sido observados a la microscopia electrdnica
en manchas de sangre seca sobre diferentes
soportes, en condiciones ambientales de 3 a 18
meses después de haber sido vertida sobre dichos
soportes.

Figura 28. Microfotografias de microscopia electrénica de
barrido de mancha seca sangre de tres meses de antigliedad.
Forensic Science International vol. 55, paginas 139 - 159, 1992.

Formacion de Microcristales.- La hemo-
globina puede formar microcristales solo
visibles a la microscopia. Inducir a su formacion
por accién de ciertos reactivos, como son:
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Cristales de Teichmann (Clorhidrato de
hematina). - Técnica propuesta por el
polaco Teichmann en 1853. Cristales rom-
boédricos de color café, utilizando acido
acético glacial con vestigios de cloruro de
sodio. Esta prueba da buenos resultados
para manchas secas y antiguas y con muy
pequefa cantidad de sangre.

Figura 29. Formacién de Cloruro de ferriprotoporfirina
(Test de Teichmann)

B L
\’

" -

N
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Figura 30. Cristales de Teichmann (inmersidn)

v

71



ii. Cristales de Takayama (Hemocromoé-
geno). - Cristales de Piridinahemocromo-
geno de color rojo o rosado intenso,
esta técnica es mas reciente que la
anterior y es el de mayor uso por los
laboratorios forenses, el reactivo con-
siste en una mezcla de piridina,
solucién saturada de glucosa y solucién
de hidréxido de sodio.

HO—C—CH,CH | CH=CH,

(8}

=N HO=G—CHCH CHy
(8]
\_/

Figura 31. Formacion de Ferroprotoporfrina
piridina (Test de Takayama).

Figura 32. Cristales de Takayama (microscopia
optica en inmersion).
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3. DETERMINACION DEL ORIGEN HUMANO EN MANCHAS
DE SANGRE

Una vez realizada las pruebas confirmatorias de
sangre, debe efectuarse la investigacion del origen
humano u otra especie. Este examen se realiza
mediante pruebas de especificidad.

Diferencias Morfologicas de las Células
Sanguineas. - Cuando la sangre es fresca, se
observan sus elementos figurados en pre-
paraciones tefidas de GIEMSA o WRIGHT. Se
pondrd en evidencia la presencia de gldbulos
rojos y leucocitos en la muestra, asi como el
tamafio y la morfologia de los mismos que
difieren entre ciertas especies. Cuando la sangre
se presenta en forma de mancha desecada,
luego de un procedimiento especial de tincion,
el cual permite observar los componentes
celulares de la sangre, los mejores resultados se
han obtenido en capas delgadas de sangre sobre
soportes metalicos.

Figura 33. Muestra de frotis de ave, donde se aprecian los
eritrocitos maduros nucleados, a diferencia de los de los
mamiferos que son anucleados, esta podria ser una
caracteristica elemental que permita diferenciar una muestra
de sangre animal o humana.
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b. Pruebas Serologicas (reaccion antigeno-
anticuerpo)

i. Test de las Inmunoprecipitinas. - Se usa
anticuerpos poli especificos contra proteina
humana del suero sanguineo (anti IgG vy
C3d), por medio de la observacién de la
precipitacion de las proteinas del suero
sanguineo humano. Para esto se utiliza el
suero Antihumano que al unirse a la sangre
humana se visualiza la obtencién de un
precipitado (halo blanquecino en la interface)
en un tubo Durham. Para saber distinguir
sangre de diferentes animales se utilizan otros
sueros especificos (antivacuno, antiequino,
etc.)

Antigens
(soluble)

Zone of

k equivalence:
visible precipitate

(a) (b)

Couyiight © 2004 Paarson Education, 1., publisting as Benigmn Cummings

Figura 34. Test de inmunoprecipitinas.

74



Test RSID-BLOOD (Rapid Stain Identifi-
cation Blood). - Este test inmunocroma-
tografico usa dos anticuerpos mono-clonales
contra la GLICOFORINA A, una proteina de
la membrana de los eritrocitos. Posee una
sensibilidad de hasta 1 pl., de sangre
humana, por lo que es un eficaz y util método
para la deteccion de sangre humana en
muestras forenses, y ofrece una mejor
deteccién de sangre en comparaciéon con
otros métodos actualmente en uso.

Test HEXAGON OBTI. - Al igual que el
anterior, es un test inmunocromatografico,
que es el complemento perfecto para
BLUESTAR FORENSIC. Esta rapida prueba
visual permite de presumir que una mancha
de sangre es de origen humano ya que usa
anticuerpos monoclonales contra la hemo-
globina humana, con una sensibilidad de 0,1
Hg/ml de hemoglobina.

Rsm"«_i‘})

UNIVERSAL
BUFFER
Lor; 1031 14UBG
Expr Oct 2016

Store at 2-8°C EIAGON OF

‘ 1180

Figura 35. Test RSID a la izquierda y OBTI HEXAGON a la
derecha.
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iv. Métodos Electroforéticos. - Por dife-
rencias estructurales de la hemoglobina y
pruebas de inmunoelectrodifusion.

4. TIPIFICACION SANGUINEA

Es muy probable que queden en la escena del delito
manchas de sangre; si se comprueba que las mismas
no pertenecen a la victima, su estudio es muy
importante para localizar al criminal. Por otra parte,
si en ropas u objetos pertenecientes a un sospechoso
se encuentran manchas de sangre diferentes a la
suya y coincidentes con la victima, seria una prueba
mas de culpabilidad.

a. Analisis Seroldgico Convencional. - Se fun-
da en el fendmeno de isoaglutinacién (aglu-
tinacion de la sangre producida por anticuerpos
presentes en ella). La identificaciéon de anti-
genos eritrocitarios tradicionales como los del
sistema A-B-O y el factor Rh (positivo o
negativo), u otros sistemas menos comunes
como MN, Lewis, Kidd, Secretores, Lutheran,
etc. Existen dos métodos para la determinacion
de grupos sanguineos: Directo o Indirecto.

+ Directa por aglutinacién en placa excavada.
« Indirecta (absorcidon - elusidn) en manchas
de sangre recientes o antiguas.
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Figura 36. Método Directo en placa excavada de porcelana.

<56°
<4
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-
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Figura 37. Meétodo Indirecto de
absorcion -  elucidn, para
determinacién de grupo sanguineo
en manchas secas. En las tres
imagenes se aprecian la unién de
los anticuerpos a sus respectivos
antigenos (absorcidn), y posterior
al lavado con solucion salina fria, la
mancha se calienta a 56 °C
(elusidn), y finalmente se agregan
células A y B, para evidenciar la
aglutinacion.



Analisis Electroforéticos - Subtipificacion de
isoenzimas o enzimas polimérficas eritro-
citarias como Fosfoglucomutasa (PGM), Adeni-
latoKinasa (AK), Esterasa D (ED), Fosfatasa
Acida de los Eritrocitos (FAE), etc.

Sistema HLA - Los HLA, son un tipo de
antigenos, que pertenecen a los grupos de
histocompatibilidad, que estdn presentes en
todas las células del cuerpo conocidos como
CMH clase I y solo en las células del sistema
inmune conocidos como CMH clase II y que
permiten al sistema inmunoldgico el reco-
nocimiento de las células del organismo como
propias. Para el caso de identificacion humana
nos interesan los de la clase II por presentar
mayor variabilidad.

Técnicas de Biologia Molecular

El Acido Desoxirribonucleico (ADN) es el
constituyente bioquimico de los cromosomas
en el nucleo de toda célula. Los cromosomas,
son componentes filamentosos que se forman
al condensarse los granulos de cromatina
nuclear al inicio de la division celular o
cariocinesis; contienen el material genético de
la célula. El ADN es la Unica molécula bioldgica
cuyo original sirve de modelo directo para la
sintesis de la molécula de ADN.

Mediante el analisis de la molécula del ADN, la
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prueba bioldgica de "TIPIFICACION DEL ADN",
permite obtener una "huella genética" del
individuo a partir de una muestra de sangre,
semen, pelo, saliva o en fin cualquier otro
tejido del cuerpo. Esta huella genética es
irrepetible, lo mismo que las huellas dactilares.
Se trata de un documento de identificacién
biolégica "CAPAZ DE INDIVIDUALIZAR CON
UNA EXACTITUD PRACTICAMENTE ABSOLU-
TA", con niveles de certeza que superan el
99,999%.

RFLP-VNTR. - El analisis de los fragmen-
tos de restriccion de longitud polimorfica
(RFLP), es un sistema de identificacion a
través de ciertas secuencias de ADN de 10
a 80 pares de bases (bp). presentes en los
leucocitos de la sangre, que han sido
producidos por la digestion del ADN con
enzimas de restriccion.

PCR-STR. - Consiste en la amplificacion
de regiones microsatélites STR (short
tandem repeats), altamente polimoérficas
de 2 a 7 pb, siendo el numero de veces
gue se repite la base de su polimorfismo.

SNPs. - Son secuencias donde se observan
variaciones puntuales de una sola base, de-
nominadas Single Nucleotide Polymor-
phism (SNP).

79



Position of Forensic STR Markers
on Human Chromosomes

& 13CODIS Core STR Loci
=
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-

Figura 38. Marcadores STR Loci de ADN, con su
ubicacidn cromosdmica. Tomado de Principios del ADN
forense para funcionarios del tribunal.
http://projects.nfstc.org/otc/espanol/module2/2.2.005.
htm

6. ORIGEN DE LA MANCHA DE SANGRE

Se determina por medio de la identificacion de los
elementos citoldgicos que acompafian a la sangre. Asi,
por ejemplo, sera de origen menstrual si se encuentran
células vaginales propias de menstruacion (células
intermedias ricas en granos de glucogeno-tincién
lugol); de una herida puede contener elementos de su
origen cabellos, pelos, materia cerebral, células de la
epidermis; las manchas de hemorragia nasal, con
células de mucosa de vias respiratorias altas, etc.
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Analisis reconstructivo forense mediante patrones de manchas de sangre

Figura 41. Células vaginales superficiales, con bacilos de Doderlein.
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6. CANTIDAD DE SANGRE

El volumen de la Sangre, es en promedio, un 8 - 9 %
del peso corporal total, de 5 a 6 litros de sangre para
los varones y de 4 a 5 litros de sangre para las
mujeres. Se requiere una pérdida del 40% del
volumen de la sangre, ya sea interna o exter-
namente, para producir un shock irreversible
(muerte), y de 1,5 litros de sangre, para causar la
incapacitacion.

La diferencia de pesos antes y después de lavar con
solucién de bdérax el soporte que contenia la mancha
de sangre y multiplicar por 5 (volumen de agua
perdido), es el método mas utilizado para conocer la
cantidad de sangre contenida en la mancha.

La sangre hallada en la escena del crimen debe
guardar relacion con las heridas de la victima y con
la cantidad de sangre estimada dentro de las
cavidades internas del cuerpo. Si la cantidad es
pequefa o grande debe encontrarse la explicacion:

e Pequena. - Cantidad de sangre faltante, debe
estar en otro lugar (donde se realiz6 realmente
el crimen).

e Grande. - Puede provenir de otro individuo
(probablemente del criminal).

7. ANTIGUEDAD DE LA MANCHA DE SANGRE

Al respecto muchos autores se limitan a diferenciar las
manchas en recientes, si son de color rojo vivo o de
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aspecto brillante, y de contornos nitidos; antiguas, si
son pardo oscuras, deslustradas, resquebrajadas y
polvorientas. El color puede en algunas condiciones,
variar mucho dependiendo del soporte sobre el cual
se encuentra, de la accidon del medio ambiente, ya que
el aspecto de la sangre varia mas en verano que en
invierno, mas en la intemperie que en lugares cerrados
y mas en lugares hiumedos que en medios secos. La
sangre es de color rojo cuando fluye, la hemoglobina,
sustancia que da color a la sangre, esta en contacto
con el oxigeno del aire se convierte en
OXIHEMOGLOBINA, esta a su vez con el tiempo se
convierte en METAHEMOGLOBINA vy Iluego en
HEMATINA, pudiendo determinarse su antigliedad
relativa mediante:

00% oxygenation
Hb™"="" HbO, ‘

autoxidation

Met-Hb ‘
Hemichrome ‘

Figura 42. Proceso de Degradacion de la Hemoglobina. Reflectance
spectroscopy for recognition and age determination of bloodstains.
Rolf Bremmer and Maurice Alders. 2011.

a. Cambio de Coloracion

Una mancha seca, pero relativamente fresca es
de color rojo intenso y de aspecto brillante. El
brillo desaparece bajo la accién de la luz solar, el
calor y diferentes condiciones atmosféricas. Se
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torna rojo oscuro al secarse la mancha, pardo
rojizo con horas de exposiciébn al medio
ambiente y el pardo oscuro lo encontramos
cuando la mancha queda impregnada en fibras
de prendas de vestir u otro sustrato. Se
observard un cambio de coloracion en el
tiempo, siendo estd de acuerdo al cdédigo
universal de colores:

24 HORAS 3 DIAS 7DIAS 1MES 6 MESES

Figura 43. Cambio de Coloracién en manchas de sangre.

TABLA DE COLOR EN MANCHAS DE SANGRE
00 horas Laca geranio
01 hora Rojo grosella
02 horas Sangre de buey
03 horas PUrpura granate
04 horas Rojo moreno
02004 Laca quemada
05 a 15 dias Rojo pdlido
03 a 04 semanas |Rojo sanguineo
02 meses Acacial
06 meses Tierra sombra

Cuadro N° 1 Variaciones de color de las manchas de sangre
en un periodo de seis meses, Fuente: Simonin Camille.
“Medicina Legal Judicial” 1973.
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b. Solubilidad. - De |la hematina y puede ser:

01 a 06 dias Soluble en agua
Menor a 06
Poco soluble en agua.

meses
Mdas de 06 Soluble en HCI (&cido
meses clorhidrico) al 3 %

- Soluble en KOH (hidréxido
01 ano

de potasio) al 3%.

Hoy existen métodos mas exactos y sofisticados de
datacién de manchas de sangre, como el indice de
racemizacion de los aminoacidos y glucidos o el grado
de degradacion de la cadena de ADN y ARN,
proveniente de los leucocitos presentes en la mancha
de sangre seca.

DETERMINACION DE SEXO DE LA MANCHA DE SANGRE

La presencia o ausencia del Corpusculo de Barr o
cromatina sexual o el cromosoma “X"” extra presente
en los leucocitos polimorfonucleares, siendo feme-
nino en el primer caso y masculino en el segundo.

\
Figura 44. Cuerpo de Barr en neutrofilo en
frotis de sangre, con tincién de Wright.
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Actualmente se han hecho experimentos para tratar
de dosar hormonas sexuales femeninas y masculinas
en manchas de sangre seca, pero diremos que el
tema estd casi zanjado con la identificacion de
marcadores de amelogenina en la prueba de ADN.
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CAPITULO VI

TIPOS DE MANCHAS DE SANGRE CON RELACION A LA
SUPERFICIE DE IMPACTO: LISA, RUGOSA Y ABSORBENTE

Al golpear una superficie, la sangre deja un patron el cual
depende del tipo superficie sobre la cual cae o impacta.
Cuando se analiza una mancha de sangre salpicada
siempre debemos indicar el tipo de superficie. Estas
manchas pueden ocurrir en una variedad de superficies,
tales como alfombras, madera, azulejo, papel pintado,
vestimenta, etc.

El tipo de superficie y la cantidad afectan los patrones de
las manchas de sangre, incluyendo el tamano y el
aspecto de las gotas.

e Si la superficie dura y menos porosa o lisa, la
mancha se distorsionara menos o se rompera y
separara menos.

e En una superficie aspera y porosa, las gotas se
romperan y separara mas.

Por ejemplo, una gota que cae sobre una superficie de vidrio
liso, la gota se mantendra bastante intacta.

Las gotas que golpean contra una superficie dura y lisa,
como un pedazo de cristal, tendran poco o nada de
distorsion alrededor de su borde.
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Gotas que golpean superficies absorbentes, como el lindleo
o tapiz utilizado en alfombras que cubre el suelo toma un
aspecto levemente variado. Se observara una leve dis-
torsion (festdn bordado) alrededor del borde de las gotitas.

Las superficies tales como madera o concreto con mayor
aspereza haran que las gotas formen espinas dorsales y
patrones secundarios de la salpicadura.

La sangre que impacta sobre concreto o cemento rayado
tendera a quebrarse y separarse.

Figura 45. Manchas de tipo goteo sobre superficie lisa, donde la gota se
mantiene como un circulo de bordes lisos.

Figura 46. Manchas de tipo goteo sobre superficie dspera o porosa,
produce festoneado, dentellones y satélites.
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Analisis reconstructivo forense mediante patrones de manchas de sangre

=

Figura 47. Manchas de tipo goteo sobre superficie dspera o porosa produce
una mancha con forma de mapa.

Figura 48. Manchas de tipo goteo sobre superficie terrosa.

e ¢ o © . ‘

Figura 49. Manchas de tipo goteo sobre superficie lisa (loza ceramica liza o
mayodlica) a 5cm., 15cm., 30cm., 50cm., 1m., y 2m., de izquierda a derecha.
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Figura 50. Manchas de tipo goteo sobre superficie rugosa (cartulina aspera)
a 5cm., 15cm., 30cm., 50cm., 1m., y 2m., de izquierda a derecha.
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<
“_CAPITULO VI

0 ‘K CLASIFICACION DE LOS PATRONES DE MANCHAS DE
~SANGRE

B Un paso critico en el andlisis de los patrones de manchas de
sangre es la clasificacién en uno de los varios grupos de
clasificacién (por ejemplo: manchas de tipo salpicadura,
impacto, etc.).

Algunos autores categorizan basados en el concepto del
tamano de la mancha de sangre en contraste con la
cantidad de fuerza de propulsion de la sangre al ser
impactada. Estas categorias se refieren a la naturaleza
de la fuerza del impacto o fuerza causante de la mancha,
clasificandolas en alta, media y baja velocidad de
impacto.

En la practica, las condiciones de velocidad baja, media
o alta, pueden ser confusas y en ocasiones se han
utilizado indistintamente. Actualmente se estan usando
clasificaciones basadas en las descripciones del patrén
de mancha de sangre y que la IABPA, ha establecido
como un parametro en el sistema de clasificacidon
taxondmica de las manchas.

Las manchas de sangre y los patrones se clasifican en
funcion de las caracteristicas fisicas del tamafo, la
forma, la ubicacidn, concentracién y distribucién. Sin
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embargo, no es sino un paso mas en el analisis global.
La categorizaciéon prepara el escenario para que el
analista pueda definir con mayor eficacia el origen de un
evento que dio origen a una mancha de sangre en
particular.

CLASIFICACION DE PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE

MANCHAS DE

MANCHAS ACTIVAS MANCHAS PASIVAS

TRANSFERENCIA

FOR DARO GOTED
impacto | PROYECTADAS |\ preriaL escuRaIn0 CONTACTO [l UMPIAMIENTO
CHARCO
COAGULDS

e Ll ROZAMIENTO
BAIA
VELOCIDAD SAMcanAd CHORROS Y

MEDIA 3,2';'::::::: BORBOTONES
VELOCIDAD

RETIRADAS
Y
FROTADAS

ALTA

Figura 51. Clasificacidn de los patrones de manchas de sangre segun su
morfologia de la IABPA.

a. Manchas de Sangre Pasivas: Goteo,
Escurrimiento y Charcos

Las manchas de sangre pasivas son manchas
creadas o formadas cuando la fuerza que actla
sobre la fuente productora, es la fuerza de la
gravedad exclusivamente.

i. El goteo pasivo - Una gota de sangre pasiva
en el aire se crea cuando el volumen y la masa
de la gota se incrementan hasta un punto,
donde la atraccidn gravitatoria supera las
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fuerzas de cohesidén molecular de la sangre a la
fuente.

El volumen requerido para producir estas gotas
de sangre en caida libre, esta en funcidn del tipo
de la superficie y la superficie de la que la gota
de sangre se ha originado. Por ejemplo, la
investigacion y la experimentacion han demos-
trado que el volumen de una gota de sangre
pasiva cayendo a través del aire de la punta del
dedo es mayor que aquella gota que se origina a
partir de una aguja hipodérmica y mas pequefia
gue una gota que se origina en la superficie de
un bate de béisbol.

El volumen de una gota tipica o promedio de
sangre se ha calculado que aproximadamente
es de 0.05 mililitros con un diametro medio de
4,56 milimetros (mientras estd en el aire).
Estos valores medidos pueden variar en fun-
cion de la superficie de la cual la sangre se ha
reducido.

En sus primeras investigaciones, MacDonell
establecio que la velocidad terminal de un
maximo de tamafo medio (0,05 ml) en caida
libre de sangre es de aproximadamente 25,1
metros por segundo y se obtiene en un maximo
de caida distancia de 6 a 7 metros. El didametro
resultante de la mancha de sangre producida
por caida libre, esta en funcién del volumen de
la gota, la textura de la superficie que impacta
y la distancia recorrida.
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Juan Edson Santos Lovatén

No es posible establecer con un alto grado de
precisién la distancia de caida de una gota de
sangre pasiva en una escena del crimen ya que el
volumen original de la gota es una variable
desconocida. Pero si es posible establecer en
gotas producidas por una fuente sangrante en
movimiento, la direccién de trayectoria de la fuen-
te por la ubicacion de los satélites y dentellones
que presentan las gotas.

©2008 HowStutWorks

Figura 52. La altura desde la que cae la gota afecta a la
velocidad de la gota de sangre. La velocidad de la sangre a su
vez afecta el ancho de la gota de salpicadura de sangre.
Tomado de How Bloodstain Pattern Analysis Works (Shanna
Freeman, 2008).
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Figura 53. Manchas de tipo goteo direccionado, nos pueden
ayudar a determinar la direccién de desplazamiento de la
persona herida o portadora de un objeto ensangrentado, asi
como la velocidad de desplazamiento. Tomado de Bloodstain
Pattern Analysis with an Introduction to Crime Scene
Reconstruction (Tom Bevel y Ross Gardner, 2008).

ii. Piscinas o charcos - Es un patréon de mancha
de sangre que resulta de una fuente de sangre
goteando o escurriendo sangre por un periodo sin
movimiento que permita formar charcos o lagu-
nas. La posicion de charcos con respecto al cadaver
puede indicarnos cambios de la posicion del
mismo. Si un cadaver en posicidon decubito
ventral, con una lesién sangrante en el pecho y el
charco de sangre no se encuentra debajo del
cadaver, sino al lado, indica cambio de posicidn,
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Figura 54. Mancha charco o piscina de sangre.

iii. Patron de flujo o escurrimiento - Un cambio
en la forma y direccién de la mancha de sangre
debido a la influencia de la gravedad o
movimientos de la fuente sangrante u objeto
soporte.

Su mayor interés radica en que permiten
reconstruir los cambios de posicion que haya
experimentado el cadaver, El reguero sigue
siempre en su direccién la influencia de la gra-
vedad; regueros opuestos, por tanto indicaran
cambios de posicién. Si un cadaver esta en
decubito de prono y presenta una herida per-
forante de corazon y tiene un escurrimiento que
se dirige a la derecha, cruza el torax y llega a la
espalda, es que ha sido movido de lugar.

Igualmente, los escurrimientos pueden dar
informacién de supervivencia de la victima vy
sefalar el recorrido que hiciera después de la
agresion.
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Figura 55. Mancha de tipo escurrimiento.

Figura 56. Mancha de tipo escurrimiento en el caddver indica
movimientos posteriores al hecho.

iv. Coagulos - Volumenes de sangre que una vez
que han abandonado el cuerpo, ha transcurrido
el tiempo necesario para que la sangre se
separe en suero y coagulo. Un volumen de 500
ml. de sangre coagula aproximadamente entre
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15 a 20 minutos, después de producido del
derramamiento de la misma fuera del cuerpo.

La sangre derramada en vida coagula con
rapidez, la sangre derramada después de la
muerte, no coagula o lo hace de manera
incompleta. Esta propiedad no se pierde in-
mediatamente, sino que se da entre unas 6
horas como maximo. La existencia de coagulos
de sangre en la mancha indica la sobrevivencia
de la victima.

b. Manchas de Sangre por Transferencia o
Contacto

Una mancha de transferencia o contacto es la
producida cuando un objeto con sangre sobre si o
sangrante, entra en contacto con un objeto o
superficie que no tenia sangre. Puede en algunos
casos permitir identificar el objeto que produjo la
impresion.

Existen tres tipos fundamentales de manchas de
sangre transferidas:

i. Contacto pasivo - Cuando el contacto entre
la superficie sangre y la superficie secundaria
no sangrante se da sin  movimientos
deslizantes entre ambas y puede producir la
impregnacion o embebido de la sangre en
soporte secundario. Tienen extraordinario
interés cuando dibujan huellas de las manos o
los pies, o graban la silueta del arma utilizada,
etc. Las dimensiones que alcancen las manchas
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Analisis reconstructivo forense mediante patrones de manchas de sangre

en los vestidos empapados, pueden dar una
idea del tiempo de permanencia en contacto
con la sangre. Entre algunos ejemplos tene-
mos:

« Impresiones digitales y palmares.

 Huellas de calzado o plantas de pie
desnudo.

« Armas de fuego u otras como cuchillos,
barras de metal, bates de béisbol, llaves
de tuercas de autombovil, etc.

Figura 57. Contacto Pasivo de pie desnudo.

Figura 58. Contacto Pasivo sobre tela donde se evidencia la
silueta de un cuchillo, arma utilizada en un homicidio.
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. Patron de Rozamiento o Contacto Activo -

Cuando se da la transferencia de sangre desde
un objeto ensangrentado a una superficie no
manchada en movimiento, permite forman este
tipo de patrén de mancha. La direccién puede
ser determinada por el borde mas tenue o
ligero. Patrones de cabellos arrastrados involu-
cran que el cabello de la victima, normalmente se
ve como una pluma de tinta muy afilada que
produce lineas muy finas de manchas de sangre.

La interpretacidon del patrén de una mancha de
sangre transferida es frecuentemente una tarea
muy compleja. Por ejemplo: La examinacién de las
ropas de una persona podria indicar la presencia de
sangre proyectada o salpicada y que normalmente
esta es encontrada dentro de los agujeros del tejido
del vestido, la sangre de transferencia en cambio,
sblo esta presente en la parte mas externa o
superficie del tejido. Esto significa que el sujeto no
fue alcanzado por la sangre cuando rozoé o entro en
contacto con la victima como se presumio
inicialmente, pero si estuvo presente en el
momento en que la sangre estuvo proyectandose.

Figura 59. Rozamiento por cabello ensangrentado.
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Figura 61. En la figura A, se determind que corresponde a tipo
goteo (zapatilla del agresor), por comparacion con las manchas
recreadas en laboratorio por contacto By goteo C, (D
ampliacién de A).
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Patron de Limpiamiento - Un patrén de
mancha de sangre es creado, cuando un objeto
se mueve a través de una mancha de sangre ya
existente, removiendo o alterando su apa-
riencia.

Figura 62. Patrén de Limpiamiento.

c. Tipos de Manchas de Sangre Activa, Salpicada
o Proyectada

Una mancha de sangre proyectada ocurre cuando
alguna forma de energia ha sido transferida a la
fuente de sangre, o cuando la fuente expuesta con
sangre, es sometida a una accion o fuerza mayor
que la fuerza de la gravedad (producida interna o
externamente).

El tamafio, la forma, y el nUmero de manchas que
resultan dependeran, sobre todo, de la fuerza
utilizada para impulsar la fuente de la sangre.

Esta categoria se puede subdividir mas a fondo,
incluyendo:
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Manchas de Tipo Salpicadura por Impacto
— Este patron se produce cuando una fuente
ensangrentada, recibe un golpe, impulso o una
fuerza dando por resultado la dispersion al azar
de gotas mas pequenas de la sangre.

Contrario a lo que el nombre indica, los
términos de “salpicadura por impacto a baja,
media o alta velocidad”, no describen la
velocidad de la sangre salpicada vuela o se
desplaza por el aire. La variacién en la velocidad
esta orientada a explicar o describir la cantidad
de energia transferida a la fuente de sangre
para crear las manchas de salpicadura de
sangre.

Es frecuente que los términos Fuerza y Energia,
sean medidas en unidades de pies/segundos o
metros/segundo. Lo cual es una incorreccion.
Porque velocidad es el tiempo en el que se
desplaza un objeto en una determinada di-
reccion medida en (m/s), en cambio la fuerza
esta relacionada a la velocidad y la masa del
cuerpo que se desplaza y se mide por ejemplo
en Newtons (N) = 1 kg ems-2. Y |a energia
(trabajo) estd relacionada con la fuerza
ejercida sobre un objeto y se mide en Joules
(3) = (Nm) o (kg ® m2 s-2),

Esta categoria se puede subdividir en:

1. Salpicadura por Impacto a Baja
Velocidad (LVIS) - Es un patrén de man-
cha de sangre que es causado por una
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fuerza de impacto baja sobre la fuente de
sangre a una velocidad menor a 5 pies/s.
(1,5 metros/s.) La mayoria de las manchas
es generalmente mas grande que 3,0 a 4,0
mm., de diametro. Por ejemplo: El hecho
de caminar dentro de un charco de sangre
descalzo o con calzado, causa que la energia
del impacto salpique la sangre fuera del
charco. La sangre proyectada que escapa
por los lados del pie, se observara alargada,
por el angulo muy agudo.

. Salpicadura por Impacto a Velocidad
Media (MVIS) - Es un patrén de mancha
originado por una fuerza de impacto de
velocidad media sobre una fuente
ensangrentada. Una tipica golpiza o pelea
produciria este tipo de salpicadura. La
velocidad de impacto va desde 5 a 25 pies/s.
(1,5 a 7,6 metros/ s.), y el tamafio
preponderante de la mancha de 1 a 3 mm.,
aunqgue un numero considerable de las
manchas de sangre pueden ser mas
pequefas.
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Figura 63. Manchas de tipo salpicadura producida por
caminar sobre un charco de sangre. Tomado de Bloodstain
Pattern Analysis with an Introduction to Crime Scene
Reconstruction (Tom Bevel y Ross Gardner, 2008).

Una gota de sangre no se rompera, por si sola,
mientras esté volando a través del aire a
menos que algun tipo de fuerza actue sobre
la gota. La fuerza debe tener la energia
suficiente para superar la tensidén superficial
de la sangre, lo cual ocasiona la liberacion de
cientos de pequefias gotas. Lo que resulta es
una salpicadura de velocidad media.

Este tipo de manchas generalmente esta
asociado con lesiones ocasionadas por golpizas,
especialmente en aquellas en las cuales un
objeto contundente es usado.
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Figura 64. Manchas de tipo salpicadura producidas por el
golpe con un objeto contundente.

Un lanzamiento de una bola de béisbol se
estima que estd en un rango de 50 a
75pies/s. Esto puede aun ser clasificado
como un impacto a velocidad media,
porque la velocidad necesaria para ser
considerada impacto a alta velocidades
debe ser mucho mas grande.

Las velocidades mas altas que involucran
las muertes ocasionadas por palizas no
se acercan a las velocidades que invo-
lucran a los proyectiles mas lentos
disparados por un arma de fuego.

Resulta imposible confundir un area
extensa cubierta con sangre producida
por impacto de proyectiles de escopeta
de caza a la cabeza, con una muerte por
golpiza que involucra multiples golpes
a la cabeza.
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» Si un espacio vacio o en blanco se
observa en una escena cubierta de
sangre, este espacio indicaria la
presencia de un blanco intermedio. Es
decir, alguien o algo estaban presentes a
la escena durante el derramamiento de
sangre y ha sido subsecuentemente
retirado de la escena.

= Sospechosos responsables de las palizas
frecuentemente, pero no siempre, se
vuelven un blanco de sangre salpicada. La
ropa del sospechoso debe convertirse en
un punto focal para el investigador como
es posible senalar que ciertas salpicaduras
sobre la vestimenta del sospechoso, la cual
es consistente con salpicadura de velocidad
media, que a su vez es consistente con el
hecho de muerte por una paliza.

= El fotografiado de las manchas de
salpicadura usando testigos métricos de
cartulina encada area de salpicadura en
la ropa es una manera excelente de
documentar esta evidencia.

3. Salpicadura por Impacto a Velocidad
Alta (HVIS) - Es un patrén de mancha de
sangre causado por una fuerza de impacto de
velocidad alta sobre una fuente de sangre.

Esta involucra grandes fuerzas aplicadas a la
sangre liquida, dispersandola en muy finas
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particulas. La concentracién de sangre
dispersada por impactos de alta velocidad
produce un efecto aerosol, formando una
nube de finas gotitas de salpicadura, tales
como las producidas por impactos de
proyectiles de armas de fuego o maquinaria a
alta velocidad. Las fuerzas que se generan son
superiores a los 30 m/s, y el tamaho
preponderante de la mancha de 1,0 mm., a
menos, tiene un aspecto parecido a una nube.

Los patrones de alta velocidad pueden ser
creados por impactos de proyectiles de armas
de fuego o explosiones, pero podria ser
causado también por maquinaria industrial,
estornudos o por toser.

e Debido a que la sangre es convertida en
una fina nube parecida a un atomizador, la
sangre no viajara muy lejos influenciada
por algunas fuerzas externas tales como la
brisa producida al abrir una puerta.

e La salpicadura de velocidad media acom-
pafiara la salpicadura de alta velocidad
debido a que no hay fuerza suficiente para
atomizar la totalidad de la mancha de
sangre.

e En casi todos los casos donde se han
detectado impactos a alta velocidad, un
disparo por arma de fuego es la causa.
Otros ejemplos incluyen a:

108



% Explosiones, lesiones causadas por
turbinas o grandes hélices u otra
maquinaria que involucra rotacién de
algunas de sus partes a alta velocidad.

% En el orificio de entrada y salida de una
herida por arma de fuego en la cabeza
se producen dos fuentes de sangre.

L)

ii. Retro salpicadura - Es sangre dirigida hacia
atrds, hacia la fuente de energia o fuerza que
origind la salpicadura. La herida del orificio de
entrada produce que la sangre se disperse hacia
atras, al interior de tubo cafidn de arma de fuego
como retrosalpicadura. Por lo que se debe exa-
minar a una persona sospechosa de haber hechos
disparos a corta distancia la presencia de man-
chas de retrosalpicadura, en las manos del
supuesto suicida, en las manos del sospechoso, y
en el tubo cafidn del arma de fuego sospechosa.

Figura 65. Retroproyeccion de la sangre después de un
disparo.
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Target
Surface

”g! Force Impact Spatter Gun i“

Figura 66. Conos de salpicadura anterior y posterior en
disparos a caiidn aplicado o boca tocante.

ili. Spry de Salpicadura a alta velocidad - que
es la que acompafa a la salida del proyectil, masa
encefalica, otros tejidos y hueso.

Figura 67. Salpicadura de sangre creada por disparo de arma de
fuego.

iv. Patron de Sangre Lanzada o Arrojada - Es
un patrén de mancha de sangre, creado cuando
la sangre es lanzada o arrojada desde un objeto
ensangrentado en movimiento.
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La salpicadura de sangre lanzada o arrojada
involucra sangre proyectada por un objeto que
esta en movimiento. Esto esta normalmente
asociado con dos impactos o golpes ya que el
primero produce el sangrado; el segundo (y
todos los subsecuentes golpes) dispersa la
sangre que se adhiridé al instrumento o arma
utilizada.

e Si el instrumento usado para producir la
paliza retiene sangre muy bien y se
pretende volver a golpear a la victima, se
trazard un sendero de sangre arrojada o
lanzada, dirigido desde abajo o desde el
instrumento ensangrentado hacia atras o
arriba, formando un arco oscilatorio.

e Una senda caracteristica o grupo de sendas
conducira hasta el cuerpo o punto de
convergencia.

e Para determinar el numero de golpes
minimo, se debera contar el numero de
sendas.

e La sangre presente sobre el techo es
usualmente indicativo de sangre lanzada o
arrojada. El area bajo el techo donde la
salpicadura perpendicular se observa, nor-
malmente estara asociado con el area en la
cual el ataque tomd lugar. La zona mas
distante de la parte externa del ataque,
presenta salpicadura mas alargada.

e Si la victima se movid alrededor durante la
golpiza, multiples areas de salpicadura
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perpendicular serdn observables en el
techo.

Figura 68. En esta imagen se muestra una recreaciéon de la
formacidn de un patrén de mancha de sangre lanzada o
arrojada o cast off.

Figura 69. Sangre arrojada o lanzada (cast off) en el techo
de habitacidn, este patrén nos puede permitir establecer
de acuerdo a los arcos de proyeccion formados, cuantos

golpes se infringieron a la victima (tres golpes como
minimo).
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v. Patron de Chorro Arterial - Es un patron de
mancha de sangre que sale del cuerpo bajo
presion desde una rama arterial.

Grandes voliumenes de sangre siendo lanzados
contra la pared o sobre el piso, son también
frecuentes. En la mayoria de los casos, estos
patrones de sangrado son producidos como
resultado del corte de una gran arteria lo cual
causa que grandes volumenes de sangre sean
proyectadas hacia fuera en forma de chorros.

Los patrones son frecuentemente reconocidos
porque ellos se parecen a un grafico de
electrocardiograma, especialmente cuando la
persona involucrada se encuentra caminando
por un pasadizo o adyacente a una pared. De
hecho la presidn sistdlica asociada con el latido
del corazén, es probablemente responsable de
este patron en particular. Las arterias invo-
lucradas son frecuentes o tipicamente las
temporales, carotidas, subclavias y las fe-
morales. Cuando la sangre de estas arterias
impacta una superficie llana o plana, ellos, se
veran usualmente como sigue:

e Un gran volumen de sangre salpicada se
caracteriza por presentar espinas o lineas
alongadas recordando la imagen de una
estrella.

e Grandes manchas de sangre sin espinas,
indican a pesar de que el mismo mecanismo
causo la salpicadura, la fuerza de impacto

113



no fue suficiente para producir el efecto de
las espinas.

e Manchas de salpicadura pequenas que no
tengan los volumenes asociados con los
otros dos ejemplos anteriores, pero con
patrones muy probablemente asociados
con hemorragias arteriales, podrian ser
indicativos de una arteria principal mas
interna. La salida a la superficie no es
suficientemente pronunciada a pesar de la
fuerza que impulsd la sangre, especial-
mente la asociada con la presién sistdlica,
proyecta un volumen mas pequefio de
sangre fuera de la herida.

vi. Sangre Expirada - Sangre que es soplada o
expulsada fuera de la nariz, boca o una herida,
como resultado de la presion y/o flujo de aire,
las cuales actuan como la fuerza de impulso.

En algunas ocasiones puede ser llamada
también, aunque de manera errada, “sangre
aspirada”. Se refiere a la sangre que se ha
acumulado en las vias respiratorias de una
victima y la expulsa fuera a través de su boca
0 nariz. Podria estar presente y aparecer como
salpicadura de media o alta velocidad.

La mejor manera para verificar la posibilidad de
salpicadura, siendo producida como resultado
de sangre expirada en contraposicion a una
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fuente de impacto de media o alta velocidad,
€s como sigue:

e Establecer si existe sangre en la boca o
nariz de la victima, si no esta presente en
una u otra area, esta no es fuente de la
salpicadura.

e Determine si el darea donde la salpicadura
aparece, podria estar presente en un area
adyacente a la nariz o boca de la victima.

e Finalmente, la salpicadura por expiracion,
presenta pequefas gotitas a manera de
burbujas o de color rojo menos intenso, por
la presencia de saliva y aire en la sangre
expectorada.

Figura 71. Salpicadura de alta velocidad (PAF).
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Figura 73. Chorro arterial.

Figura 74. Sangre expirada.
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Un sistema de Clasificacion Taxondmica fue propuesto
por Bevel y Gardner, a manera de una clave taxondmica
de Clasificacién de patrones de manchas de sangre.

La taxonomia es una descripcién totalmente articulada
de los diversos patrones. En primer lugar, se describen
las caracteristicas del patron basico y luego de los
patrones derivados de ese patrén de mancha de sangre.

El sistema de clasificacién taxondmica fue disefiado
como una herramienta para el analista de patrones de
manchas de sangre. Siempre damos crédito al francés
Phillipe Esperanza por sugerir inicialmente la idea de un
mapa de decisiones en el andlisis del patrén de manchas
de sangre. Desde su idea inicial, desarrollamos el D/Map.
Un sistema experto para identificar las preguntas mas
importantes necesarias para resolver un problema dado
que conduzca al usuario a la respuesta mas probable
utilizando el menor numero posible de preguntas. El
D/Map no "clasifica" el patrén, simplemente guia las
preguntas de clasificacién inicial planteadas por el
analista. No puede reemplazar, ni ha sido destinado a
reemplazar al analista competente y debidamente
capacitado. Consideremos la clasificacion como un
proceso para entender su aplicacién.

Ejemplo: salpicaduras - salpicaduras lineales - salpi-
cadura tipo arrojada o lanzada (cast off).

También describe las caracteristicas fisicas que deben
estar presentes para que los analistas clasifiquen
objetivamente un patrén de sangre. Por ejemplo:

El taxdn casto off o sangre salpicada arrojada o lanzada
incluye: manchas circulares/elipticas, orientadas en
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patrones lineales o curvi-lineales, donde los angulos
direccionales de las manchas ubicadas se presentan
paralelas y en general en el patréon las manchas se
vuelven mas o menos elipticas.

EXPIRACION
1
IMPACTO

NIEBLAO

1

GOTEO

Figura 75. Clasificacion propuesta por Gardner, Bevel y Wonder ha sido
formalizada por el Grupo de Trabajo Cientifico para el Andlisis de Patrones
de Manchas de Sangre (SWGSTAIN) y ahora forma el estandar de la
terminologia de BPA.
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CAPITULO IX

ANALISIS GEOMETRICO DE LOS PATRONES DE MANCHAS
DE SANGRE SALPICADA

El analisis de manchas de sangre usa el patréon de
salpicadura para reconstruir la acciéon que expandié la
sangre. Cuando una gota impacta sobre una superficie,
la forma de la marca que deja indica la direccion que
llevaba y la fuerza con la que fue proyectada. Por
ejemplo, la sangre que recorre poca distancia forma
grandes gotas circulares en el suelo; pero cuando ha sido
proyectada con fuerza se rompe en gotas mucho mas
pequefas. Cuando incide sobre una superficie oblicua, se
alarga y puede desarrollar una cola que se aleja del
origen.

Si se encuentra un patron claro en las paredes, suelo y
techo de una estancia, los investigadores pueden
rastrear q partir de cada marca hasta averiguar donde
se encontraban la victima y el agresor cuando cayé cada
golpe. Los detectives asumieron durante mucho tiempo
qgue las gotas vuelan en linea recta, y usaban cordeles
en la reconstruccidon. Hoy, los programas informaticos
han automatizado la labor y, de acuerdo con la gravedad,
permiten trazar la ruta de la sangre proyectada como un
arco suave, logrando mayor precision.
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1. DETERMINACION DE LA TRAYECTORIA DE
DESPLAZAMIENTO EN MANCHAS ACTIVAS DE SANGRE

Cuando una gota se desplaza a través del aire, esta
toma una forma esférica. La fuerza de tensidn
superficial es la causa de que la gota mantenga esta
forma, pero cuando la esta impacta sobre una
superficie, el angulo en la cual golpea la superficie
determinara la forma resultante de la mancha de
sangre sobre la superficie. Cuando la gota impacta
sobre una superficie, por la conjuncién de las fuerzas
de friccion y de inercia, se formara una espina
indicando el sentido de viaje de la gota y en algunos
casos formara satélites (cuando la espina se separa),
dependiendo de la fuerza y la rugosidad de la
superficie.

\ La Cola de mancha de gota alargada
indica la direccion de travectoria de

— —-
- e
La Cola de |la gota se desprende

formando un satélite

—
—

Gota madre

Satelite

—— el -—.—.

Figura 76. Fases del impacto de una gota de sangre.
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Figura 77. Determinacion de la direccidn de viaje o trayectoria de la
gota de sangre.

2. DETERMINACION DEL ANGULO DE IMPACTO

Es el angulo en el cual cada gota de sangre impacto
contra la superficie. Esto es llamado el angulo de
impacto. Usando esta variable, puede elevarse el
punto de convergencia a un plano tridimensional, asi
localizar el punto de origen de la sangre. El angulo de
impacto afecta directamente el tamafio y la forma de
la mancha de sangre.

Como mencionamos recientemente, una gota de
sangre en caida libre tiene la forma de una esfera.
Deberia una gota que impacta en una superficie y
produce una mancha bien formada, permitirle a un
analista poder determinar el angulo en la cual esta gota
impactd la superficie. Esto esta basado en la relacion
existente entre la longitud del eje mayor, eje menory
el dngulo de impacto.
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Una mancha bien formada es aquella que configura
una elipse. El Dr. Victor Balthazard y mas tarde el Dr.
Herbert Ledn MacDonell, determinaron la relacion
entre el largo y el ancho de una elipse era la funcion
seno del angulo de impacto. Midiendo con precisién la
mancha producira facilmente el cdlculo del angulo de
impacto.

El cociente entre ancho/longitud, aumenta general-
mente con el angulo del impacto hasta un valor maximo
de 1. Con la ayuda visual del diagrama de la dispersion,
se aprecia que la funcién trigonométrica del seno cabe
razonablemente bien.

How Bloodstain Pattern Analysis Works

Surface

©2008 HowStufiWorks

Figura 78. Determinacidn de la direccién de viaje o trayectoria de la
gota de sangre. Tomado de How Bloodstain Pattern Analysis Works
(Shanna Freeman, 2008).
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Veamos el siguiente ejemplo para poder hacer este
calculo: Tenemos una gota de sangre con las
siguientes caracteristicas, veamos el siguiente
grafico:

ancho
1.5cm
b——

- >

d Jargo 30cm c

Donde el seno del angulo = Lado opuesto/hipo-
tenusa.

O es lo mismo decir ancho de la mancha de la gota
de salpicadura/largo de la mancha de la gota de
salpicadura y obtenemos el siguiente resultado
1,5/3,0 =0,5

En realidad, estamos buscando la funcion seno
inversa porque estamos trabajando al revés

Ejemplo: Seno (angulo) = 0,5
Seno ! 0,5 = angulo

Resolviendo con la ayuda de una calculadora o la
funcion arco seno o con la ayuda de una tabla de
funciones trigonomeétricas:

Tenemos que el Sin-! 0.5 = 30°.
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Direction of Travel = Area of
of Blood Droplet Convergence

Figura 79. Determinacidn de la direccién de viaje o trayectoria de la
gota de sangre. Tomado de Principles of Bloodstain Pattern
Analysis. Theory and Practice.Stuart H. James, et al. 2005.

0000??

90 ° 80° 60° 40° 30° 20° 10° 5°

Figura 80. Diferentes angulos de impacto, donde se aprecia
claramente que a medida que el angulo es menor la gota se alarga.
(Fuente propia)
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3. ELPUNTO 0 ZONA DE CONVERGENCIA DE UN PATRON
DE MANCHA DE SANGRE SALPICADA

Después de que se ha calculado el angulo de impacto
para cada mancha, estamos listos para pasar al
siguiente paso, que consiste en localizar el "punto de
convergencia".

El punto de convergencia es una estimacion de la
ubicacién de la fuente de sangre en una vista
bidimensional. El punto de convergencia se determina
trazando una linea recta a través del eje mayor de cada
mancha de sangre que se ha seleccionado para el calculo
del angulo de impacto. Todas estas lineas se interceptan
en un punto de la superficie del blanco, formando de
esta manera el punto o area de convergencia.

Figura 81. Determinacion del punto de convergencia. Tomado de
“Bloodstain Pattern Analysis Tutorial”.). Slemko Forensic Consulting.
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4. DETERMINACION DEL PUNTO DE ORIGEN

El drea o punto ubicado en el espacio tridimensional,
donde la fuente de sangre estuvo localizada, en el
momento del incidente de sangrado por impacto. Esta
incluye el area de convergencia con una tercera
dimension en el eje Z, el cual es perpendicular al piso,
tiene tres dimensiones y se determina incluyendo el
angulo de impacto.

Usando el angulo del impacto, se puede determinar la
altura de la fuente de sangre sobre el punto de la
convergencia. Un tridngulo recto se puede construir con
la altura sobre la superficie del blanco como un cateto o
lado opuesto al angulo y la distancia horizontal del
punto de la convergencia a la fuente de la sangre y
como un segundo cateto o lado adyacente. Ahora se
puede determinar la altura substituyendo la distancia
de la fuente de la sangre y del angulo de impacto en la
definicion de la tangente del angulo en cuestién.

Usando la Ley de las tangentes se puede calcular el
punto de origen o la altura o distancia dependiendo
de la situacidn piso para el primer caso y pared para
el segundo. Volviendo al triangulo rectangulo vy
afnadiendo el angulo de impacto, se puede
determinar la altura desde donde se originé la
salpicadura de sangre. La altura de la fuente de la
sangre es el lado opuesto al angulo de impacto. Para
solucionar la altura (o el lado opuesto al angulo de
impacto), se aplica la Ley de las tangentes.

Esto se entenderd mejor con el siguiente ejemplo:
Imaginen que los investigadores de una escena del
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crimen observaron manchas de sangre en el suelo de
la cocina. Los investigadores dibujaron lineas de
convergencia y midieron la distancia desde la zona
de convergencia para el borde frontal de una gota de
sangre. Esa distancia se registré como 1,75 metros.
Después de la medicion de la longitud y la anchura
de la gotita de la sangre y el uso de la Ley de los
senos, se determind que el angulo de impacto era de
27 grados. La policia queria para determinar el punto
de origen, o la altura desde el piso donde la persona
estaba sangrando.

Altura=?

A
=) 21

Distancia del area de convergencia=1,75 m.

Figura 82. Calculo del Ponto o area de real o de origen o altura com la
funcién seno del dngulo de impacto.

Resolviendo el problema planteado, tenemos que:

Tan = lado opuesto/lado adyacente = Altura/Distancia

Tangente del angulo de la mancha de sangre
salpicada = Altura de la herida/Distancia desde la
mancha de |la gota sangre a la zona de convergencia.

Se sustituyen los valores en la ecuacion:

Tan 27 ° = Altura de la herida/distancia
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Tan 27 ° = Altura/1,75 m.

Resolviendo con la ayuda de una calculadora o la
funcién arco tangente o con la ayuda de una tabla de
funciones trigonométricas:

Tan 27 ° = h/1,75 metros
0.51 = h/1,75 m
Despejando h (altura):

h = ~ 0,89 metros es la distancia por encima del
suelo, donde la herida comenzé a sangrar

area de
convergencia

Figura 83. Punto real o de origen. Reconstruccion en dos ejes
(izquierda) y en tres ejes (derecha).
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Figura 84. Imagen donde se aprecia al perito determinando el punto
de origen real o tridimensional.
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CAPITULO X

LOS PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE COMO UN
.~ MECANISMO DE DATACION

1. El examen puede ser conducido para determinar el
tiempo de secado general que involucran diferentes
volimenes de sangre presentes en superficies
especificas.

2. Como una regla general, la sangre usualmente
comienza a coagularse 3 a 6 minutos después de que
esta ha sido derramada, terminando de coagularse,
entre los 15 a 20 minutos después.

Figura 85. En la siguiente fotografia se aprecia un charco o piscina de
sangre con coagulos. Tomado de Principles of Bloodstain Pattern
Analysis.Theory and Practice.Stuart H. James, et al. 2005.
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30 Minutes

15 Minutes

Figura 86. Si se pasa una toalla a través de una mancha de sangre
parcialmente seca, a medida que haya transcurrido mas tiempo el
borde periférico serd mas grueso. Tomado de Principles of Bloodstain
Pattern Analysis.Theory and Practice.Stuart H. James, et al. 2005.
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CAPITULO XI

DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE MANCHAS DE
SANGRE (SECUENCIA DE EVENTOS)

Las manchas de salpicadura, las cuales caen sobre otras
manchas de sangre, pueden proveer al analista la
secuencia particular de eventos que se ha desarrollado.

Una ocurrencia comun parece estar referida a los bordes
perimétricos de las manchas de sangre conocidas como
“"ESQUELETOS". Los patrones de manchas de sangre
esqueletizados ocurren cuando el centro de una mancha
de sangre seca se desprende dejando un borde exterior
visible, o cuando el area central de una mancha de
sangre parcialmente seca se altera por contacto o
movimiento de limpieza.

Estos son causados porque la periferia o borde mas externo
de una mancha, secara antes que el centro de la misma.
Antes que el proceso de secado pueda completarse, algun
contacto con una gota de salpicadura, causara que el centro
de las manchas sea removido, dejando la linea periférica
previamente secada detras. Por lo que una mancha de
sangre liquida que entre en contacto con la mancha
anterior eliminara el centro de la mancha, haciendo que
las manchas mas recientes tengan un centro de menor
diametro retirado, con esta observacién se puede
averiguar que manchas estuvieron antes de que otras
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pudiendo establecerse la secuencia de eventos de
deposito de las manchas de sangre.

Son también una parte de varios patrones de manchas
de sangre.

Figura 87. Gota de sangre esqueletizada, que resulta de la descamacién de
la sangre seca. Tomado de Principles of Bloodstain Pattern Analysis.Theory
and Practice.Stuart H. James, et al. 2005.
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CAPITULO XII

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA DE LA EVIDENCIA DE
PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE

La fotografia de escena de crimen tiene algunos requisitos
que son unicos. Los fundamentos generales se mantienen,
pero debe prestarse atencion especial a las manchas de
sangre. Los medios actuales de documentar la escena
incluyen una camara profesional de 35mm (B&W, colory
otras peliculas especiales, las camaras digitales (como
Nikon D70 entre otros) y video (Hi-8, DV vy otros
formatos). Cada método tiene su inconveniente y sus
ventajas. A menudo en la escena se usan métodos
multiples para su documentacién (videocamara ha sido
incluido aqui porque sigue los mismos principios Yy
proporciona las imagenes de la escena de crimen).

Muchas veces un analista no puede asistir a una escena de
crimen con derramamiento de sangre. Por consiguiente,
puede tener que hacer todo su trabajo basado en las
imagenes de la escena de crimen y notas tomadas por la
persona que asistid. Una apropiada referencia de medida de
longitud, deberia estar siempre presente en las fotografias
panoramicas, de rango medio e imagenes de primer plano.
Para las imagenes panoramicas, las reglas, deben estar
ubicadas en forma paralela y perpendicular al suelo. Esto
proporciona al analista y a cualquiera que vea las imagenes,
una perspectiva apropiada de lo que ellos estan
observando. (Nota: en algunos casos las imagenes
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panoramicas y de rango medio, se toman con o sin
medida).

Existen tres tipos de fotos en una escena de crimen:

1. Panoramicas - Gran angular (rango de 28-35 mm)
Captura la escena tal como es. Este tipo de imagen
provee a cualquiera que no haya estado en la
escena del crimen de un buen panorama.

2. Medio-rango - Imagenes tomadas con una lente
normal (rango de 45-55 mm.), ofrece mejores
detalles que el gran angular. En el caso de una
escena de crimen con, la imagen de medio rango,
podria capturar con detalle una simple mancha de
sangre.

3. Primer Plano o Acercamientos - Imagenes
tomadas con la lente macro, que da una mayor
cantidad de detalle. Por ejemplo, un patréon de
mancha de sangre de salpicadura por impacto de
velocidad media, puede contener miles de manchas
individuales donde hay una preponderancia de
manchas pequefias (1-3 mm. de didametro) algunas
de los cuales requiere imagenes individuales.

Figura 88. Fotografia en primer plano de manchas de sangre.
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Figura 89. Fotografia con tripode de manchas de sangre.
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- CAPITULO X1

»\_CONTRASTACIGN DE LOS PATRONES DE MANCHAS DE
""" SANGRE EN LA ESCENA DEL CRIMEN CON LAS LESIONES DE
[\ LAVICTIMA

Se requerird de la informacién proporcionada por el
médico forense que revis6 a la victima, ubicacién
anatomica exacta de las lesiones, estatura y contextura
de la persona. Conjugada esta informacidn con los datos
del punto de origen de la salpicadura de manchas de
sangre, se puede obtener una materializaciéon o
reconstruccién completa de los hechos.

Hoy en dia existen programas de Infografia Forense, que
recurren a software de disefio grafico, construccién y
animacién de imagenes virtuales en 3D, que facilitan
este proceso de contrastacion y materializacion haciendo
mas grafica la reconstruccion de los hechos.

Figura 90. Materializacion de la reconstruccion en el lugar de los hechos
con las lesiones.
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CAPITULO XIV

CONSIDERACIONES GENERALES A TENER EN CUENTA A LA
HORA DE ANALIZAR PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE

e Generalmente, la evidencia basada en rastros de
sangre es normalmente mas informativa en los casos
donde un sospechoso y la victima entran en contacto
o existe una proximidad intima. Por ejemplo, si el
presunto agresor ataca con un arma blanca o golpea
una victima, podria haber un intercambio de sangre
entre la victima y el sospechoso. Si el agresor dispara
a la victima desde un extremo de una habitacion al otro
extremo, es menos probable que ocurra un
intercambio de sangre.

e Ocasionalmente algunos investigadores recolectan las
muestras de sangre de un escenario criminal
ciegamente sin intentar hacer un analisis de los
hechos que dicha evidencia por si sola estan
intentando darnos a conocer. Un ejemplo comun es el
de la escena del crimen que consiste en el cuerpo de
una victima por impacto de proyectil de arma de
fuego (IPAF), encontrada sola en su residencia.
Algunos investigadores recolectaran varias muestras
de sangre alrededor del cuerpo. Esto es innecesario,
ya que sélo permitira establecer que la victima sangro
en la escena del crimen. Este hecho ya es probado por
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la presencia del cuerpo; sin embargo, una muestra de
sangre agrupada al lado del cuerpo puede ser
colectada para confirmar los resultados obtenidos de
la muestra de la sangre de referencia de la victima.

El investigador de la escena de crimen debe
concentrarse para recolectar la evidencia que va a
proporcionar la informacion mas util que permita
establecer los hechos ocurridos en un escenario
criminal. El investigador debe equilibrar esto con la
filosofia de demasiada evidencia coleccionada es
mejor que colectar insuficiente evidencia. El
investigador debe concentrarse en colectar muestras
representativas de "manchas de sangre periféricas",
como las que estan fuera del cuerpo y el area principal
de accién, o los patrones que difieren de la mayoria
de los de salpicadura de sangre. Estas manchas
pueden proporcionar informacion util. El investigador
también debe buscar los senderos de sangre que
dirigen hacia la salida de la escena. Estos podrian
haber sido originados por el agresor herido huyendo
de la escena. Si se establece la existencia de un
sospechoso en un caso, entonces él o ella deben
examinarse para verificar la presencia de heridas. De
existir estas deben documentarse y fotografiarse.
Esta evidencia es Util y nos permitiria homologar con
las manchas de sangre encontradas en la escena del
crimen para ubicarlo en esta Ultima.

La sangre es uniforme en cuanto a su caracter y
puede producir diagramas especificos, de acuerdo a
la premisa de que todos los patrones de manchas
dependen de las fuerzas que las han creado.
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La sangre como cualquier otro liquido, responde a la
fuerza de cohesién molecular, denominada tension
superficial, la cual hace que una gota tenga forma
circular al caer libremente y que sea resistente a la
ruptura incluso al chocar contra una superficie lisa y
limpia como el cristal, sin importar cudl sea la altura
desde donde cae. Sin embargo, al tratarse de una
superficie aspera o la intervencion de otra fuerza o
energia, este principio pierde validez.

Antes de que una gota de sangre caiga, en ausencia
de cualquier otra forma de energia aplicada, la
atraccidon gravitacional que actla sobre ella, debe
exceder su tensidon superficial y dicha gota tiene un
volumen de 0,05 ml. a menos que haya intervenido
otra fuerza. Al caer libremente, su velocidad final es
de aproximadamente 7,65 m/s.

A gran velocidad, la mayoria de las gotitas de sangre
tienen un didmetro menor a 1,0 mm. y por lo general
recorren una distancia no mayor de 1,17 m. Cuanto
mas pequefio es el tamafio de ellas, mayor es la
energia requerida para producirlos. El impacto de la
salpicadura de la velocidad bajo, medio, y alto se
puede identificar por sus tamanos respectivos, pero
las excepciones deben también ser consideradas.

El diametro de una gran mancha de sangre tendra
poco valor en la estimacion de la distancia del lugar
de impacto al punto de origen.

Cuando se tiene en cuenta la forma de una mancha
de sangre para el célculo de su angulo del impacto,
solamente una mancha de sangre con forma aguda,
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bien definida puede ser utilizada para tal fin a través
de la medicién de su ancho y longitud y que permita
establecer su angulo de impacto.

La direccionalidad de una gota de sangre proyectada,
es generalmente tomada a partir de la geometria de
la mancha de sangre resultante. El extremo aguzado,
indica la direccion del recorrido previo del impacto
sobre una superficie. La direccionalidad puede
también ser determinada cuando el ondulado
parecido al borde de las conchas de abanico, aparecen
solamente en un lado de una mancha de sangre. Las
gotas de sangre primarias producen gotas de
salpicadura mas pequefias que apuntan hacia la
fuente.

La interpretacion correcta de los patrones, debe
incluir la consideracién de la textura superficial del
material sobre el cual se han depositado las manchas
de sangre. No se debe olvidar nunca que es la textura
de la superficie y no la distancia de la caida, la que
determina el grado de salpicadura y tratar de
reproducir este soporte permitira obtener mayor
informacién en condiciones similares, ya que no es el
mismo patron si las manchas caen sobre la superficie
absorbente como una alfombra, a que si éstas caen
en la superficie absorbente como una baldosa o un
vidrio.

Las caracteristicas del borde de una mancha de una
gota sangre no tienen ningun valor en el estable-
cimiento de la distancia a menos que se considere, la
naturaleza de la textura superficial donde esta
impacto.
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Las conclusiones en cuanto a la significaciéon de un
nimero escaso de manchas de sangre, deben
limitarse al plasmado en dibujo solamente, teniendo
reservas en la interpretacion. Debe recordarse, que
algunas manchas no forman un patrén. No hay nada
malo con admitir que las manchas de sangre
disponibles son escasas para formar una opinién. Es
mejor no tener una opinién que tener una incorrecta.

Cuando una docena o mas de pequenas manchas de
sangre se presentan en un patréon reconocible, el
tamano de las mismas puede permitir una prediccion
en cuanto a la energia que fue requerida para
producirlas. Cuando la preponderancia de los
diametros individuales de la mancha de sangre es
menos de 1mm., ellas son consecuentes con las
producidas como resultado de un impacto de la alta
velocidad. Resultarian frecuentes en impactos con
proyecti de arma de fuego y cuando Ia
preponderancia de las manchas de sangre
individuales es aproximadamente de 1,0 mm., o mas
en diametro, son consecuentes con aquellos
producidos como resultado de un impacto de
velocidad media. Serian frecuentes en golpizas o
ataques con arma blanca.

La forma de una mancha de sangre esta en funcién
del angulo con el cual impacta una superficie. Es
perfectamente circular si la mancha resulta de un
impacto de 90°. El angulo del impacto de una mancha
de sangre eliptica puede ser calculado a partir de la
relacion entre su longitud y ancho (al disminuir el
angulo, los diagramas de las manchas se vuelven mas
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alargadas). Para el andlisis del angulo de impacto
aplicamos el teorema del seno, al dividir el cateto
opuesto sobre la hipotenusa, nos dara el angulo con el
cual ha caido la gota de sangre. En este caso, el largo
seria la hipotenusa, y el ancho el cateto opuesto. Como
conocemos esas medidas nos resulta sumamente
sencillo determinar el angulo de impacto.

Cuando las medidas de los angulos, se utilizan para
establecer el punto o area de origen, Sea que el
origen real esté en alguna parte por debajo o encima
del punto o de los puntos de la convergencia, se debe
recordar que el investigador esta trabajando en tres
dimensiones, determinando un volumen espacial y no
s6lo un punto de origen pequefio en un espacio
bidimensional.

La retrosalpicadura o retro spray, ocurre generalmente
cuando se hizo uso de un arma de fuego y cuando hay
menos de 7, 6 cm., entre la boca del cafidén y el blanco,
presentandose sangre dentro del cafidn, las cuales son
mas profundas cuando mayor es el calibre del arma,
mayor sea la carga y mayor capacidad de retroceso
presenta ésta.

Cuando la sangre se proyecta hacia arriba con la
suficiente fuerza para contactar un techo, sera casi
siempre el resultado de un PAF que tiene una
trayectoria ascendente. Tal trayectoria es mas a
menudo resultado de un acto suicida que de uno
homicida.

El volumen de la Sangre, es en promedio, un 8 - 9 %
del peso corporal total (5 a 6 litros de sangre para los
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varones y 4 a 5 litros de sangre para las mujeres).

Se requiere una pérdida del 40 % del volumen de la
sangre, ya sea interna o externamente, para producir
un shock irreversible (muerte) y la pérdida de
aproximadamente 1,5 |litros para causar Ila
incapacitacion.

Donde las salpicaduras son muy claras, es posible
deducir incluso mas informacién. El patron de sangre
arrojada desde la punta de un arma es especialmente
revelador. Los agresores no mueven e arma en linea
recta, y, segun el rastro de sangre trace una curva a
la derecha o izquierda, sera posible saber con qué
mano se manejé el arma. La anchura de la huella
indica la naturaleza del arma: una navaja deja un
rastro mas estrecho que de un bate de beisbol. La
sangre proyectada también indica ferocidad: los
trazos multiples y de proyeccidén potente podrian ser
poderosas evidencias de un ataque frenético vy
decidido.

La ausencia de manchas de sangre también puede ser
reveladora. Una “sombra” libre de marcas indican que
habia un objeto entre el origen de la sangre y la
superficie sobre la que se han proyectado las gotas.
El objeto intermedio portara un patron de salpica-
duras que encajara en la escena del crimen como una
pieza de un rompecabezas.

El estado de ebriedad de la victima no tendra ningun
efecto significativo en cdmo se producen los patrones
de la mancha de sangre. Un alto indice de alcohol de
la sangre no altera de ninguna manera en la interpre-
tacidon de sus patrones morfoldgicos de produccion.
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En paises, donde intentar aplicar tecnologias de punta
como la identificacion por ADN a la ciencia de la
investigacion criminal es casi una utopia, debido a su
elevado costo, es una razén suficiente por la cual
debemos voltear la mirada hacia donde Ila
investigacion criminal tuvo su base y donde la ha
tenido siempre, que es en el adecuado estudio de la
escena del crimen y de las pruebas que de ahi se
recogen. Y a partir de ahi, lo que puedan aportar los
analisis del laboratorio no hace sino sumar mas datos
gue en algunos casos son totalmente objetivos y
estadisticamente irrefutables, pero en cualquier caso
deben encajar dentro de una hipdtesis en una
investigacion criminal. Nos equivocamos cuando
olvidamos esto y creemos que la técnica que se
desarrolla en un laboratorio por mas sofisticado que
sea este, provee de informacion mas valiosa que la
investigacion criminal in situ.

Es evidente el aporte de la interpretacion de las
manchas de sangre al esclarecimiento del hecho
delictivo violento y que a pesar de la sencillez de su
aplicaciéon, permite obtener resultados de gran confia-
bilidad cientifica.

Las conclusiones en cuanto a la significacién de un
nimero escaso de manchas de sangre, deben
limitarse al plasmado en dibujo solamente, teniendo
reservas en la interpretacién. Debe recordarse, que
algunas manchas de sangre no forman un patréon. No
hay nada malo en admitir que las manchas de sangre
disponibles son escasas para formar una opinién. Es
mejor no tener una opinidon que tener una que sea
incorrecta.
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GAPITULO XV
MATERIALES

Hay varias herramientas que se pueden utilizar para el
analisis de salpicaduras de sangre.

e El maletin de transporte pequefio o mediano.

e Regla de medicidon de angulos (transportador).

e Cinta métrica de 50 metros.

e Reglas milimetradas de 20 cms.

e Testigos métricos lineales y en escuadra.

e Marcadores de evidencia alfanumeéricos con adhesivo.

e Calculadora cientifica.

e Tabla de funciones trigonométricas.

e Alfileres o tachuelas, con cabeza de colores.

e Un ovillo de cordon de nylon de color rojo o verde
fosforescente de 100 metros de largo.

e Tripode para ubicar el punto de origen.

e Camara fotografica semiprofesional o profesional
antireflex.

e Punteros laser

e Cinta masking tape

e Telémetro laser manual

e Kit de pruebas presuntivas para deteccion de sangre
(fenolftaleina, verde de malaquita, bencidina, etc.).

e Frasco gotero con agua oxigenada de 20 volumenes.

e Frasco gotero con suero fisioldgico.

e Frasco gotero con agua destilada.
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Frasco gotero con etanol absoluto.

Kit de certeza para restos hematicos (cartuchos de test
de inmunocromatografia).

Kit de luminol, bluestar o hemascein.

Hisopos de algoddn estériles.

Sobre de papel para embalaje de evidencia hematica.
Pipetas Pasteur de plastico desechable de 1ml y 3ml.
Libreta de notas.

Lapiz de cera.

Plumén de tinta indeleble delgado y grueso, color negro
y color rojo.

Traje de bioseguridad con protector de calzado y
capucha desechable.

Guantes desechables de nitrilo

Mascarilla.

Lentes de proteccidn.

Lampara Ultravioleta 415 - 480 nm.

Lentes filtro UV. de color anaranjado y amarillo.

Figura 91. Maletin (kit) con materiales para andlisis de patrones de
manchas de sangre.
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CAPITULO XV

GLOSARIO DE TERMINOS DE LA IABPA (ASOCIACION
INTERNACIONAL DE ANALISTAS DE PATRONES DE
MANCHAS DE SANGRE)

« ANGULO DE DIRECCIONALIDAD: El angulo que se
forma entre el eje mayor de una mancha de sangre y
una linea predeterminada en el plano de la superficie
del objetivo que representa “0” grados.

« ANGULO DE IMPACTO: Es el dngulo agudo formado
entre la direccién de una gota de sangre y el plano de
la superficie que impacto.

e ANILLOS DE BURBUJA: Es el patron que se
producen cuando la sangre que contiene burbujas de
aire se seca y conserva la configuracién circular o
semicircular de la burbuja.

e ARCO U ONDA DE SANGRE ARROJADA: Una
pequefa gota de sangre que se origina a partir de una
gota matriz debido a la accidon de onda del liquido en
relacidon a la superficie impactada.
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ATOMIZADO O SPRAY: Cuando la sangre se ha
reducido a un rociado fino, como resultado de la
energia o fuerza aplicada a una fuente de sangre.

AUSENTE (VOID ZONE): La ausencia de sangre en
un patréon de manchas de sangre, debido a que algo
o alguien se interpuso entre la fuente de salpicadura
y la superficie final de contacto.

BLANCO: Una superficie sobre la cual la sangre se ha
depositado.

COLUMNA O ESPINA: Las manchas de sangres
puntiagudas o alargadas que irradian lejos de la zona
central de una mancha de sangre

DIRECCION DE VUELO: La trayectoria de una gota
de sangre que puede ser establecida por su angulo de
incidencia y el angulo de direccionalidad.

EFECTO DE RETROSALPICADO: Manchas de sangre
presentes en el cafidon de un arma de fuego que se ha
producido por salpicado hacia atras quedando en la
boca del tubo cafién.

GOTA MADRE: Una gota de sangre de la cual se
produjo una gota satélite de salpicadura.

GOTEO PASIVO (SANGRADO): Patrén creado por

el goteo o sangrado, donde las gotas caen por accion
de la gravedad.
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MANCHA DE SANGRE: La evidencia constituida por
la sangre liquida que ha entrado en contacto con una
superficie.

MANCHA DE TIPO LIMPIAMIENTO: Un patron de
manchas de sangre que se crea cuando un objeto se
mueve a través de una ya existente, eliminacion y/o
alteracién de su aspecto.

PATRON DE CHORO ARTERIAL: Es el patrén
resultante de la sangre que sale del cuerpo bajo la
presion de una arteria lesionada.

PATRON DE GOTEO: Un patrén mancha de sangre
que resulta del goteo sobre un charco previo o
mancha pasiva de gran volumen.

PATRON DE IMPACTO: Patron de mancha de sangre
creado cuando la fuente ensangrentada recibe un
golpe con una fuerza que origina la dispersion
aleatoria de pequenas gotas de sangre.

PATRON DE FLUJO: Un cambio en la forma y
direccién de una mancha de sangre que escurre
debido a la influencia de la gravedad o el movimiento
del objeto.

PATRON DE TRANSFERENCIA: Es un patrén de
mancha que se crea, cuando una superficie
ensangrentada entra en contacto con una segunda
superficie no ensangrentada. Generando una imagen
total o parcial puede permitir reconocer la fuente de
transferencia.
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PATRONES DE SANGRE PROYECTADA: Un patrdén
de mancha que se produce por la sangre emitida bajo
la presién frente a un impacto, tal como el chorro
arterial.

PERIMETRO DE MANCHA: Una mancha de sangre
que consta solamente de su periferia, la zona central
después de haber sido retirado por barrido o
descamacion después de sangre liquida ha secado por
completa o parcialmente.

PUNTO (AREA) DE CONVERGENCIA: El punto
comun (area), en una superficie de dos dimensiones,
sobre la cual la direccionalidad de varias gotas de
sangre puede ser determinada.

PUNTO (AREA) DE ORIGEN: El punto comun (area)
en el espacio tridimensional formado por las
trayectorias de varias gotas de sangre y que pueden
ser trazados.

RETROSALPICADURA: Sangre que se dirige de
nuevo hacia la fuente de energia o la fuerza que causo
la salpicadura.

REBOTE: La desviacién de la sangre después del
impacto con una superficie blanco, que da como
resultado la produccién de una mancha en una
segunda superficie.

ROZAMIENTO: La transferencia de sangre desde una
fuente en movimiento sobre una superficie no
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manchada. La direccién de desplazamiento puede ser
determinada por el borde biselado.

SANGRE EXPIRADA: La sangre que se sopla por la
nariz, la boca o una herida como un resultado de la
presion del aire y/o el flujo de aire que es la fuerza de
propulsién.

SANGRE LANZADA: Un patrén de mancha de sangre
gque se origina cuando la sangre se derrama o es
arrojada desde un objeto portador de la sangre, en
movimiento.

SALPICADURAS HACIA ADELANTE: Sangre que
viaja en la misma direccién que la fuente de energia
o fuerza que causo la salpicadura.

SALPICADURA DE ALTA VELOCIDAD DE IMPAC-
TO (HVIS): Un patron de mancha de sangre causado
por un impacto de alta velocidad\fuerza a una fuente
de sangre tal como la producida por arma de fuego o
de la maquinaria de alta velocidad.

SALPICADURA DE BAJA VELOCIDADDE
IMPACTO (LVIS): Un patron de mancha de sangre
que es causada por un impacto de baja
velocidad\fuerza de impacto a una fuente de sangre.

SALPICADURA DE MEDIA VELOCIDAD DE
IMPACTO (MVIS): Un patrén de manchas de sangre
causado por una velocidad de impacto medio\fuerza
de impacto a una fuente de sangre. Una paliza o
golpiza suele causar este tipo de salpicaduras.
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SALPICADURAS: Es la sangre que se ha dispersado
como resultado de la fuerza aplicada a una fuente
ensangrentada. Los patrones producidos son a
menudo caracteristicos de la naturaleza de las fuerzas
que los creo.

SATELITES DE SALPICADURAS: Pequenas gotas
de sangre que se distribuyen alrededor de una gota o
charco como resultado del impacto de las gotas que
impactan sobre el charco.

SITIO DE IMPACTO: El punto en que la fuerza de
impacto, se encuentra con una fuente de sangre.

TRAYECTORIA DE VUELO: La trayectoria de la gota

de sangre, mientras se mueve a través del espacio,
desde el lugar de impacto al blanco.
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CAPITULO XVI

GLOSARIO DE TERMINOS DEL GRUPQ CIENTIFICO DE
TRABAJO EN ANALISIS DE PATRONES DE MANCHAS DE
SANGRE [SWGSTNN], Tomado de Forensic Science

Communications April 2009. FEDERAL BUREAU OF
INVESTIGATION (FBI)

https://archives.fbi.gov/archives/about-us/lab/forensic-science-
communications/fsc/april2009/standards/2009_04_standards01.htm

Me he tomado la molestia de hacer un glosario pictérico,
en éste capitulo, debido a que tanto la IABPA, como la
SWGSTAIN, han unificado criterios respecto a dichos
términos relacionados al analisis de patrones de
manchas de sangre.

e ACCOMPANYING DROP - GOTA DE ACOMPA-
NAMIENTO. - Una pequefa gota de sangre
producida como un subproducto de la formacién de
una gota.

-
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e ALTERED STAIN - MANCHA ALTERADA. - Una
mancha de sangre con caracteristicas que indican
la ocurrencia de un cambio fisico.

III'IIl||IIII|ll“llmlm}l::'::[ﬂlll:lllllllllllllllllI|III

e ANGLE OF IMPACT - ANGULO DE IMPACTO. -
El angulo agudo (a), en relacién al plan de un
blanco/superficie, en el cual una gota de sangre
impacta.

T
L Direction of Travel == Areaof

) —— of Blood Droplet Convergence
i

o AREA OF CONVERGENCE - AREA DE CONVER-
GENCIA. - El drea conteniendo las intersecciones
generadas por lineas trazadas a través del eje
mayor de manchas de gotas de salpicadura
individuales, que indica en dos dimensiones la
localizacion de la fuente de la salpicadura de
sangre.
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« AREA OF ORIGIN - AREA DE ORIGEN. - La
localizacién a tres dimensiones a partir de la cual
la salpicadura tuvo origen.

stain 2
stain 1

;
S
A ~
1
g
.
X
:
Y
g
1
;
:
:
4
S
:
g
L
3
‘
36.9°/*

EF

e BACKSPATTER PATTERN - PATRON DE SAL-
PICADURA POSTERIOR/RETROSPRAY. - Un
patrén de manchas de sangre resultante de gotas
de sangre que vuelan en el sentido opuesto al de
la fuerza externa aplicada; asociado a una herida
de entrada creada por un proyectil.
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e« BLOOD CLOT - COAGULO DE SANGRE. - Masa
gelatinosa formada por un mecanismo complejo
que envuelve las células rojas de la sangre,
fibrindgeno, plaquetas y otros factores de
coagulacion.

e BLOODSTAIN - MANCHA DE SANGRE. - Depo6-
sito de sangre en una superficie.
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BLOODSTAIN PATTERN - PATRON DE MAN-
CHA DE SANGRE. - Es una agrupacién o dis-
tribucion de manchas de sangre que indican a
través de la forma regular o repetitiva, orden o
arreglo, el modo por el cual el la sangre fue
depositado en una determinada superficie.
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BUBBLE RING - ANILLO DE BURBUJA. - Linea
de contorno dentro de los limites de una mancha
de sangre resultante por la presencia de aire
mezclada con la sangre.
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CAST-OFF PATTERN - PATRON DE LANZA-
MIENTO O ARROJADO.- Un patron de manchas
de sangre resultante de gotas de sangre liberadas
desde un objeto debido a su movimiento.

CESSATION CAST-OFF PATTERN - PATRON DE
LANZAMIENTO INTERRUMPIDO. - Un patrén de
manchas de sangre resultante de gotas de sangre
liberadas de un objeto debido a su rapida
desaceleracidn.

DIRECTIONALITY - DIRECCIONALIDAD. - Es
la caracteristica de una mancha de sangre, que
indica la direccion del movimiento de la sangre en
el momento de su deposicion.
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Juan Edson Santos Lovaton
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DIRECTIONAL ANGLE - ANGULO DE DIREC-
CION. - El 4ngulo (y) entre el eje mayor de una
mancha de salpicadura de sangre y una linea de
referencia definida en el blanco/superficie.

(b) z plumb line (C)
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DRIP PATTERN - PATRON DE GOTEO. - Es un
patréon de manchas de sangre resultante del
impacto de un liquido que gotea sobre otro liquido
y en el que por lo menos uno de ellos es sangre.
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e DRIP STAIN - MANCHA DE GOTEO. - Es un
patron de mancha de sangre resultante de la caida
de una gota que se forma debido a la fuerza de la
gravedad.

e DRIP TRAIL - RASTRO DE GOTEO. - Rastro de
goteo.- Un patron de manchas de sangre
resultante del movimiento de una fuente de
manchas de tipo goteo entre dos puntos.
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Juan Edson Santos Lovaton

EDGE CHARACTERISTIC - CARACTERISTICA
DE BORDE O ESQUELETOS O FANTASMA DE
GOTAS. - Una caracteristica fisica de la periferia
de una mancha de sangre.

EXPIRATION PATTERN - PATRON DE EXPI-
RACION.- Un patrén de manchas de sangre
resultante de sangre impulsada a través de un flujo
de aire para salir fuera de la nariz, boca o una
herida.
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FLOW PATTERN - PATRON DE FLUJO. - Un
patron de manchas de sangre resultante del
movimiento de una porcién de sangre en una
superficie debido a la gravedad o el movimiento de
la superficie blanco que contiene la sangre.

FORWARD SPATTER PATTERN - PATRON DE
SALPICADURA HACIA ADELANTE. - Un patrén
de manchas de sangre resultante de gotas de
sangre que se desplazan en la misma direccidon que
la fuerza del impacto.

tunn‘t;l';lluiw

B
| Gunshot: back&: forward spatter
Forward Spatter
Direction of
Projectile Travel
__‘__. -
; ﬁl. . 5
o, et e
Back Spatter
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Juan Edson Santos Lovaton

« IMPACT PATTERN - PATRON DE SALPICA-
DURA POR IMPACTO. - Un patron de manchas
de sangre resultante del impacto de un objeto
sobre una superficie con sangre liquida.

e INSECT STAIN - MANCHA DE INSECTO. - Una
mancha de sangre resultante de la accion de
insectos.
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Anéalisis reconstructivo forense mediante patrones de manchas de sangre

e MIST PATTERN - PATRON MICROSALPICADU-
RA/NIEBLA. - Un patron de manchas de sangre
resultante de sangre reducida o pulverizada o
atomizada a una nube de micro-gotas, como
resultado de la fuerza aplicada (por impacto de
proyectil de arma de fuego).

2007 2 20

BLOODY2.co

e PARENT STAIN - MANCHA DE ORIGEN/ FUEN-
TE. - Una mancha de sangre a partir de la cual se
produjo una mancha satélite.

Satellite Spatters

Parent Drop
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Juan Edson Santos Lovaton

PERIMETER STAIN - PERIMETRO DE MANCHA.
- Un patréon de mancha de sangre que se genera
mediante la formacidon de una mancha de goteo,
luego de esperar a que se seque, a continuacién se
procede a limpiarla. Existen diferentes mecanis-
mos que producen este tipo de manchas llamados
también esqueletos o fantasmas. Una mancha de
perimetro también puede ocurrir cuando una
mancha se ha secado completamente y el centro
de la mancha es perturbado por el aire o un objeto.

POOL - CHARCO. - Una mancha de sangre
resultante del acumular de sangre liquida sobre
una superficie. (Cortesia de Cottier, M.).
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PROJECTED PATTERN - PATRON CHORRO
ARTERIAL. - Un patron de manchas de sangre
resultante de la proyeccion de un volumen/
cantidad de sangre bajo presion.

SATELLITE STAIN - MANCHA SATELITE. - Una
pequefa mancha de sangre que se produjo
durante la formacion de la mancha origen/fuente,
como resultado del impacto de la sangre contra la
superficie de impacto.
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SATURATION STAIN - MANCHA DE SATU-
RACION O IMPREGNACION. - Una mancha de
sangre resultante del acumular de sangre liquida
en una material absorbente.

SERUM STAIN - MANCHA DE SUERO. - La
mancha resultante de la separacion de la parte
liguida de la sangre (suero), la cual se separa
durante la coagulacion.
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e SPATTER STAIN - MANCHA DE SALPICADURA.
- Una mancha de sangre resultante de una gota de
sangre que se dispersa a través del aire debido a
una fuerza externa aplicada a una fuente de
sangre liquida.

e SPLASH PATTERN - PATRON DE SANGRE
PROYECTADA O DESPARRAMADA. - Un patrén
de manchas de sangre resultante de una cantidad
de sangre liquida que cae o se derrama sobre una
superficie.
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Juan Edson Santos Lovatén

e« SWIPE PATTERN - PATRON DE CONTACTO EN
MOVIMIENTO. - Un patrén de manchas de sangre
resultante de la transferencia de sangre, desde
una superficie ensangrentada a otra superficie que
no contiene sangre pero en movimiento, con
caracteristicas que indican el movimiento relativo
entre las dos.

e TARGET - OBJETIVO/BLANCO (SUPERFICIE
SOBRE LA CUAL SE TRABAJA).- La superficie
sobre la cual la sangre fue depositada.
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TRANSFER STAIN - MANCHA POR TRANS-
FERENCIA. - Una mancha de sangre resultante
del contacto dos superficies, en la cual una de ellas
transfiere o deposita sangre sobre la otra
superficie.

VOID - VACIO. - La falta/ausencia de sangre en
una mancha de sangre salpicada, debido a que un
objeto se interpuso entre la sangre salpicada y la
superficie final de impacto y ahora dicho objeto ha
sido retirado.
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Juan Edson Santos Lovatén

WIPE PATTERN - PATRON DE LIMPIAMIEN-
TO.- Un patrén de manchas de sangre alteradas,
resultantes del movimiento de un objeto sobre una
mancha de sangre humeda.
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ANEX0
TABLA DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

ﬁ'mgulu seno coseno | tangente ﬁ'mgulu seno coseno | tangente

oo 0 1 a] 460 0,719 0,695 1,036
10 0,018 1 0,018 470 0,731 0,682 1,072
20 0,035 0,999 0,035 480 0,743 0,669 5
30 0,052 0,999 0,052 490 0,755 0,656 1,15
40 0,07 0,998 0,07 500 0,766 0,643 1,192
50 0,087 0,995 0,088 510 0,777 0,629 1,235
60 0,105 0,995 0,105 520 0,728 0,616 1,28
70 0,122 0,993 0,123 530 0,799 0,602 1,327
8o 0,139 0,99 0,141 540 0,809 0,588 1,376
9o 0,156 0,988 0,158 550 0,819 0,574 1,428
1po 0,174 0,985 0,176 a60 0,829 0,559 1,433
110 0,191 0,982 0,194 570 0,839 0,545 1,54
120 0,208 0,978 0,213 580 0,848 0,53 1,6
130 0,225 0,974 0,231 500 0,857 0,515 1,664
140 0,242 0,97 0,249 600 0,866 0,5 1,732
150 0,259 0,966 0,268 610 0,875 0,485 1,804
160 0,276 0,961 0,287 620 0,883 0,47 1,881
170 0,292 0,956 0,306 630 0,891 0,454 1,963
180 0,309 0,951 0,325 640 0,899 0,438 2,05
190 0,326 0,946 0,344 650 0,906 0,423 2,145
200 0,342 0,94 0,364 660 0,914 0,407 2,245
210 0,358 0,934 0,384 670 0,921 0,391 2,356
220 0,375 0,927 0,404 680 0,927 0,375 2,475
230 0,391 0,921 0,425 690 0,934 0,358 2,605
240 0,407 0,914 0,445 700 0,94 0,342 2,747
250 0,423 0,905 0,466 710 0,946 0,326 2,904
260 0,438 0,899 0,488 720 0,951 0,309 3,078
270 0,454 0,891 0,51 730 0,956 0,292 3,271
280 0,47 0,883 0,532 740 0,961 0,276 3,487
290 0,485 0,875 0,554 740 0,966 0,259 3,732
300 0,5 0,866 0,577 760 0,97 0,242 4,011
310 0,515 0,857 0,601 770 0,974 0,225 4,331
320 0,53 0,848 0,625 780 0,978 0,208 4,705
330 0,545 0,839 0,649 790 0,982 0,191 5,145
340 0,559 0,829 0,675 800 0,985 0,174 5,671
350 0,574 0,819 0,7 810 0,988 0,156 6,314
360 0,588 0,809 0,727 g2o0 0,99 0,139 7,115
370 0,602 0,799 0,754 830 0,993 0,122 8,144
380 0,616 0,788 0,781 840 0,995 0,105 9,514
390 0,629 0,777 0,81 850 0,996 0,087 11,43
400 0,543 0,766 0,839 860 0,998 0,07 14,3
410 0,656 0,755 0,869 g7o 0,999 0,052 19,081
420 0,669 0,743 0,9 880 0,999 0,035 28,64
430 0,682 0,731 0,933 goo il 0,018 57,289
440 0,595 0,719 0,966 ooo 1 u] Inf.
450 0,707 0,707 1
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FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Consideramos como “Funciones trigonomeétricas para
angulos agudos” aquellas funciones que son empleadas
cuando se implica una existencia de un angulo menor
de 90 grados sexagesimales, generalmente presentes
en triangulos rectangulos.

Es por ello que es muy comun encontrar tales, en textos
especializados como: Definiciones de funciones
trigonométricas por triangulos rectangulos.

Destacando las seis funciones ya conocidas como “razones
trigonométricas”:

Razones trigonometricas
’ cateto opuesto
Seno: SinaE
hipotenusa
; hipotenusa
cateto contiguo P cateto
Coseno: cosa= T opuesto
otenusa
ipotenus S
cateto opuesto /\ 2
Tangente: tgas ——
cateto contiguo cateto contiguo

Dichas nociones de (Seno, Coseno, Tangente) surgen de
manera muy natural al estudiar las propiedades métricas. De
una poligono como lo es el triangulo rectangulo.
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