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RESUMEN

El estudio de la sangre ocupa un papel importante en el esclarecimiento de un
hecho delictivo, determinando el grupo sanguineo al cual pertenecen, pero a su vez
esta muestra puede variar a mayor tiempo de estar expuesta a diferentes factores
dando un resultado erréneo, siendo los objetivos especificos del trabajo; determinar
si los grupos sanguineos “A”, “B” y “O”", impregnadas en telas de poli algodén, se
alteran al exponerse al sol, en el tiempo determinado del trabajo, determinar si los
grupos sanguineos “A”, “B” y “O", impregnadas en telas de poli algodén, se alteran
al exponerse a la humedad, en el tiempo determinado del trabajo, determinar si los
grupos sanguineos “A”, “B"y “O, impregnadas en telas de poli algodén sometidas al
reactivo de bencidina o Adler, se alteran en el tiempo determinado del trabajo y
determinar si los grupos sanguineos “A”, “B” y “O, impregnadas en telas de poli
algoddén sometidas al reactivo de la fosfatasa Aacida, se alteran en el tiempo
determinado del trabajo. El presente trabajo de investigacién, se desarroll6 en los
laboratorios de Microbiologia Ambiental- de la EFP de Biologia — Facultad de --
Ciencias Biol6gicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga y en
el Laboratorio de Biologfa Forense de la Policia Nacional del Perid — Ayacucho, el
estudio fue de tipo basica experimental. En la investigacion se utiliz6 la técnica de
Absorcién — elucién, para evaluar la aglutinacién de los grupos sanguineos, en telas
de poli algodén con manchas sanguineas secas, evaluadas una vez a la semana,
durante 8 semanas. El resultado se evidencia por la aglutinacion de los glébulos
rojos; se obtuvo aglutinacién hasta la segunda semana para el grupo sanguineo “A”
y tercera semana para el “B” que estuvieron expuestas a la humedad, mostraron
aglutinacién hasta la cuarta semana para el grupo “A” y hasta la segunda semana
para el grupo sanguineo “B” expuestos a la Luz Solar, con el reactivo de Adler
aglutinaron hasta la segunda y quinta semana para el grupo “A” y “B"
respectivamente, con el reactivo de Fosfatasa Acida, la aglutinacién fue hasta la
segunda semana con el grupo sanguineo “A” y el grupo sanguineo “B”. Con el
grupo sanguineo “O”, la exposicién de estos factores dio el mismo resultado en toda
la investigacién. Se concluye que; los grupos sanguineos “A”, “B"y “O” que fueron
impregnadas en las telas de poli algodén, al ser sometidas a la exposicién solar,
alteraron sus resultados a mayor tiempo de exposicién, los grupos sanguineos “A”,
“B" y “O" que fueron impregnadas en las telas de poli algodén, alteraron sus
resultados al ser sometidas a la Humedad a mayor tiempo de exposicién, los
grupos sanguineos “A", “B" y “O" que fueron impregnadas en las telas de poli
algodén, al ser sometidas al reactivo de Adler, alteraron sus resultados a mayor
tiempo de exposicién, los grupos sanguineos “A’, “B" y “O” que fueron
impregnadas en las telas de poli algodén, alteraron sus resuitados al ser sometidas
al Reactivo de Fosfatasa Acida a mayor tiempo de exposicién, los factores fisicos y
quimicos influyen en la determinacién del grupo Sanguineo “A”, “B” y “O” en telas
de poli algodén con manchas sanguineas de interés forense, en funcién a las
variables en el transcurso de las 8 semanas de trabajo procesadas por la técnica de
Absorcion — Elucién. El estadistico usado fue el de ANVA no paramétrica —
Friedman.

Palabras clave: Grupo sanguineo, Absorcién — elucion.
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I. INTRODUCCION

La biologia forense es la aplicacién de los conocimientos de las Ciencias Biolégicas
para convertir un indicio en evidencia, mediante un estudio sistematico de las huellas o
indicios bioldgicos dejados por el autor o victima, para identificar los indicios objetivos
del hecho delictuoso, determinar su relacion con este, con la finalidad de dar un apoyo
técnico cientifico en la solucién de problemas policiales y judiciales. La Hematologia
Forense, estudia la morfologia, serologia y bioquimica de la sangre, que abarca tanto
el aspecto reconstructor como identificador en el 4rea policial, penal y civil. !

La investigacidon de manchas de sangre sigue ocupando un lugar preferente en
Criminalistica. Tradicionalmente, se ha venido realizando un sistema de investigacion
que incluye la realizacion de los siguientes diagnésticos: orientacién, certeza, especie
y ofros (antigiiedad, lugar de procedencia, etc.). En todo el aspecto enriquecedor de la
tecnologia de investigacién de las muestras de sangre ha hecho que en el momento
actual, el investigador se haya centrado precisamente en este campo sobre los
estudios que traten de perfeccionar las técnicas de orientacién en el estudio de las
manchas de sangre.?

Las muestras forenses al ser recogidas de la escena del crimen de un hecho
delictuoso por personal capacitado y siguiendo los protocolos de cadena de custodia
son derivados a los diferentes laboratorios para el andlisis respectivo de ias muestras
recogidas, para ello es requerido la deteccién del grupo sanguineo, en la investigacion



forense muchas veces se procesan muestras que han sido sometidas a diferentes

factores, como el tiempo de procesamiento de la evidencia, el clima del lugar del

suceso o escena del crimen, los reactivos utilizados para demostrar como prueba del
hecho delictuoso, donde el conocimiento y la experiencia del personal puede afirmar
que las muestras biolégicas o evidencias son o no Utiles en la investigacion requerida.?

Los profesionales Peritos Bi6logos con su experiencia, reconocen los efectos que

estos factores producen en las muestras forenses, pero actualmente no existen

informes que detallen el tiempo que una muestra biolégica expuesta puede dar un
resultados fiables para resolver un hecho delictivo, con este trabajo se demostrara que

los factores fisicos (luz solar y humedad) y factores quimicos (reactivo de Adler y

fosfatasa &cida) de uso comin para identificar manchas biolégicas, afectan los

resultados en la determinacién de grupo sanguineo indirecta a mayor tiempo de
exposicién a estos.

Frente a la falta de las especificaciones en este tema se traza los siguientes objetivos:

Objetivo General:

e Conocer si los factores fisicos y quimicos influyen en la determinacién Indirecta de
grupo sanguineo “A”, “B” y “O”.

Objetivos Especificos:

e Determinar si los grupos sanguineos “A”, “B” y “O”, impregnadas en telas de poli
algodén, se alteran al exponerse al sol, en el tiempo determinado del trabajo.

o Determinar si los grupos sanguineos “A”, “B” y “O”, impregnadas en telas de poli
algodén, se alteran al exponerse a la humedad, en el tiempo determinado del
trabajo.

o Determinar si los grupos sanguineos “A”, “B” y “O, impregnadas en telas de poli
algodén sometidas al reactivo de bencidina o Adler, se alteran en el tiempo
determinado del trabajo. '

e Determinar si los grupos sanguineos “A”, “B” y “O, impregnadas en telas de poli
algodén sometidas al reactivo de la fosfatasa &cida, se alteran en el tiempo
determinado del trabajo.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En la seccién de Antropologia Biol6gica de la Universidad de Medicina Experimental
de Buenos Aires, identificaron Grupos Sanguineos en restos momificados de una
poblacién Prehispanica determinando el grupo sanguineo ABO, usando la técnica a
aglutinacién mixta que inhibe la aglutinacién e elucién, probando la presencias del
antigenos A en la poblacién precolombina.?

En Colombia, en la Direccién Central de la policia Judicial de Colombia, se realizé la
validacién de Ias técnicas presuntivas como confirmativas en grupo sanguineo ABO en
diferentes soportes y condiciones con fines forenses, en la cual en la pruebas
presuntivas no se ven afectadas por el soporte o condiciones ambientales y con
respecto a las pruebas de sensibilidad las muestras son més afectadas obteniendo
resultados parcialmente satisfactorios.*

En Bolivia, la Universidad Mayor de San Andrés, en la Facultad de Ciencias
Farmacéuticas y Bioquimicas, se realizé la tesis que valoriza métodos colorimétricos
para la deteccién de sangre en manchas secas en diferentes soportes y condiciones
ambientales logrando detectar la presencia de sangre mediante métodos como los test
de aminofenazona y aminoantipirina, usadas ante la presencia de contaminantes
vegetales o frutas que puede impedir su deteccion interfiriendo con la reaccién.®

En la Universidad Tecnol6gica del Perq, en el curso diplomado de Investigacién en la
Escena del Crimen se realizé el Tema de Machas de Sangre, que consiste en



incorporar diferentes contaminantes a las muestras sanguineas, utilizando pruebas
presuntivas y confirmativas.®

2.2. Historia

Grupo sanguineo es una clasificacion de la sangre de acuerdo con las caracteristicas
presentes o no en la superficie de los glébulos rojos y en el suero de la sangre. Las
dos clasificaciones mas importantes para describir grupos sanguineos en humanos
son los antigenos (el sistema ABO) y el factor Rh.

Karl Landsteiner en el afio 1901, en Austria, descubrié el sistema ABO, convirtiéndolo
en el primer grupo sanguineo conocido; su nombre proviene de los tres tipos de
grupos que se identifican: los de antigeno A, de antigeno B, y "O". El cientifico Karl
Landsteiner recibi6 el Premio Nobel de Fisiologia o Medicina en 1930 por sus trabajos
en la caracterizacion de los tipos sanguineos ABO.”

Piotrowski, Edward en el afio de 1895, en Rusia, escribi6 un ensayo referente al
“Origen, forma, direccién y distribucién de las manchas de sangre por lesiones o
impacto en la cabeza”, en su andlisis, usé conejos para entender como la sangre
reaccion6 frente a un impacto violento. Pero existe una referencia alin mas temprana
acerca de un testimonio que usaba la evidencia de salpicaduras de sangre en un
hecho delictivo en Londres en 1514. 7

En el afio de 1894, Hans Gross, agrupé la documentacioén nueva, dando informacién
sobre las manchas de sangre, donde estas muestras pueden ser afectadas también
por sustancias extrafias, en su famosa obra “Manual Del Juez Instructor. 7

La primera de entre los principios geométricos de las manchas de sangre fueron
utilizados para determinar angulos del impacto y la convergencia fue en 1939, por
Victor Baltasar, que presenté un amplio informe titulado, “Estudio de las gotas de
sangre salpicadas”, al XXIll congreso de medicina legal en Francia. 8

En el afio de 1951, el Doctor Paul Leland Kirk, empieza a proponer la interpretacién de
patrones de manchas de sangre como disciplina cientifica en los Estados Unidos en el
afo de 1956, esta herramienta investigadora fue utilizada en muchos casos de gran
importancia que condujeron a intensas examinaciones de la escena del crimen ya que
permiti6 la interpretacién de manchas sanguineas. 8

La biologia forense en Latinoamérica y en el Perl se va desarrollando muy
lentamente, en el afio 1998, una nifia descuartizada, fue identificada por pruebas de
sangre preliminares, en el afio 2000 en Arequipa se logré identificar restos 6seos



hallados en una laguna de la localidad de Arcata, gracias a los analisis de sangre, en
los afos 2001 al 2004 se realizaron investigaciones forenses sobre los homicidios
producidos en fa época del terrorismo. &

Se podria decir que en el Pera existen pocos antecedentes por registros del uso de
los patrones de manchas de sangre con fines reconstructivos, se hace referencia, al
que se usd por primera vez, esta herramienta forense por parte de Juan Romero
Garrido, perito de la Direccidn de Criminalistica de la P.N.P, en el caso del homicidio
del Arzobispo de la ciudad de lca Padre Ramén Gamache Berube, hecho ocurrido en
el afio de 2001 que conllevé a la investigacion sobre las manchas sanguineas que
estaban impregnada en las prendas del homicida pudiéndose reconocer el tipo de
sangre del fallecido. 8

2.3. Factores Fisicos

El ambiente y los seres vivos estan en una mutua relacién para su supervivencia. La
forma en que ambos se influencian o condicionan se ha llegado a denominar como
factores, como condicionantes ambientales o ecol6gicos. La influencia del ambiente
sobre los seres vivos es la suma de todos y cada uno de los factores ambientales.
Estos factores determinan las adaptaciones, la gran variedad de especies de plantas y
animales, y la distribucién de los seres vivos sobre la Tierra. &

A. Luz solar

La luz solar estd formada por radiaciones de diferente longitud de onda que
constituyen el espectro visible, también llamado arco iris. Estas radiaciones son
absorbidas, de manera distinta. Asi, las radiaciones rojas y anaranjadas del espectro
son mas rapidamente absorbidas que las verdes, las azules y las violetas.

Los rayos solares tienen numerosos efectos beneficiosos; estimulan la sintesis de la
vitamina D y el transporte de oxigeno por la sangre, facilitan que el calcio se fije en los
huesos, multiplican la producciéon de glébulos rojos, estimulan la sintesis de algunos
neurotransmisores y el metabolismo de las proteinas. 8

Sin embargo, la exposicién descontrolada a la radiacion solar tiene efectos adversos
sobre la salud humana, causando [a aparicién de quemaduras solares, canceres y de
células escamosas, asi como su sintesis de la hemoglobina al mayor tiempo de

exposicion.



El sol emite energia en forma de radiacién de onda corta. Después de pasar por la
atmdsfera, donde sufre un proceso de debilitamiento, la radiacién solar alcanza la
superficie terrestre, oceénica y continental, que la refleja o la absorbe.
La radiacién. Que finalmente llega a la superficie de la tierra se clasifica en:
¢ Radiacién directa: radiacién que llega a la superficie de la tierra en forma de rayos
provenientes del sol sin cambios de direccién.
e Radiacién difusa: componente de la radiacién solar que al encontrar pequefias
particulas en su camino hacia la tierra, es difundida en todas las direcciones.
e Radiacién global: toda la radiacién que llega a la tierra, resultado de la componente
vertical de la radiacion directa mas la radiacién difusa.®
La Radiacion ultravioleta solar
Se llama "radiacién solar" al conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el
Sol. Dentro del espectro electromagnético comprende las bandas espectrales del
ultravioleta, visible e infrarrojo.
La intensidad de la radiacién UV solar depende, entre otros factores, de: v
La altura del sol. Las mayores intensidades de la radiacion UV se producen cuando el
sol alcanza su méaxima altura, alrededor del mediodia solar, particularmente durante
‘los meses de verano.
La latitud. La radiacién UV es mas intensa en las proximidadeé del ecuador.
La nubosidad. La intensidad de la radiacién UV es maxima cuando el cielo esta
despejado, pero puede ser alta incluso con nubes.
La altitud. Cuanto mayor es la altitud, la atmésfera es mas delgada y absorbe una
menor proporcién de radiaciéon UV. Se ha calculado que con cada 1000 metros de
incremento de la altitud, la intensidad de la radiacién UV aumenta entre un 10% y un
12%.
El Ozono. Es el responsable fundamental de la absorcién de parte de la radiacién UV
que alcanza la superficie terrestre. La concentracién de ozono varia a lo largo del afio.
La reflexion del suelo. Las superficies reflejan o dispersan la radiacién UV en distinta
medida; por ejemplo: la nieve reciente puede reflejar hasta un 80% de la radiacién UV,
la arena seca de la playa alrededor de un 15%, y la espuma del agua del mar,
alrededor de un 25%.



En caso de la temperatura sobre muestras de sangre, se toma en cuenta que la
mayoria de las enzimas, en este caso la peroxidasa (hemogiobina) puede ser
inactivada por el calor, siendo una de las que precisa mayor temperatura y mas tiempo
para su inactivacién. Posee, ademds, la propiedad peculiar de la regeneracién
enzimatica. Este fenémeno consiste en que al inactivarla por medio del calor recupera
parcialmente su actividad después de un cierto tiempo. Esto ha sido explicado,
aduciendo que la fraccién proteica de la enzima sufre una desnaturalizacién parcial,
con pérdida de su estructura terciaria, si el calor se aplica un tiempo muy corto,
produciéndose luego una reversion de la proteina a su estado normal por
recombinacién de sus grupos. hidrégenos, esta actividad enzimatica puede detenerse
totalmente, si el calentamiento es suficientemente largo y a temperaturas de 40 — 55
°C la peroxidasa pierde su actividad en forma definitiva. & '

B. Humedad

La humedad se debe al vapor de agua que se encuentra presente en la atmésfera. El
vapor procede de la evaporacién de los mares y océanos, de los rios, los lagos, las
plantas y otros seres vivos. La cantidad de vapor de agua que puede absorber el aire
depende de su temperatura. El aire caliente admite mas vapor de agua que el aire frio.
Una forma de medir la humedad atmosférica es mediante el higrémetro. El vapor de
agua tiene una densidad menor que el aire, luego el aire himedo (mezcla de aire y
vapor) es menos denso que el aire seco. Ademas, las sustancias, al calentarse,
dilatan, luego tienen menor densidad. El aire caliente que contiene vapor de agua se
eleva en la atmésfera.

La humedad en la comodidad del cuerpo humano

La humedad relativa estd relacionada con la comodidad personal. La
evapotranspiracién es un fenémeno necesario para disipar el calor producido en el
cuerpo humano. En ambientes frios es conveniente limitarla para evitar pérdidas de
calor excesivas, mientras que en ambientes célidos es importante favorecerla, sobre
todo cuando las temperaturas ambientales llegan a la temperatura del cuerpo o las
superan, porque en este caso la evapotranspiracién es el tnico recurso del cuerpo
para disipar el calor.

El aire humedecido por la evapotranspiracién, tiende a quedarse cerca de la piel, lo
que la dificulta. Una corriente de aire puede sustituir este aire saturado por otro con
menor contenido de humedad, que mejora el proceso de evaporacién. Cuando la



humedad es alta, el sudor del cuerpo no se evapora con facilidad y no puede bajar su
temperatura correctamente; cuando es baja, en ambientes frios, causa un exceso de
pérdidas de calor del cuerpo por evaporacién de agua, provocando sequedad de la
piel y de las mucosas.

Mantener un grado de humedad o6ptimo es muy importante, ya que los
microorganismos que intervienen en la descomposiciéon de la materia organica
disminuirédn su actividad si disminuye la humedad. Cuando observamos con mucha
facilidad hongos en su interior, parecidos a una telarafia blanquecina, significara que
estd demasiado seco. Si el montén estd demasiado himedo, el agua ocupara los
espacios que ocupa el aire y, entonces, faltara oxigeno, se producira la putrefaccién y
apareceran malos olores. Conviene mezclar el compost con material seco, como por
ejemplo, tierra vieja de semilleros, pequefias ramas o hierba seca. Se tiene que
proteger el montén en caso de lluvia. Para saber cuél es el grado de humedad ideal,
basta coger un pufiado de compost y apretarlo: no tiene que ensuciar la mano, sélo
dejarla himeda. ®

2.4. Factores quimicos

Estan entre los mas comunes, se refiere a las caracteristicas quimicas del medio ya
‘sea gaseoso, liquido (agua) o sélido, a la salinidad, a la acidez o alcalinidad y a los
elementos o compuestos quimicos naturales o sintéticos, entre ellos los nutrientes.
Fosfatasa acida

La fosfatasa &cida, también fosfatasa 4cida prostética especifica, es una enzima
producida por la préstata en los varones. Se puede encontrar en mayores cantidades
en los hombres que tienen cancer de préstata u otras enfermedades.

Es el término usado para describir la actividad de todas las fosfatasas a un pH éptimo
por debajo de 7.0, aunque los niveles significativos de la actividad de esta enzima
aparecen en diferentes tejidos, la fosfatasa acida prostética tiene el mayor interés
clinico desde que las elevaciones de esta isoenzima aparecen en sueros de pacientes
que padecen carcinoma prostatico con metastasis.®

Es una enzima fosfomonoesterasa no especifica, se encuentra en niveles altos en el
semen, proviene de las células epiteliales de la glandula prostatica. El nivel de la
actividad de la fosfatasa acida es 500 a 1000 veces mas alta en el semen humano que
en otros fluidos o secreciones corporales. Se ha demostrado que niveles elevados de
la actividad de fosfatasa acida persiste en el tracto vaginal después de la agresién



sexual. L.a deteccién de la fosfatasa 4cida es considerada como un répido y confiable
indicador de la presencia de semen. El tiempo aproximado para la deteccién exitosa
de la fosfatasa acida es de 48 horas después del contacto sexual. La prueba de
Phosphatesmo KM, permite una prueba rapida de identificacion de manchas de
semen. Una reaccién positiva (coloracion violeta) es un indicativo de la presencia de la
enzima fosfatasa acida.® |
La fosfatasa acida prostatica hidroliza el monofosfato sédico de timolftaleina liberando
timolftaleina. La adicién del alcali termina la reaccién enzimatica y simultdneamente
desarrolla un color azul. La intensidad de color azul medido de 590 nm es proporcional
a la actividad de la enzima.®

Reactivo de Bencidina o Adler

Las peroxidasas sanguineas son catalasas que como su nombre lo indica, poseen
actividad catalitica en las reacciones de oxidacién, ya que tienen la propiedad de
descomponer el peréxido de hidrégeno u otros peréxidos orgénicos, produciendo la
liberacién de radicales oxhidrilo segun la siguiente reaccion.

IH2O == H-OH + O]

El grupo hem de la hemoglobina posee esa actividad enzimatica, dué puede catalizar

la ruptura del peréxido de hidrégeno. Mientras no estén presentes otras sustancias
organicas oxidantes, esa actividad de la hemoglobina, descompone el peréxido de
hidrégeno en agua y oxigeno, que al reaccionar con la bencidina la oxidara formando
un compuesto intensamente azul. El uso de este reactivo tiene una sensibilidad de
1,300,000 a 500,000. Un resultado negativo excluye la presencia de sangre; si la
reaccién es positiva requiere, como toda técnica de orientacién, del empleo de
reacciones de confirmacién ya que se pueden obtener falsas reacciones positivas con
otras sustancias que tengan actividad semejante a las peroxidasas o bien con otros
materiales oxidantes como las manzanas, esparragos, frijol, zarzamora, entre otros.®
2.5. Sangre

Es un tejido liquido, 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 anhidrido
carbénico hasta los pulmones, también sustancias nutritivas absorbidas por los



intestinos, sustancias protectoras, anticuerpos, hormonas y colabora en el
mantenimiento y regulacién de la temperatura corporal, la presiébn osmética, arterial y
el equilibrio acuoso Acido — Base.?

Aproximadamente para una persona saludable, el ocho o nueve por cientos de su
peso total de sangre. Para una persona de 70 kg el volumen de sangre seria
aproximadamentede4a5L.

e De 4 a6 litros de sangre para varones.

o De 3 a5 litros de sangre para las mujeres.

El plasma es un fluido amarillento que lleva a los eritrocitos suspendidos, los
leucocitos y las plaquetas. Estara compuesto de agua (92 %), proteinas (7%) y otros
como la sales, desechos, hormonas entre otros.®

El plasma constituye aproximadamente 55% de la sangre. El resto 45%, esta formado
por las células sanguineas o paquete globular. Porque el plasma es mas ligero que las
células sanguineas y plaquetas, y es posible en su separacién. El plasma no se .
separa de las células sanguineas en condiciones normales, se pueden separar con la
ayuda de anticoagulantes realizando una constante agitacién y es asi que se ve que
esta constituido por:

1. Solutos inorgénicos o electrolitos. Constituyen 0.9% de los solutos basicamente
los que se localizan en el liquido extracelular. Na+, Ca++, Mg++, Cl-, PO,, HCO;, CO;,
Nz, O, etc.

2. Solutos organicos. Glucosa, aminoacidos, enzimas, hormonas, vitaminas y
liposolubles, acidos grasos, productos de desechos como la urea, acido urico, tinina,
bilirrubina, etc ; y proteinas plasticas, las cuales constituyen los solutos plasmaticos.
Existen tres grupos de proteinas plasmaticas cuyos tamafos y estructuras son muy
variables.

o Albumina, que constituye el 59.2% del total de proteinas.

o Globulinas, que contienen el 40.5%% del total de proteinas.

o Fibrindgeno, que es aproximadamente el 0.3% del contenido proteico plasmatico.?
La sangre es una solucién donde se encuentran solutos y células y que desarrolla
funciones como las siguientes:
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a. Transporte. Transporta muitiples sustancias disueltas y unidas gquimicamente a
diferentes componentes. Segun el compuesto transportado la funcién puede ser

denominada;

Respiratoria

Nutritiva

Excretora

b. Homeostdtica. El control de parametros tan importantes como el pH, la
temperatura, el controi del volumen hidrico o de los electrolitos corporales se realiza a
través de la sangre. '

c. Comunicacién y defensa. El transporte de mediadores informativos se lleva a cabo
mediante la sangre. Lo mismo que la proteccién de! organismo cuenta con algunas
células y proteinas de la sangre que participan en los procesos de defensas organicas

contra invasién de gérmenes patégenos o para eliminacién de cuerpos exirafios.?

[

u Componcnies  Funcioncs
Py !
Aguz Solvente para transportar sustancias
Sales Balance osmidtico, regulacién de pH (Na*, K*,
Ca*, Mg, CI-, HCO,~ ) y permeabilidad de
Plasma membrana
55%
Proleinas Balance osmético (albiimina), coagulacion
plasmaticas (fibrindgena), defensa (inmunoglobulinas)

i Eritrocitos Transporie de O,y CO,
Células | Leucuocitoy Intervienen en la defensa contra las infecciones
45 %
Plaguetas Intervienen en lz hemostasia
\\j Nutrientes Glucosa, cidos grasos, vitaminas, harmonas,

productos metabdlicos

Figura 1: Representacién de los componentes sanguineos, entre solutos organicos e

inorganicos. °
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A. Principales vias de canalizacién vascular humana

La circulacién sanguinea en el ser humano es cerrada, ya que siempre circula por el
interior de un extenso sistema de conductos: los vasos sanguineos. Estos vasos son
de tres tipos: Arterias, venas y capilares.

Las arterias son las que llevan la sangre que sale del corazén hacia las distintas partes
del cuerpo. Presentan una pared elastica y resistente, que les permite soportar la
presion con la que la sangre sale del corazon. Al contraerse este, la sangre sale de
golpe acumulandose en la arteria que debido a ello se hincha. Las paredes de la
arteria presionan a la sangre que no puede retroceder hacia el corazén porque unas
vélvulas, llamadas valvulas sigmoideas, se lo impiden, de modo que es empujada
hacia delante, iniciandose asi su recorrido. Si no fuese por esa presion la sangre no
circularia.

Las venas transportan sangre desde los 6rganos hacia el corazén. Su pared es mas
fina y menos resistente que la de las arterias pues la sangre circula por ellas con
menos presion. En su interior presentan unas valvulas, llamadas valvulas venosas o
semilunares que impiden el retroceso de la sangre.

Los capilares son vasos de grosor extremadamente fino (de ahi el nombre de
capilares, dando a entender que son finos como cabellos). Su pared esta formada por
una sola capa de células (llamada endotelio), que permite la filtracion de los
componentes de la sangre hacia las células y de los desechos de estas hacia la
sangre. Todos los 6rganos poseen un sistema de capilares.'®

B. Grupo sanguineo

La membrana celular de los gldébulos rojos contiene en su superficie diferentes
proteinas, las cuales son las responsables de los diferentes tipos de sangre. Existen
principalmente dos tipos de proteinas que determinan el tipo de sangre, la proteina Ay
laB.

Tipos y grupos de sangre

Segun las diferentes combinaciones de las proteinas de la superficie de los glébulos
rojos dan como resultado los 4 grupos sanguineos existentes.'0

Grupo A : Tiene proteina A en la superficie del glébulo rojo.

Grupo B : Tiene proteina B en la superficie del glébulo rojo.

Grupo AB : Tiene ambas proteinas Ay B.

Grupo O : No tiene ninguna (A o B) en la superficie del glébulo rojo.
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El sistema ABO fue descubierto por Karl Landsteiner en 1901, convirtiendolo en el
prnimer grupo sanguineo conocido; su nombre proviene de los tres tipos de grupos que
se identifican: los de antigeno A, antigeno B,y O. ©

Genatipo Paollsariridos Reacchdn con anticuerpos
. {alletos  de la superficie Antiarerpas en ———

Fenotipo  pnmente) de los globidos rojos €] plasma sanguineo Anticuerpos A Anticuerpos 8
o i - % Anticusrpas A No No
@Aﬂﬁmpm 8
A 1AIA, 1A; @Anﬁmarpus 8 si No
B BB, 1B; @Anucuﬂrpm A No si
ag AR - s si

Figura 2: Diferenciacion de alelos miitiples segiin los tipos de grupo sanguineo. *©

Caracteristicas del Sistema ABO

Las personas con sangre del tipo A tienen giébulos rojos que expresan antigenos de
tipo A en su superficie y anticuerpos contra los antigenos B en el plasma de su sangre.
Las personas con sangre del tipo B tienen la combinacion contraria, glébulos rojos con
antigenos de tipo B en su superficie y anticuerpos contra los antigenos A en el plasma
de su sangre.

Los individuos con sangre del tipo O no expresan ninguno de los dos antigenos (A o B)
en ia superficie de sus giébulos rojos pero tienen anticuerpos contra ambos tipos,
mientras que las personas con tipo AB expresan ambos antigenos en su superficie y
no fabrican ninguno de los dos anticuerpos. Estos cuatro grupos sanguineos
constituyen el sistema ABO. A causa de estas combinaciones, el tipo O puede
transfundir a cualquier persona con cualquier tipo y el tipo AB puede recibir de
cualquier tipo ABO."!

C. Afectaciones homeostaticas que se producen en la sangre

Los mecanismos de coagulacion y fibrindlisis, en que los seres vivos interactian para
mantener el equilibrio homeostatico al cesar las funciones vitales, sufren un importante
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desequilibrio, se manifiestan en el predominio de la actividad fibrinolitica y en una
transformacion gradual de los componentes del flujo sanguineo. Esto se conoce como
“Descoagulacién postmorten”.

Una determinacion de suma importancia en el campo de las ciencias forenses, es el
esclarecimiento de la fecha de muerte atendiendo a la actividad elementos que aporta
la investigacion de un delito, por lo que constituye un aspecto a determinar con la
mayor precision.!

Desde el punto de vista médico legal aplican diversas técnicas para realizar este
diagnéstico, reportando técnicas mas exactas, mediante el estudio electroforético, a
través del andlisis de los productos de degradacion del fibrindgeno, que guardan una
relacion muy estrecha con el tiempo de muerte.

El otro aspecto de estudio, la hemoglobina presenta diversos derivados por el efecto
de diferentes sustancias como el &acido sulfhidrico enteral, formandose Ila
Sulfhometahemoglobina. El establecimiento de éste y los sucesivos derivados de la
hemoglobina, constituyen en la actualidad uno de los aspectos utilizados en la
determinacion de la antigiiedad.!- 12

D. Antigenos

De forma general, el antigeno puede ser definido como una sustancia que, introducida
parentalmente en un individuo, es capaz de estimular la produccién de un anticuerpo,
el cual reaccionaré con el antigeno que lo estimulé. Generalmente, con anticuerpo
producido por determinado antigeno, reacciona solo frente a este y no con otro. Sin
embargo puede ocurrir que dos de ellos posean ciertos grupos quimicos en comun y
que un anticuerpo producido por uno pueda reaccionar, en determinado grado, frente
al otro. Esta aparente dualidad se conoce con el nombre de reaccién cruzada.

Existen cuatro conceptos que caracterizan las sustancias como antigeno:

Caracter ajeno, es el concepto inseparable del antigeno.

Caracter antigénico, es la medida de la calidad antigénica o sea la mayor o menor
capacidad que provocar la formacién de anticuerpos.

Especificidad, son aquellas propiedades que diferencian un antigeno del otro y estan
condicionadas por la secuencia de los aminoacidos que forman una cadena
polipeptidica, particularmente en su sitio activo o EPITOPO.

Caracter inmunogénico, es la propiedad de crear la inmunidad, y estd mas
relacionada con los antigenos microbianos.
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Los antigenos del grupo sanguineo son sustancias situadas en depresién que existen
en la superficie de los glébulos rojos y su naturaleza quimica aun no esta establecida,
se asocia a polisacaridos y aminoacidos. Estos antigenos no estan situados a un
mismo nivel en la superficie del hematie, siendo posible que algunos estén alojados
mas profundamente que otros, de ahi su caracter antigénico y sube estabilidad ante
efectos negativos.

Los antigenos del grupo sanguineo no ocupan en la misma cantidad la superficie de

los glébulos rojos. Por ejemplo cualquier aglutinégeno del sistema ABO sobrepasa en

miles a los aglutin6genos los del sistema Rh.

Numerosos antigenos la cubren la célula que eritrocitaria. Se pueden clasificar en:

e Antigeno heterdfilo. Estan repartidos en la naturaleza, y por tanto sin ninguna
especificidad para la especie humana.

e Antigenos de especie. Se encuentra sélo los glébulos rojos humanos aunque son
comunes a todas las personas.

e Antigenos especificos. Son propios de los eritrocitos humanos, aunque no estan
presentes en todas las personas. Estos son los caracteristicos de los grupos
sanguineos.

Los aglutinégends, en General, son sustancias estables y seglin observaciones de

muchos cientificos algunos que han hallado en cadéaveres de hasta 500 afios de

antigledad. Se han planteado que durante el proceso de secado de la sangre a

temperatura ambiente y luz difusa, ocurren una disminucién inicial de la capacidad de

absorcién de los aglutindgenos, que tiende a permanecer estable en un tiempo
relativamente largo, segtin el analisis de otros cientificos sobre esta investigacion, han
aportado los efectos desnaturalizantes de las condiciones externas tales como:
temperatura, luz, humedad, que afectan decisivamente a los sistemas antigénicos

menos estables. ' 12

E. Anticuerpos

Los anticuerpos son proteinas que se refieren a una u otra clase de Inmunoglobulinas,

cuya sintesis se estimula después de la entrada parental del antigeno. Los anticuerpos

o aglutininas tienen la capacidad de interrelacionar efectivamente con el antigeno

dado, lo cual se debe a los dominios presentes en cada molécula de anticuerpo. Los

anticuerpos son proteinas que provocan una estructura de convergencia de la zona
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CDR (zonas de reconocimiento complementario), lo que posibilita el acople especifico
con el sitio activo del antigeno

Los anticuerpos constituyen, por tanto uno de los factores especificos de la inmunidad.
Se conocen cinco clases de inmunoglobulinas: Ig A, Ig M, Ig G, IgD e Ig E. La
cantidad total de ellas en la sangre constituyen cerca del 2,5%, es decir mas de un
tercio de las proteinas plasmaticas.

La capacidad de reaccionar con la elaboracién de inmunoglobulinas especificas —
anticuerpos-, es propia no solo de los mamiferos. En todos los vertebrados se han
reportado al menos las Ig M, por lo que desde el punto de vista filogenético, es la
forma méas temprana de los anticuerpos. El suero de un animal inmunizado contra
determinado antigeno, que contiene anticuerpos, se llama suero inmune o antisuero.
Estos son los productos que la biologia forense empleada en los diagnésticos
especificos e individuales de las maculas hematicas, los que deben ser capaces de
tener titulos elevados de reaccién para lograr mayor sensibilidad.'2

Los anticuerpos peritos sectario son numerosos y pueden agruparse atendiendo a su
especialidad, a la forma de actuar sobre los glébulos rojos o segun su apariciéon. Entre
otras clasificaciones, atendiendo a su especialidad, pueden dividirse en:
Heteroanticuerpos: los que aglutinan los glébulos rojos de diferentes especies.
Isoanticuerpos: reacciona con los glébulos rojos de ciertas personas. Son los
anticuerpos de los grupos sanguineos.

Atendiendo al medio en que reaccionan, se clasifican en completas e incompletas. Las
aglutininas que reaccionan con los glébulos rojos en cualquier medio de dilucién
salinos o coloidal, se denominan completas, y bivalentes o salinas. Y por el contrario,
las que no son capaces de reaccionar en un medio salino, se nombran monovalentes,
incompletas, albuminoideas, etc. 13. 14

F. Reaccién Antigeno Anticuerpo

Las reacciones de la interaccién especifica de los anticuerpos séricos como los
antigenos, contra los cuales estan dirigidos, son fenébmenos de superficie que no
alteran la estructura primaria de las moléculas involucradas, y tienen como
caracteristica:

1. Especificidad. El anticuerpo puede fijarse uUnicamente con el antigeno de
procedencia. Este concepto se aplica a la deteccién de todos los sistemas del grupo
sanguineo, ya que las acciones pueden ocurrir in vivo o in vitro, mediante la absorcién.
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B 1\‘; 7 la enzima cambia su forma Productos,
N ;\ Sustrato cuando se une ef sustrato
{ Sitio activo

El susuato accede Complejo Complejo Los ptoductos salen
alsitio activo del enzima  enzima/sustrato enzima/productos del sitio active

Figura 3: Diagrama que esquematiza el modo de accién del modelo del encaje
inducido.™

2. Reversibilidad. Esta reaccién antigeno anticuerpo, constituye una reaccion de
equilibrio sometida a la ley general de accién de masas, siendo necesario para el
desplazamiento del equilibrio, ciertas condiciones de pH, fuerza idnica y temperatura,
lo que posibilita la separaciéon del anticuérpo, de sus antigenos. Este pfoceso es
conocido como elucién.

Se conocen diversos tipos de reacciones entre antigenos y anticuerpos, cuya
observacion es facil en condiciones de laboratorio.

G. Aglutinacion

Los antigenos que se encuentran en suspension, en presencia de los anticuerpos, se
adhieren formando grumos visibles.

Esta aglutinacion puede ser directa entre anticuerpos y antigenos que actian
directamente; o pasiva en los casos en que el antigeno se afiada a un portador
corpasculos vy la visién de los anticuerpos a estos portadores conducen a su adhesion.
Esta reaccidén de aglutinacion pasiva se caracteriza por una elevada sensibilidad y es
capaz de revelar cantidades muy pequefias de anticuerpos.

Precipitacion

Es el efecto de aceleracién de las particulas antigénicas, debido a la presencia de
anticuerpos que producen turbidez en las zonas de reaccion, creando un complejo
insolubie antigeno anticuerpo, cuando existe proporcion entre ambas biomoléculas; en
caso contrario, se formd un complejo diluible. La reaccién puede ocurrir en medios

liquidos o gelificados y pueden aplicarse diversos métodos:
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. Inmunofluorescencia, consiste en afiadir colorante fluorescente a las moléculas de
anticuerpos y hacerlos reaccionar con los antigenos correspondientes.

. Concurrencia con antigeno radiactivd, permite un registro cuantitativo de la reacciéon
antigeno anticuerpo, mediante la medicion de radioactividad del precipitado.

. Método inmunoenzimético, consiste en fijar antigenos o anticuerpos a un soporte
especifico y ponerlos en contacto con elementos a investigar. Se marcan con enzimas,
para que se produzca la accién de precipitacion y se afiaden al medio anterior, una
vez marcado se unen a los complejos formados a un sustrato colorante.'®

Fenomeno de lisis: es la capacidad de algunos anticuerpos de disolver las células
que le dieron vida. Para ello es necesaria la presencia del compiemento.

Otros tipos de reacciones antigeno anticuerpo; por ejemplo el fenémeno de retardo
especifico, de neutralizacién de toxinas y elementos préximos.'®

2.6. Prendas de poli algodén

El algodén es una fibra natural de origen vegetal que se saca de los pelos de la semilla
del algodonero. Se caracteriza por su confort, su aspecto y su facilidad de aplicacién.
El algodén es, por lo general, muy elastico. Soporta elevadas temperaturas y una
fuerte resistencia a los lavados, siendo muy absorbente.

Para aprovechar el confort del algodén, se mezcla con poliéster, fibra sintética muy
resistente y autodesarrugable, lo que permite conseguir un tejido suave y resistente a
la vez. Casi siempre, la composicién del poli algodén es: 65 % poliéster y 35 %
algodén.'”

2.7. Hematologia Forense

Es el estudio de la morfologia, serologia y bioquimica de la sangre aplicado a la
Criminalistica, la hematologia forense nos ayuda en la administracién de justicia tanto
en el aspecto identificador como reconstructor de la escena de un hecho delictivo. La
sangre, con todas las propiedades sefialadas, constituye la mayor evidencia biolégica
en una escena de crimen que nos permite reconstruir practicamente un hecho violento
aportando informacion detallada.

La sangre produce una variedad de manchas que bien estudiadas indican como
sucedieron los hechos, el punto de impacto y origen, el arma utilizada y hasta la
posicion entre victima y victimario analizando los patrones de las manchas de sangre
con la ayuda de la matematica y la fisica. ®
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La hematologia forense puede ser:

2.7.1. Hematologia Reconstructora

Esta ciencia determina e interpreta el mecanismo de produccién de las imagenes
(manchas de sangre), mediante un estudio meticuloso se obtiene informacién precisa
de la forma como se produjeron los hechos. Se permite determinar posicién de la
victima y del agresor, los movimientos realizados en el sitio de suceso, caracteristicas
del traumatismo, violencia empleada, intensidad del traumatismo, arma usada,
movimientos ejecutados con ella, incluso sefialar o descartar al autor del delito.
Clasificacion de manchas de sangre

a. Manchas de sangre por contacto

Se producen por el contacto directo de la fuente productora y el soporte, el contacto
puede ser simple, por €j.. manchas de sangre de las ropas que estan en contacto
directo con la herida. El contacto puede ser por limpiamiento, ej.: al proceder a la
limpieza de manos, armas, etc., las manchas aparecen en los objetos utilizados para
ello (papeles, pafios, géneros, etc.). Las manchas de sangre por arrastre se producen
cuando la victima se arrastra o es‘arrastrada. 8

b. Manchas de sangre por limpiamiento

Se produce cuando hay tentativa de limpiado o se observa el enjuagado de un soporte
¢. Manchas de sangre por impregnacién

Se produce cuando la mancha de sangre traspasa la textura del soporte. Ej. En casos
de violacién.

d. Manchas de sangre por proyeccién

Se producen cuando la sangre es proyectada en forma méas -0 menos violenta sobre el
soporte. Si la mancha de sangre proyectada al soporte se presenta en forma de
imagenes aisladas y de disposicion irregular, constituyen las salpicaduras,
distinguiéndose en ellas salpicaduras gruesas y finas. En general, las salpicaduras
gruesas corresponden a la contusién repetida sobre una superficie sangrante. Las
salpicaduras finas se observan generalmente en la mano del suicida que se dispara
sobre la sien. La rociadura se produce cuando la fuente productora se desplaza
linealmente frente al soporte, ej.. herida arterial y movilizacion de segmentos

corporales o0 armas ensangrentadas.
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e. Manchas de sangre por goteo de altura

Se produce al caer la gota de sanguinea desde la fuente productora hasta el soporte,
impulsada por la fuerza de gravedad. La imagen producida tomard caracteres
especiales de acuerdo a la altura, al desplazamiento y detenciones del herido y a la
inclinacion del soporte. A medida que la fuente productora se va alejando del soporte,
la forma de la gota sufre variaciones progresivas en su contorno; de muy poca altura el
contorno es regular; a medida que se aleja, el contorno se va haciendo irregular, luego
presenta salientes en forma de rayos y, posteriormente, se aprecia rodeada de gotas
secundarias. El desplazamiento del herido produce un contorno especial que se
acentta con la velocidad, la gota aparece de forma ovalada y con digitaciones (pata de
0s0) que se acentla la proyeccion.

f. Manchas de sangre por escurrimiento

La sangre se desliza por el soporte impermeable, desde la fuente productora (herida).
Cuando el desplazamiento se hace sobre un soporte inclinado se forma el reguero;
cuando el soporte es horizontal o presenta depresiones se forma charcos. El soporte
puede estar constituido por el cuerpo, suelo o piso, murallas, ropas, etc.'®

Color de la mancha de sangre |

El color de la mancha de sangre es de un color rojo intenso y de aspecto brillante, este
brillo desaparece bajo la accién de la luz solar, calor y diferentes condiciones
atmosféricas haciéndolas de aspectos pulverulentos, resquebrajadas.

Como norma general, cuanta mas antigua es una mancha de sangre mas oscura es su
color, pero siempre son las condiciones ambientales las que determinan el aspecto de
la mancha.

2.7.2, Hematologia identificadora

Permite tener una orientacion y certeza, saber de qué especie es, si es de animal o
humano, el grupo sanguineo al que pertenece e incluso de que regién corporal
procede. Esta parte de la hematologia forense es muy importante sobre todo en casos
de criminalistica pues se requiere de mucha seguridad al momento de Ia
identificacion. 8

a. Pruebas de orientacién

Tienen valor como ensayos de orientacién, pero no aseguran la presencia de sangre.
Se realizan no solo cuando hay suficiente cantidad de muestra, para no dificultar la
realizacion de las pruebas de certeza, especificidad y tipificacién de grupo.
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b. Pruebas de la Certeza

Son ensayos especificos que certifican la existencia de sangre en la mancha

investigada.t® 1

Estados de la evidencia sanguinea en el campo forense

La sangre se puede encontrar en diferentes estados: liquida o en forma de mancha. El

aspecto de las manchas de sangre varia con la antigiiedad y el soporte (telas de

vestimentas, ceramica, pisos, etc...) sobre los que se encuentran.

a. Manchas de sangre sobre superficies (prenda) '

Si se tiene una prenda de vestir manchada, aunque solo fuera una pequefia parte, se

recortara la zona manchada dejando un margen de uno o dos centimetros sin mancha.

En los tejidos claros las manchas presentan un color rojo oscuro que con el tiempo

tiende a ennegrecerse mas.

En los tejidos oscuros las manchas se visualizan mal y se encuentran sélo por el tacto

acartonado que confieren a la tela. Es aconsejable tratar la prenda bien seca y en

bolsa de papel, ya que si se guarda himedo y en bolsa de plastico el proceso de

putrefaccién se acelera. La muestra se puede dejar secar a temperatura ambiente y

evitando su exposicién al sol. A veces resulta mas dificil obtener resultados en la

analitica de manchas con abundante sangre, en las cuales el secado ha sido lento e

incompleto, que en pequefias manchas de sangre donde el secado se ha producido

rapida y totalmente, y no ha dado tiempo a que actien los procesos de

descomposicién. Es importante recordar que cada prenda debe empaquetarse

individualmente y nunca se han de mezclar prendas que procedan de dos individuos

distintos en un mismo sobre. 8. 1°

Formas de muestreo

Existen dos formas de recoger una mancha asentada sobre una superficie:

¢ Mediante raspado: para recoger una mancha mediante este procedimiento es
imprescindible que se encuentre en estado sélido, ya seca. Se puede proceder al
raspado mediante una hoja de bisturi desechable, recogiendo las escamas en una
hoja de papel que después sera doblada a modo de papelina y perfectamente
etiquetada. Se recomienda esta forma de recogida para manchas muy
concentradas. Si la mancha es muy tenue obtendremos muy pocas escamas que
se pueden perder durante el proceso de recogida o transporte.
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o Mediante bastoncillo (torunda): con este método se pueden, recoger tanto
manchas ya secas como todavia himedas. Si la mancha ya esta seca es necesario
humedecer ligeramente la gasa con SSF (puede ser también agua destilada) antes
de proceder a su recogida, para facilitar el paso de la mancha desde el soporte
donde se encuentra a la torunda. 8. 19

b.- Investigacién en sangre seca
El objeto final de la biologia forense, en cuanto a sangre se refiere a tipificar [a mancha
e identificar la fuente de origen, de ahf la importancia de analizar la mayor cantidad
posible de antigenos, que permiten arribar a conclusiones precisas. Estas
determinaciones estan limitadas por algunos defectos propios del hecho por la
fragilidad de la huella hemética, tales como: poco materiai disponible, caracter de
irrepetibilidad, interferencia del soporte, antigliedad de la muestra, presencia de
contaminantes y factores ambientales.

La actividad de los antigenos de la célula roja varia con el tiempo. Estas variaciones

dependen de las condiciones ambientales a que se exponen las muestras, pudiendo

llevar, en casos severos, a la inactivacién de las propiedades. Por lo general cuando
se producen un secado rapido se retienen por mayor tiempo las propiedades
inmunolégicas.

Por otra parte los efectos ambientales, fundamentalmente el medio humedo va a

facilitar el crecimiento de microorganismos que actuan como contaminantes, llegando

a producirse, durante el diagnéstico del grupo sanguineo, falsas aglutinaciones por

expresién predominante del antigeno de los microorganismos.

Dentro de las propiedades antigénicas de la sangre la deteccién de aglutinégenos

resulta mas estable que la de aglutininas. Por ello, se utilizan técnicas diferentes para

el estudio de las primeras. Resulta vital conocer el tipo de muestras de los
involucrados, para la seleccién de los antigenos a analizar en la muestra sanguinea,
considerando las dos primeras limitantes expuestas.

Atendiendo a que en las condiciones de la sangre seca, los hematies estan

distribuidos y no es posible visualizar la reaccién antigeno anticuerpo por el fenémeno

de aglutinacién y es necesario aplicar métodos indirectos. En la sangre seca al
analizar los estudios de individualidad, debe de proveerse en lo posible, que se tomen
areas maculadas proximas a las zonas de mayor intensidad y desecharlas, al

considerar que durante el proceso de secado los componentes del plasma tienden a
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quedar en las areas exteriores de la macula, concentrandose en el centro segin su
densidad de los componentes eritrocitarios.

Por otra parte es importante tener en cuenta que el trabajar en sangre seca con el
propésito de ofrecer una respuesta pericial, constituyen requisitos indispensables,
independientemente de la determinacién que se realice el trabajo con controles y la
obtencién de un resultado sin término de dudas. Para ello, debe realizarse cuantas
repeticiones sean necesarias y se tendra en cuenta que es un aspecto inviolable,
segln establecen las normas de laboratorio. .

Otro aspecto a considerar en la investigaciéon de las muestras es la deteccién del
mecanismo que motivé su formacion: puede ser por proyeccién, escurrimiento,
contacto y limpieza. 18 19

2.8.- Método indirecto de absorcién-elucion, para muestras secas

En el campo de la Criminologia, se usa el método de Absorcién-Elucién, para la
determinacién del grupo sanguineo en manchas de sangre humana seca. 8 19
Fundamento

Reaccién antigeno anticuerpo

La reaccidén antigeno — anticuerpo en la membrana del glébulo rojo es reversible, es
decir el anticuerpo se asocia o cambia con su antigeno para formar complejos
antigeno-anticuerpo, pero también se disocian para alcanzar su equilibrio,
entendiéndose por tal el punto en el cual la cantidad de complejos formados es igual al
numero de moléculas antigeno-anticuerpo disociados. Se ha establecido que la
reaccion entre el antigeno y el anticuerpo obedece a la Ley de accién de masas. La
reaccion puede ser presentada de la siguiente forma:

Ag + Ac —>>AgAc

Siendo la constante de asociacién (k) en el equilibrio.

K1 _ {Aghc)
K2 {Ag} {Ac)

En base a esto, el método Absorcién-elucién reconoce los antigenos, también

K:

llamados aglutinégenos de [a membrana de los eritrocitos a través de las aglutininas o
anticuerpos presentes en los antisueros especificos para cada grupo sanguineo dentro
del sistema ABO, de decir A, B, AB y O respectivamente.
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Fase de absorcion

El fenémeno de absorcién es la remocién de un anticuerpo en un suero mediante su
fijacién en un antigeno presente en la membrana de los eritrocitos de la muestra de
sangre humana.

En una mancha de sangre humana seca, se encuentra todos los componentes de la
sangre pero totalmente deshidratado, haciendo la investigacién dentro del sistema
ABO, el grupo sanguineo puede caracterizarse por sus aglutininas o por sus
aglutinégenos. Haciendo constar que las aglutininas resisten mucho menos a la
desecacién y agentes exteriores por lo que su investigaciéon da muchas veces
resultados negativos aun tratandose de sangre que las poseen.

Los aglutinégenos del sistema ABO tienen una naturaleza quimica conocida, son
termoestables, se destruyen a mas de 75°C, resisten la desecacién y resultan
destruidos por acidos o bases lo cual indica que son mas resistentes a condiciones
adversas en que se encuentran las muestras.

La formacién del complejo Ag-Ac es una reaccién que necesita de cierto tiempo para
que se produzca, por lo cual es necesario un periodo de incubacién, que es el lapso
requerido para una cantidad equivalente de anticuerpo se una a su respectivo
antigeno y con la fuerza i6nica del medio de reaccién, esto mide la avidez del
antisuero.

Los estudios sobre el calor de las reacciones serolégicas demuestran una
considerable fuerza de intercambio de energia, lo que significa una combinacién mas
firme entre el antigeno y su respectivo anticuerpo. '8 1°

Fase de Lavado

Al terminar la maceracién los anticuerpos especificos a los antigenos de la mancha, ya
no se encuentran libres en el suero, ellos estan ligados a los antigenos y forman el
complejo conformando un enrejado tridimensional por atraccién de cargas. Los
aglutinégenos son bloqueados o inhibidos por las aglutininas del suero, ambos estan
absorbidos por la fibra o soporte que contiene la mancha, los que no forman complejo
se encuentran libres y son parte del exceso que se deben eliminar todo en los lavados.
Luego se procede a lavar en forma sucesiva girando la muestra o agitando con una
bagueta, en formas constantes hasta eliminar todo tipo de exceso de anticuerpos o de
antigeno que no hayan reaccionado, y de contaminacién externa.

24



El anticuerpo fijado puede separarse de los glébulos rojos muy pronto si son dejadas
en suspension, las muestras una vez iniciado el procedimiento no debe detener. Para
eliminar las globulinas no fijadas al glébulo rojo, es importante que después de cada

lavado la solucién salina sea decantada totalmente. 8. 19
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de procesamiento de las muestras.

El trabajo se desarrollo en los Laboratorios de Microbiologia de la Facultad de

Ciencias Biol6gicas, de la Escuela de Formacioén Profesional de Biologia y en el

Laboratorio de Biologia Forense de la IX Direccién Territorial de la Policia Nacional

del Peru, del departamento de Ayacucho.

3.2. Metodologia y recoleccion de datos

3.2.1. Fase Pre — Analitica

Actividad 1. Obtencién de la muestra sanguinea. ‘

1. Las muestras sanguineas fueron obtenidas entre 17 personas, identificando a 3
de ellas con los grupos sanguineos “A’, “B” y “O”),

2. |dentificado el tipo de sangre, a cada una de estas tres personas se les extrajo en
8 tubos de ensayo con anticoagulante (EDTA al 5%) 5ml de sangre para cada
tubo, una cantidad total de 40 ml de sangre para cada grupo.

Actividad 2. Obtencion de las telas de poli algodén.

1. Se utilizaron telas de poli algodén blancas por ser un material mas usado en
prendas de vestir

2. Estas telas fueron cortadas con una medida de 10 x10 cm, requiriendo un total de
24 telas.
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Actividad 3. Obtencién de telas de poli algodén con manchas secas de sangre.

1. Las telas de poli algodén fueron colocadas en placas de Petri (8 por.cada grupo
sanguineo) a la cual se le afiadié los 5§ ml de sangre del tubo de ensayo con la
sangre correspondiente.

2. Cuando las telas estuvieron manchadas completamente de sangre, se procedié a
realizar su secado por 36 horas.

Actividad 4. Preparacion de globulos rojos lavados.

1. Se centrifugd a 2500 rpm las muestras sanguineas del grupo “A’, “B” y “O",
separando los hematies del plasma sanguineo y colocandolos en tubos de
ensayos diferentes.

2. A tubos limpios se adicioné 0,5 ml de hematies y solucién salina fisiol6gica al
0.85% (4,5 ml) y se centrifugé a 2500 rpm durante 3 minutos.

3. Se eliminé el sobrenadante, luego se repitié este proceso dos veces mas teniendo
la precaucién de evitar la lisis celular.

4. Realizado el lavado tres veces, se tom6 una gota de la muestra centrifugada (50
W) y se agregé 0,5 ml de solucién fisiolégica obteniendo una suspension al 2%.

5. Para la obtencién de los glébulos rojos lavados fue necesario ir a los centros de
salud como el “Hospital Regional de Ayacucho” , “ESSALUD - Metropolitano” y a
Centros Clinicos que pudriesen proporcionar los grupos sanguineos “A” y “B”, la
recoleccién de estos grupos se realizé los dias martes y miércoles de cada
semana que duré el trabajo de investigacion.

3.2.2. Fase Analitica

Actividad 1.

1. Exposicion solar.

e Se usaron dos telas para el grupo sanguineo “A”, el “B” y el “O” secas, un total de
seis telas (Fase pre — analitica, Actividad 3), las telas fueron colocadas en bandejas
de plastico debidamente rotuladas y aseguradas, para evitar su mezcla o pérdida.

o Estas telas se colocaron en la parte mas alta del laboratorio de la OFICRI, esto para
que la muestra sea sometida a la mayor exposicién solar posible (un prorhedio de
diez horas al dia), teniendo mucho cuidado que estas telas no sean afectadas por la
lluvia u otro factor ambiental, pasado el tiempo de exposicién solar las muestras se
retiran hasta el dia siguiente donde seré expuesto nuevamente al sol.
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e Las otras tres telas se mantuvieron en condiciones de laboratorio en una camara

oscura evitando que sean expuestas al sol.
2. Exposicioén a la humedad.

e Se usaron seis telas de poli algodén en las cuales a dos de ellas se impregné de
sangre de tipo “A”, a las otras dos telas con la sangre de tipo “B” y a las 2 restantes
con la sangre de tipo “O”.

¢ Todas las muestras con las sangres recientemente impregnadas fueron colocadas
en bandejas de plastico debidamente rotuladas y separadas.

o A tres muestras (telas con sangre “A”, “B” y “O”) se colocaron en bolsas de pléstico
herméticamente cerradas con la finalidad de mantener toda la humedad posible que
existe en la sangre.-

e Las demas muestras se colocaron a condiciones de laboratorio sin ponerlas en
bolsas y dejandolos secar.

3. Exposicion al reactivo de bencidina o Adler.

e Se usaron dos telas para el grupo sanguineo “A’, el “B” y el “O” secas, un total de
seis telas (Fase pre — analitica, Actividad 3).

e A tres de estas telas con la sangre “A”, “B" y “O” secas, se les adiciond el reactivo
de Adler en la superficie de la tela con la ayuda de un hisopo.

o Una vez adicionado el reactivo se colocé en el laboratorio en condiciones normales.

o A las ofras tres telas de grupo sanguineo “A”, “B” y “O” no se les adicioné ningin
reactivo y se mantuvieron en condiciones normales de laboratorio.

4. Exposicion al Reactivo de Fosfatasa acida.

e Se usaron dos telas para el grupo sanguineo “A’, el “B” y el “O” secas, un total de
seis telas (Fase pre — analitica, Actividad 3).

¢ A ftres de estas telas con la sangre “A”, “B” y “O” secas, se les adicioné el reactivo
de Fosfatasa acida en la superficie de la tela con la ayuda de un hisopo.

¢ Una vez adicionado el reactivo se colocé en el laboratorio en condiciones normales.

e A las otras tres telas de grupo sanguineo “A’, “B” y “O” no se les adicioné ningun
reactivo y se mantuvieron en condiciones normales de laboratorio.
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Actividad 2.
Método de Absorciéon — Elucién para determinar grupo sanguineo en manchas

de sangre secas.

Se cortdé un pequefo trozo de las muestras, evitando usar los mismos materiales
para que no se contaminen.

En una placa de toque, en dos pocillos se coloc6é las muestras problema y se
afadié 1 gota (0.05mL) de suero Anti A y de suero Anti B (por separado) tratando
de que la muestra absorba todo lo posible del reactivo.

También fue importante tener una muestra patrén conocida con la cual trabajar.
Realizado este proceso, la placa de toque fue dejado en condiciones de laboratorio
por 24 horas a temperatura ambiente.

Pasado el tiempo determinado, las muestras que se encuentran en las placas de
toque fueron transportadas a tubos de ensayo debidamente rotulados (Factor y
grupo sanguineo). - T e

Con las muestras rotuladas para evitar la confusién, se realizé el lavado con
solucién salina fisiolégica al 0,85 % a temperatura ambiente en volumen
aproximado al 20% del tubo, este proceso se ayud6 con la ayuda de una varilla
permitiendo la agitacién de la muestra y posteriormente se eliminé el sobrenadante
teniendo mucho cuidado de que la muestra no se pierda o contamine, el lavado se
realizé tres veces a cada tubo (dependiendo de la concentracién de muestra
obtenida).

Terminado los tres lavados, se extrajo todo el liquido posible dejando solo la fibra
de la tela en el fondo de los tubos, para luego invertirlos (tratando de eliminar todo
el liquido posible).

Luego los tubos se invierten para afiadir 1 o 2 gotas de solucién salina a cada tubo
y luego estos fueron colocados en un bafio Maria por 10 min a 56°C.

Pasados los 10 min se retir6 las fibras que se encontraban en el fondo de los tubos
y se eliminaron tratando de expulsar la mayor cantidad de liquido posible.

A cada tubo se le afiadié glébulos rojos lavados de los grupos sanguineos “A”, “B” y
“O” como correspondan, en una concentracién 1/20, una gota, (Fase pre ~ analitica,
Actividad 3), homogenizado se centrifugd de 3 a 5 min a 3500 rpm.
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o Pasado este tiempo se procedié a leer observando las aglutinaciones que se
formaron en el fondo de los tubos, habiendo una comparacién con los patrones
trabajados (los patrones indicaron el resultado positivo). 18. 1

3.2.3. Fase Post — Analitica

Se realiz6 la interpretacién de los resultados y la validacién de los datos mediante la

construccién del banco de datos obtenidos por la aglutinacién mediante la técnica de

Absorcién - Elucién para la deteccién del grupo sanguineo en manchas secas. '8 1°

Cruces (Aglutinacion) Observacion
++++ Positivo (4+)
+++ Positivo (3+)
++ Positivo (2+)
+ Positivo (1+)
- Negativo (0)

3.2.4, Analisis estadistico

Se utilizé la estadistica no paramétrica para lo cual se empleé la prueba de Andlisis
de la Varianza de Friedman (p » 0.05), para comparar Ia variables y determinar su
significancia, se utilizé el programa estadistico Info STAT/L y Microsoft Excel 2009.
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IV. RESULTADOS
Figura 1. Efecto de ia humedad sobre las manchas sanguineas para el Grupo “A”",
determinado por la técnica de Absorcion-Elucion, Ayacucho 2013.

WA 1Sin
Aghritnacksn

WA 2SN
Crutes z

WA3S leclodols
OA1Can Humedad

oA 2Can

BAJCon

A3dCon
A 2Con
A1lCon

A3sin Repeticién

Prucba de Friedman

Semana 1 Semana 2 Semn 3 8 4 Semana 5 Semana €& Semmana 7
5.6 5.29 4.43 4.07 3.64 4.36 3.93

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 15,182
Mediss con uma letra comin po son significativaments difarsntez (p r 0.050)

Semana 8 T* B
4.64 1.05 0.4090
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Figura 2. Efecto de la humedad sobre las manchas sanguineas para el Grupo “B’,
determinado por la técnica de Absorcion-Elucion, Ayacucho 2013.

w8 1Sin
a82Ssin
mp3sin Electodela
Humedad
BB1Con
a82Con
883 Con
83 Con
82 Con
81Con
B3Sin
) 825in
2 3
4 8 1 Sin
5 6
Semana 7 8
Prueba de Friedman
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semans 4 Semana 5 Semana 6 S 7 Semana 8 T* ]
5.57 4.36 5.43 4.36 3.57 4.29 4.43 4.00 0.91 0.5111

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 14.222
Madias con una letre comin no son significativaments diferentes (p > 0.050)
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Figura 3. Efecto solar sobre las manchas sanguineas para el Grupo “A”, determinado
por la técnica de Absorcién-Elucién, Ayacucho 2013.

WA 1Sin
™A 2Sin
®A3Sin

Aglutinacién

Cruces

WA1Con Efecto Solar

BA2Con
aA3Con

Prueba de Priedman

Semana 1 Seémana 2 Semana 3 Semana 4 Semana S Semana & Semana 7 Semana 8 T*

§ o
$.43 5.43 4.43 4.57 3.71 4,00 4.14 4.29 0.87 0.5407
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 13.516
Madias con una letza comin no son signifi di p > 0.050)
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Figura 4. Efecto solar sobre las manchas sanguineas para el Grupo “B”, determinado

por la técnica de Absorcion-Elucion, Ayacucho 2013.

H8 15
8g 2 Sin
Agtutinacién
Cruces W83 Sin Efecto Solar
mBicon
|a82con
@83 Con
Prueba de Friedman
Semana 1 S 2 Semana 3 Semana .4 Semana 5 Semana 6 S a?s 9 T P
5.57 5.14 4.14 3.79 4.00 4.64 4.29 4.43 0.79 0.5967

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 13.455
Medias con uni letra ocaiin no son significativasente diferentes {p > 0.050)
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Figura 5. Efecto del reactivo de Adler sobre las manchas sanguineas para el Grupo
“A”, determinado por la técnica de Absorciéon-Elucién, Ayacucho 2013.

®A1Sh
oo BA2Sin
Aglutinaci . Efecto del
Cruces ®ASSN peactivo de
mAiCon ADLER
BA2Con
BA3Con
Prueba de Friedman
S 1 _Semana 2 Semana 3 Sermana 4 Semana S Semana 6 Semana 7 Semana 8 T* P
5.50 5.50 4.00 4.14 4.29 4.43 4.00 4.14 0.99 0.4505

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 12.7038
Medias con ura letra comin no son significativavents diferentes (p > 0.050)
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Figura 6. Efecto del reactivo de Adler sobre las manchas sanguineas para el Grupo

“B”, determinado por la técnica de Absorcion-Elucién, Ayacucho 2013.

41 - =
35 ‘\\\\
8 \
=B 1 Sin
) =B 2Sin
Aghutinacién Efectodel
Cruces ®B3Sin  peactivode
m81Con ADLER
ag2cCon
B83cCon
B3Con
82Con
B1Con
B3Sin
Prueba de Friedman
Semazna 1 S 25 3 Semana 4 S 5 S 6 S na 7 S 8 TI* B
S5.14 4.36 4.50 4.64 4.79 4.43 4.00 4.14 0.26 0.9660

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 14.202
Madiag con una letra comin no son significativamente diforentes (p > 0.050)
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Figura 7. Efecto del reactivo de Fosfatasa Acida sobre las manchas sanguineas para
el Grupo “A”, determinado por la técnica de Absorcion-Elucién, Ayacucho 2013.

BA1Sn
BAZSN
Aghutinackda . Efecto dal
Cruces BA3SA  peactivede

oa1con Fosfatasa

Acida
BA 2 Con
BA3Con
Prueba de Friedman
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana B T* p
5.64 5.50 4.07 4.21 4.36 3.93 4.07 4.21 1.09 0.3872

Minima diferencia significabive entre suma de rangos = 12,507
Kacdiag £on una letoa comun no don significativansnte difexentsa {p > 0.050)
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Figura 8. Efecto del reactivo de Fosfatasa Acida sobre las manchas sanguineas para

el Grupo “B”, determinado por la técnica de Absorcion-Elucion, Ayacucho 2013.

35 /\
3 /\
%8 1Sin
25 A
2B2Sin
Agltinacién B2S Efecto det
Cruces 2 1 @B3Sin  Reactivode
Fosfatasa
15 #B81Con Acida
BmB2Con
1 4 aB3Con
B3Con
0s 82 Con
| B1Con
o 83sin
Prueba de Priedman
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 T* B '
5.21 4.79 4.36 4.50 4.07 4.21 4.36 4.50 0.33 0.9351

Mipima diferencia significativa entre suma de rangos = 12.425
Madias con una letra comin ro son significativamenta diferentes (p > 0.050)
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Figura 9. Efecto de los factores fisicos y quimicos sobre las manchas sanguineas del
Grupo O, determinado por la técnica de Absorcién-Elucion, Ayacucho 2013.

1 } ‘
e ————
0s & O HUMEDAD
I D © O £XP. SOLAR
08
————— ®ORX. ADLER
0.7 4
r——— O RX. F. ACIDA Factores Fisicos
06 - — B 0 HUMEDAD ¥ Guimicos
Aglutinacién
utnacién | — B0 EXP. SOLAR
o | — © 0 RX. ADLER
S | O ORX.F.ACIDA
03
02 e
O RX.ADLER
01
oHuMmEDAD o7
0

O RX.ADLER

O HUMEDAD
& 4
8
Semana
Prueba de Priedman
S 1 S 2 3 Semana 4 S S5 Semana 6 Semana 7 S 8 T* P
4.06 4.17 4.28 4.39 4.50 5.06 4.72 4.83 1.25 0.2930

Minime diferencia significativa entre suma de rangos = 7.905
Nedias con una letra comiin no son significativaments diferentas (p > 0.050)
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V. DISCUSION

5.1. Factores fisicos.

En la Figura 1, se observa el efecto de la humedad sobre las manchas sanguineas del
Grupo “A”, la presencia de aglutinacién es visible y confiable hasta la segunda
semana, con la probabilidad de aglutinacién con un nivel de confianza de p>0.05 8 '°,
estadisticamente se determina la diferencia que no es significativa dando el resultado
p=0.40. Mientras la probabilidad de aglutinacién por el factor fisico Humedad a mayor
tiempo de exposicion varia el resultado obtenido (ver Anexo 1- Tabla 1).

En la Figura 2, se observa el efecto de la humedad sobre las manchas sanguineas
para el Grupo “B”, la presencia de aglutinacion que es visible y confiable hasta la
tercera semana, con la probabiiidad de aglutinacidén .con un nivel de confianza de
p>0.05 '8 18 estadisticamente se determina la diferencia que no es significativa
p=0.51. Mientras la probabilidad de aglutinacién por el factor Humedad a mayor tiempo
de exposicion varia el resultado obtenido (ver Anexo 1- Tabla 2).

En la Figura 3, se observa sobre las manchas sanguineas del Grupo “A”, la presencia
de aglutinacién que es visible y confiable hasta la segunda semana, con la
probabilidad de aglutinaciébn con un nivel de confianza de p>0.05 18 19
estadisticamente se determina la diferencia que no es significativa dando el resultado
p=0.54. Mientras la prbbabilidad de aglutinacion por el factor fisico de Exposicién solar
a mayor tiempo de exposicién varia el resultado obtenido (ver Anexo 1- Tabla 3).
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En la Figura 4, se observa el Efecto Solar sobre las manchas sanguineas del Grupo
“B", determinado por la técnica de Absorcién-Elucién, la presencia de aglutinacién que
es visible y confiable hasta la segunda semana, con la probabilidad de aglutinacién
con un nivel de confianza de p>0.05 '8 19, estadisticamente se determina la diferencia
que no es significativa dando el resultado p=0.59. Mientras la probabilidad de
aglutinaciéon por el factor fisico Humedad a mayor tiempo de exposicion varia el
resultado obtenido (ver Anexo 1- Tabla 4). |
Como esta establecido que la reaccion entre el antigeno y el anticuerpo obedece a la
ley de acciéon de masa, buscando una asociacion que se encuentra en equilibrio, de
acuerdo a la tesis de Modificacion del Método Absorcion - Elucién para la deteccién
del grupo sanguineo en manchas secas, se comprueba que la membrana del eritrocito
pierde la afinidad en la asociacién antigeno anticuerpo por los contaminantes
producidos por la humedad que provoca la putrefaccion de muestra mientras esté mas
tiempo sometida a este factor'® '°, al igual que el trabajo sobre la Determinacion de
grupo Sanguineo ABO en Manchas secas del Instituto Nacional de Ciencias Forenses
en Bogota — Colombia, las muestras sanguineas fueron expuestas a un promedio de
diez horas por dia dependiendo de las condiciones ambientales, sobre la variacion de
estos cambios en aglutinacién se menciona que los antigenos son termoestables por
naturaleza resistentes a la desecacién pero para la formacién del complejo antigeno
anticuerpo se necesita la carga idnica que presentan los eritrocitos y mientras mas
tiempo pase expuesto al sol esta carga se perdera completamente incluso al adicionar
la solucién salina fisiolégica para cargar los eritrocitos deshidratados no sufrira ningtin
efecto. 18 1° |

5.2. Factores Quimicos.

En la Figura 5, se observa el Efecto del Reactivo de Adler sobre las manchas
sanguineas del Grupo “A”, determinado por la técnica de Absorcién-Elucién, la
presencia de aglutinaciéon que es visible y confiable hasta la segunda semana, con la
probabilidad de aglutinacion con un nivel de confianza de p>0.05 '8 19,
estadisticamente se determina la diferencia que no es significativa dando el resultado
p=0.45. Mientras la probabilidad de aglutinacién por el Factor Quimico, como el
Reactivo de Adler, a mayor tiempo de exposicién varia el resultado obtenido (ver
Anexo 1- Tabla 5).
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En la Figura 6, se observa el Efecto del Reactivo de Adler sobre las manchas
sanguineas del Grupo “B”, determinado por la técnica de Absorcion-Elucién, la
presencia de aglutinacién que es visible y confiable hasta la quinta semana, con la
probabilidad de aglutinacion con un nivel de confianza de p>0.05 B 19
estadisticamente se determina la diferencia que no es significativa dando el resultado
p=0.96. Mientras la probabilidad de aglutinacion por el Factor Quimico, como el
Reactivo de Adler, a mayor tiempo de exposicién varia el resultado obtenido (ver
Anexo 1- Tabla 6).

En la Figura N° 7, se observa el Efecto del Reactivo de Fosfatasa Acida sobre las
manchas sanguineas del Grupo “A”, determinado por la técnica de Absorcién-Elucion,
la presencia de agiutinacion que es visible y confiable hasta la segunda semana, con -
la probabilidad de aglutinacion con un nivel de confianza de p>0.05 8 19,
estadisticamente se determina la diferencia que no es significativa dando el resultado
p=0.38. Mientras la probabilidad de aglutinacion por el Factor Quimico, como el
Reactivo de Fosfatasa Acida, a mayor tiempo de exposicidn varia el resultado obtenido
(ver Anexo 1- Tabla 7).

En la Figura 8, se observa el Efecto del Reactivo de Fosfatasa Acida sobre las
manchas sanguineas del Grupo “B”, determinado por la técnica de Absorcidn-Elucion,
la presencia de aglutinacion que es visible y confiable hasta la segunda semana, con
_la probabilidad de aglutinacién con un nivel de confianza de p>0.05 " 19
estadisticamente se determina la diferencia que no es significativa dando el resultado
p=0.93. Mientras la probabilidad de aglutinacion por el Factor Quimico, como el
Reactivo de Fosfatasa Acida, a mayor tiempo de exposicién varia el resultado obtenido
(ver Anexo 1- Tabla 8).

Como sabemos las peroxidasas sanguineas son catalasas que poseen actividad
catalitica en las reacciones de oxidacién ya que tienen la propiedad de descomponer
el peréxido de hidrégeno organicos, produciendo [a liberacion de radicales oxhidrilo
segun la siguiente reaccién, el grupo hem de la hemoglobina posee esa actividad
enzimatica, que puede catalizar la ruptura del peréxido de hidrégeno, esa actividad de
la hemoglobina, descompone el peréxido de hidrogeno en agua y oxigeno, que al
reaccionar con la bencidina la oxidara formando un compuesto intensamente azul,
mientras mas tiempo esté presente el reactivo con el grupo hem, este perdera su
estabilidad e impidiendo la formacién de aglutinacién '8 "9, la Fosfatasa Acida
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incorporada en la sangre altera la composicién del grupo hem de la sangre al alto
grado de selectividad que se demuestra en la reaccién, la sensibilidad que tienen los
eritrocitos al cambio de pH, cambios en el tipo de amortiguador, pH y concentracién
del sustrato, bajo estas condiciones, la fosfatasa acida prostatica tiene una actividad
marcadamente incrementada en la acidez, debilitando la reaccion antigeno anticuerpo
mientras mas tiempo este sometida a este factor '*.

En la Figura N° 9, se observa el efecto de los Factores Fisicos y Quimicos sobre las
manchas sanguineas para el Grupo “O”, no se presencia aglutinacién desde la primera
semana, segln lo establecido con la probabilidad de aglutinaciéon con un nivel de
confianza de p>0.05 '8 '9 estadisticamente se determina la diferencia que no es
significativa dando el resultado p=0.29. La variacién del resultado no se alteré6 a mayor
tiempo de exposicién (ver Anexo 1- Tabla 9).

Todas las muestras procesadas se contrastaron con las muestras blanco permitiendo
una diferenciacion en la aglutinacion, aceptando la hipétesis y el objetivo de esta
investigacién, diferencia que no es significativa al analisis de Varianza No paramétrica
de Friedman. Estos resultados permiten establecer niveles de confianza para
posteriores trabajos de investigacidén o contrastacion de personal entendido de esta

materia.
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VI. CONCLUSIONES

1.- Los factores fisicos y quimicos influyen en la determinacién del grupo Sanguineo
“‘A”, “B” y “O” en telas de poli algodén con manchas sanguineas de interés forense, en
funcién a las variables en el transcurso de las 8 semanas de trabajo procesadas por la
técnica de Absorcion — Elucién. ‘

2.- Los grupos sanguineos “A”, “B" y “O” que fueron impregnadas en las telas de poli
algodén, al ser sometidas a la exposicion solar, alteraron sus resultados a mayor
tiempo de exposicion.

3.- Los grupos sanguineos “A”, “B” y “O” que fueron impregnadas en las telas de poli
algododn, alteraron sus resultados al ser sometidas a la Humedad a mayor tiempo de
exposicién.

4 - Los grupos sanguineos “A”, “B” y “O” que fueron impregnadas en las telas de poli
algodon, al ser sometidas al reactivo de Adler, alteraron sus resultados a mayor tiempo
de exposicion.

5.- Los grupos sanguineos “A”, “B” y “O” que fueron impregnadas en las telas de poli
algodén, alteraron sus resultados al ser sometidas al Reactivo de Fosfatasa Acida a

mayor tiempo de exposicion.
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Vil. RECOMENDACIONES

1.- En posteriores trabajos de investigacion realizar estudios de manchas sanguineas
en diferentes tipos de telas y soportes.

2.- Realizar estudios que amplien los conocimientos de este trabajo, basandose en un
solo factor, teniendo en cuento los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion.

3.- Permitir que esta informacién ayude en posteriores trabajos o0 como medio para
explicar temas en un contexto legal de peritaje.

4.- Desarrollar el tema forense en posteriores trabajos de investigacion, ampliando

estos conocimientos.
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Anexo 1
Tabla 1. Efecto de la humedad sobre manchas sanguineas del Grupo “A’,
determinado por la Técnica de Absorcién — Elucion. Ayacucho 2013.

SEMANA
GRUPO .
. REPETICION | HUMEDAD 1 2 3 4 5 6 7 8
SANGUINEO
1 4+ 4+ | 4+ 4+ 3+ 4+ 4+ 4+
2 Sin 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | a4+ | 4+ | 4+ 4+
A 3 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 3+ | 4+
1 3+ 1+ 1+ 0 0 0 0] 0
2 Con 2+ 1+ 0 0 0 0} o0 0
3 3+ 2+ 0 0 0 0 0 0
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS
) 6 6 6 6 6 6 6 6
POR SEMANA
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS |
EN LA INVESTIGACIONCON = | "'~ 48
RESPECTO AL GRUPO SANGUINEO A
Leyenda
Cruces {Aglutinacion} Observacion
X2 = Positivo (4+)
Y44 = Positivo {3+)
++ = Positivo {(2+)
+ = Positive (1+)
- = Negativo

Datos Bibliograficos '°
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Tabla 2: Efecto de la humedad sobre manchas sanguineas-de| Grupo “B’,
determinado por la Técnica de Absorcién — Elucién. Ayacucho 2013

SEMANA
GRUPO "
. REPETICION | HUMEDAD
SANGUINEO 1 2 3 4 5 6 7 8
1 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 3+
2 Sin 4+ | 3+ | 4+ | 4+ | 3+ | 4+ | 4+ | 4+
5 3 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
1 2+ 0 1+ 0
2 Con 2+ | 2+ | 2+ | 1+
3 3+ | 2+ | 1+ 0 0 0 0 0
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS
6 6 6 6 6 6 6 6
POR SEMANA
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS
EN LA INVESTIGACION CON 48
RESPECTO AL GRUPO SANGUINEO A
Leyenda
Cruces {Aglutinacién) Observacién
tee e = Pogitivo (4+)
4 e = Positivo (3+)
++ = Positivo {2+)
+ = Positivo (1+)
= Negativo

Datos Bibliograficos ®
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Tabla 3: Efecto solar sobre manchas sanguineas del Grupo “A’, determinado por la

Técnica de Absorcién — Elucién. Ayacucho 2013.

SEMANA
GRUPO EXP.
SANGUINEO | REPETICION | SOLAR | 1 2 | 3|4 |56 ]| 7|8
1 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
2 Sin 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 3+ | 4+ | 4+ | 4+
3 4+ | a4+ [ 4+ [ 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
A 1 2+ 2+ 1+ 1+ 1+
2 Con 2+ 2+ o[ 0] O 0
3 {3+ ]2+ [ 1+ ] 1+
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS ,
POR SEMANA Sl1eje¢1¢f°j¢ef°
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS
EN LA INVESTIGACION CON 48

RESPECTO AL GRUPO SANGUINEO A

Leyenda

Cruces {Aglutinacién)

Observacién

teee
et
+ 4
+

= Positivo {4+)
= Positivo (3+)
= Positivo {2+)
= Positivo {1+)
= Negativo

Datos Bibliograficos '°
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Tabla 4: Efecto solar sobre manchas sanguineas del Grupo “B”, determinado por la
Técnica de Absorcion — Elucién. Ayacucho 2013.

SEMANA
GRUPO EXP.
SANGUINEO | REPETICION | SOLAR 1 2 3 4 5 6 7 8
1 4+ | 4+ | 4+ [ 3+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
2 sin 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
5 3 4+ |4+ [ 4+ | a+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
1 3+ | 2+ | 1+ 0 0
2 Con 2+ | 1+ 0] 1+
3 3+ | 1+ 0 0 0 1+
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS :
6 6 6 6 6 | 6 6 6
POR SEMANA
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS _
EN LA INVESTIGACION CON 48
RESPECTO AL GRUPO SANGUINEO A
Leyenda
Cruces {Aglutinacion) Observacién
teee = Positivo {44}
XX = Pogsitivo (34)
++ = Positivo (24)
+* = Positivo {1+}
= Negativo

Datos Bibliogréaficos
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Tabla 5: Efecto del reacth)o de Adler sobre manchas sanguineas del

determinado por la Técnica de Absorcion — Elucién. Ayacucho 2013.

Grupo “A’,

SEMANA
GRUPO RX.

SANGUINEO | REPETICION | ADLER 1 2 | 3| 4|56 |78
1 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
2 Sin | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 3+ | 3+
3 4+ | 4+ [ 4+ | 4+ [ 4+ | 4+ | 4+ | 4+

A 1 1+ | 1+

2 Con 2+ 1+
3 1+ | 1+ 0 0| o

TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS ,

POR SEMANA L R B R B B B B

TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS
EN LA INVESTIGACION CON
RESPECTO AL GRUPO SANGUINEO A

48

Leyenda

Cruces {Aglutinacion) Observacion
2z = Positivo {4+)
te e = Positivo (3+)
++ = Positivo (2+)
+ = Positivo (1+)
= Negativo

Datos Bibliograficos *®
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Tabla 6: Efecto del reactivo de Adler sobre manchas sanguineas del Grupo ‘B’
determinado por ia Técnica de Absorcion — Elucién. Ayacucho 2013.

SEMANA
GRUPOQ RX.
SANGUINEQO | REPETICION | ADLER 1 2 3 4 5 6 7 8
1 4+ 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
2 Sin 4+ | 3+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
8 3 4+ 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
1 2+ 1+ | 1+ | 1+ 1+ 0 0 0
2 Con 1+ 1+ 0 1+ 1+ 0 0] 0
3 + |1+ |1+ ] 0 0 j1+] 0 0
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS
8 8 8 8 6 <] <] B
POR SEMANA
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS
EN LA INVESTIGACION CON 48
RESPECTO AL GRUPO SANGUINEO A
Leyenda
LCruces {Aglutinacidn) Observacién
' T = Positivo {4+)
[ = Positivo {3+)
e = Positivo {2+)
- = Positivo {1+)
=Ne§ativa

Datos Bibliograficos '
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Tabla 7: Efecto del reactivo de Fosfatasa Acida sobre manchas sanguineas del Grupo
“A”, determinado por la Técnica de Absorcion — Elucién. Ayacucho 2013.

SEMANA
GRUPO RX.
SANGUINE | REPETICION | FOSFATAS 1 2 3 4 5 6 7 8
o) A ACIDA
1 4+ | 4+ | 44+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
2 Sin 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
A 3 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 3+ 3+ 3+
1 2+ | 1+ 0 0 0 0 0 0
2 Con 1+ | 1+ 0 0 0 0 0O O
3 2+ | 1+ 0 0 0 0 0 0
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS
6 6 6 6 6 6 6 6
POR SEMANA
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS
EN LA INVESTIGACION CON RESPECTO 48
AL GRUPO SANGUINEO A
Leyenda
Cruces {Aglutinacién) Observacion
+HEd = Positivo {4+)
e+ = Positivo {34}
+4 = Positivo (2+)
+ = Positivo {1+}
= Negativo

Datos Bibliograficos '°
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Tabla 8: Efecto del reactivo de Fosfatasa Acida sobre manchas sanguineas del Grupo

“B”, determinado por la Técnica de Absorcién — Elucién. Ayacucho 2013.

SEMANA
GRUPO RX.

SANGUINE FOSFATAS
o REPETICION | A ACIDA 1 2 3 4 5 6 7 8
1 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
2 Sin 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+
3 4+ [ 4+ [ a+ [ a+ [ 4+ [ 4+ | 4+ | 4+
B 1 1+ 0 1+ | 1+ 0
2 Con 1+ | 1+ 0 0
3 1+ |1+ 1 0] O 0 0

TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS

POR SEMANA ® ° ° 6 6 6 6 6

TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS

EN LA INVESTIGACION CON RESPECTO

AL GRUPO SANGUINEO A

Leyenda

Cruces {Aglutinacién)

Observacion

++++
et
4
'Y

= Positiva (4+)
= Positivo (3+)
= Positivo {2+)
= Positivo (1+}
= Negativo

Datos Bibliograficos ®
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Tabla 9: Efecto de los factores fisicos y quimicos sobre manchas sanguineas del
Grupo “A”, determinado por la Técnica de Absorcion — Elucion. Ayacucho 2013.

SEMANA
GRUPO .
. REPETICION FACTORES 1 2 3 4 5 6 7 8
SANGUINEO
HUMEDAD 0 0 0 0 0 0 0 0
EXP. SOLAR si 0 0 0 0 0 0 0 0
n
RX. ADLER 0 0 0 0] 0 0 0 0
o RX. F. ACIDA 0 0 0 0 0 0 0 0
HUMEDAD 0 0 0 0 0 0 0 0
EXP. SOLAR e 0 0 0 0 0 1+ 0 0
on
RX. ADLER 0 0 0 0 0 0 0
RX. F. ACIDA 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS POR
6 6 6 6 6 6 6 6
SEMANA
TOTAL DE MUESTRAS TRABAJADAS EN
LA INVESTIGACION CON RESPECTO AL 64
GRUPO SANGUINEO A
Leyenda
Cruces {Aglutinacidn) Observacion
et = Positivo (4+)
+ee = Positive {3+}
++ = Positivo (2+)
+ = Positivo {14)
. = Negativo

Datos Bibliograficos '®
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Figura 10: Determinando el del grupo sanguineo en el Hospital Regional de

Huamanga, los dias martes y miércoles durante las 8 semanas de trabajo.
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Anexo 3

Figura 11: Preparacion de las telas de poli algodén con la sangre respectiva y su

posterior secado a temperatura ambiente.
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Anexo 4

Figura 12: Preparacion de la camara oscura, para evitar el ingreso de la luz a la

muestra.
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Anexo 5

Figura 13: Muestras de sangre colocadas en bolsas herméticas, evitando la

evaporacion rapida de la sangre.

61




Anexo 6
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Figura 14: Muestras expuestas al sol.
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Anexo 7

63

Figura 15: Muestras manchadas con los reactivos de Adler y Fosfatasa acida.




Anexo 8
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Figura 16: Maceracion de las muestras y patrones, en los laboratorios de

Microbiologia y DIRTEPOL-Ayacucho.
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Anexo 9

.

Figura 17: Aplicando la técnica de absorcion — elucién en las muestras de sangre

secas.
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Figura 18: Observacion de los resultados por aglutinacion, por los diferentes factores.
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Anexo 11

DETERMINACION DE GRUPO SANGUINEO
EN MANCHAS SECAS DE SANGRE

Anti"A*  Anti «B”

- ¢
- - - 0 - W
PRENDA CON

| RETAZO DETELA  ppaCCION DE LOS RETAZOS DE LAVAR CON RESUSPENSION
MAg/c\:NHgfs{EDE CON MANCHAS DE TELA CON LOS RVOS. SUERO CON UNA GOTA DE
SANGRE ANTI AYANTI B x 24 Hr.A T° FISIOLOGICO SUERO
AMBIENTE O 1 Hr. A 56°C EN

FISIOLOGICO
CAMARA HUMEDA.

O

NO AGLUTINACION (-)

Dejar
enfriar

°0
- [
AGLUTINACION (+)_ 0 e D@ o - <==

OBSERVAR AGLUTINACION AGREGAR GLOBULOS INCUBACION X 10°A
2500 rpm X 3' PREVIAMENTE - MARIA
LAVADOS Y TIPIFICADOS
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Anexo 12

Tabla para la recoleccién de datos de los factores fisicos y quimicos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Resultados
Fecha: / /
SEMANA SEMANA
GRUPO GRUPO
EPETICION |~ 8 EPETI [
sancuingo| ® eld 1l2)3]a|s]|6]7 sanculneo| ® 6N 1|2|3la|s|se]| 7|8
1 1
2 sin 2 Sin
3 3
1 1
2 Con 2 Con
3 3
SEMANA SEMANA
GRUPO GRUPO
SANGUINED REPEMCION || 1} 2 | 3 [ 4 | S| 6 | 7| 8 SANGUINEG REPEMCION [———] 1] 2 | 3 | 8 [ 5 | 6] 7 | 8
1 1
2 Sin 2 sin
3 3
1 1
2 Con 2 Con
3 3
SEMANA SEMANA
GRUPO GRUPO
Lo TN S — REPEMICION | e [ 1 ]| 2 4 (56|72
sancuingo| REP™ 1{2|(3jafs|e|7]|8 SANGUINED 3 8
1 1
2 sin 2 sin
3 3
1 1
2 Con 2 Con
3 3
SEMANA SEMANA
GRUPO . GRUPO
- REPETICION | oo 4 8
sANGUINED | REPETICION 1|2|3fa}s5|6| 7|8 uingo| FEPE 61 1213 5|67
1 1
2 Sin 2 Sin
3 3
1 1
2 Con 2 Con
3 3

Observaciones:
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Anexo 13
Tabla de datos de la temperatura

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Resultados

Temperaturaa Temperaturaa Temperaturaa
las9dela las 12 del las 5 de la
maifiana (°C) mediodia (°C) tarde (°C)

Max Min Max Min Max Min

Lunes 19 16 23 20 19 15

Semana 1: Miércoles 15 12 20 18 16 13
Viernes 18 17 22 20 18 17

Lunes 17 15 24 22 21 19

Semana 2: Miércoles 19 15 21 20 20 18
Viernes 17 16 24 23 21 20

Lunes 18 16 24 21 20 15
Semana 3: Miércoles 12 11 19 17 14 12
Viernes 15 14 22 21 21 20
Lunes 18 17 23 19 21 19

Semana 4: Miércoles 19 18 22 20 22 19
Viernes 19 17 23 20 19 17
Lunes 18 17 24 20 20 19
Semana 5: Miércoles 12 12 20 18 16 13
Viernes 19 17 25 23 21 19

Lunes 19 18 23 21 19 18
Semana 6: Miércoles 18 16 22 21 19 18
Viernes 20 19 25 23 21 19
Lunes 18 17 23 22 21 19

Semana 7: Miércoles 15 14 22 20 20 19
Viernes 18 17 22 20 18 17

Lunes 20 17 24 21 20 16
Semana 8: Miércoles 16 13 21 19 17 14
Viernes 19 18 23 21 19 18

O DS OV ACIONES: ..uuuvuirrirsriereininnerarsesersscsesesenrassassssornnenssnenrensasssessassrsonnrsrsnnsns
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Anexo 14

Tabla de recoleccion de datos de la humedad en prenda

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Resultados

Humedad de |a muestra

A B 0
Semana 1 88% 89% 89%
Semana 2 69% 72% 73%
Semana 3 57% 59% 52%
Semana 4 32% 30% 39%
Semana 5 29% 28% 28%
Semana 6 24% 27% 22%
Semana 7 12% 11% 15%
Semana 8 07% 05% 06%

O DS O VA OIS . .rs it it tatsnttcanatinnaansisnaneansstnashanreannansstsraesrtntoassnnrrssnnnnes
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Anexo 15

Tabla de Nivel de Confianza para el Grupo “0O”

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Nivel de Confianza para el grupo “0”

Factor Humedad Factor Solar
Semana A B (4} Semana A B [4)
1 v/ vl v 1 v v v
2 v/ vl v 2 v/ v/ v
3 — v v 3 v — v
4 — — v 4 v — v
5 J— — v/ 5 — —— v/
6 — — v 6 —— — v
7 — — v 7 — — v/
8 — — v/ 8 P— — v
Factor Rx. ADLER Factor Fosfatasa Adda
Semana A B8 [+) Semana A 8 [+]
1 v v/ v 1 v v v
2 v/ v v/ 2 v/ v/ v/
3 — v v 3 e — v
4 — v v’ 4 — — v’
5 — v/ v 5 - — v
6 — m—— v 6 —— — v
7 — — v/ 7 — — v/
8 — — / 8 — — v

DS IV AT ONES: . .iitirriiniieiirarrrsernareeaasanssanessarsssssssssnntssssnsssssssasassnnrnnssansennens
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo Problema Objetivos Marco tedrico Hipotesis Variables Metodologia
Factores ilnfivirdn los  Objetivo General: 2.1.- Antecedentes Los factores Variable 3.1 Lugar de
fisicos y factores - Conocer si los factores fisicos 2.2.- Historia fisicos y Independien procesamiento de las
quimicos que fisicos y ¥y quimicos influirAn en [a 2.3.- Factores quimicos te : - muestras.
influyen en la quimicos en determinacion  Indirecta de Fisicos influyen en la Grupo 3.2. Metodologla vy
determinacié la grupo sanguineo ABO. 2.4.- Factores Determinacion Sanguineo recoleccion de datos
n de grupo determinacio Quimicos Indirecta de ABO de 321 Fase Pre -
sanguineo n indirecta de Objetivos Especificos: 2.5.- Sangre grupo Interés Analitica
ABO en Grupo - Determinar si los grupos 2.6.- Prendas de Sanguineo Forense. Actividad 1. Obtencion
manchas Sanguineo sanguineos A, B y O que se polialgodon ABO en telas de la muestra
sanguineas  ABO en encuentran impregnadas en las 2.7.- Hematologia de poli Variable sanguinea.
de interés manchas de telas de poli algodon, se Forense algodon con Dependiente Actividad 2. Obtencion
forense. interés alteraran al ser sometidas ala 2.8.- Método manchas : - de las telas de poli
Ayacucho, forense. exposicion solar en el tiempo indirecto de sanguineas de Factores algodon.

2013 Ayacucho — determinado del trabajo. absorcion-eluciéon,  interés Fisicos Actividad 3. Obtencion
20137 - Determinar si los grupos para muestras forense. -  Factores de telas de poli algodon
sanguineos A, B y O que sé secas. Ayacucho, Quimicos: con manchas secas de
encuentran impregnadas en las 2013 sangre.
telas de poli algodén, se Actividad 4. Preparacion
alteraran al estar en condiciones de glébulos rojos
de humedad en el tiempo iavados.
determinado de! trabajo. 3.2.2. Fase Analitica
- Determinar st los grupos Actividad 1,
i sanguineos A, B y O que se Exposicion solar.
= | encuentran impregnadas en las Exposicion a la
e = telas de poli algodén al cual se humedad.
.?Z =1 adicion6 el Reactivo de Exposicion al reactivo
v g‘,?. Bencidina o Adler, se alteraran de bencidina o Adler.
.@*"""- en el tiempo deteminado del Exposicion al Reactivo
e g % § trabajo. de Fosfatasa acida.
iE %’ - Determinar si los grupos Actividad 2.
B = sanguineos A, B y O que se Método de Absorcidén —
E‘ - encuentran impregnadas en las Elucién para determinar
o telas de poli aligodon al cual se grupo sanguineo en
adicioné el Reactivo de Ia manchas de sangre
Fosfatasa Acida, se alteraran en secas.
el tiempo determinado del 323 Fase Post -
trabajo. Analitica
3.24. Analisis
estadistico

a] oxauy





