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Resumen. Palabras clave

El presente trabajo busca conocer si las diferentes superficies donde se asienta la
sangre influyen o no en su degradacién, por lo cual, abordé no solo cuestiones de publico
conocimiento en el area de investigacion sobre la sangre, sino también otras relativas a las

distintas superficies escogidas: madera, vidrio y carpinteria de aluminio.

El pardmetro en base al cual se establecieron los resultados fue, por supuesto, la
sangre, en los aspectos macroscopicos de las manchas utilizadas y, el analisis Hem-Check,
gue se utiliza en la practica de manera habitual y busca determinar si el tejido hematico en

cuestiéon es humano o no.

El procedimiento seguido consistio en colocar las superficies en el exterior y en el
interior de una casa y depositar manchas sobre ellas a fin de que evolucionen como sucede
en lo habitual en una escena del crimen, y esto incluye que estén expuestas al clima y el
tiempo, factores también fundamentales a considerar. Una vez realizado esto se las observo

y fotografié de manera permanente y, transcurridos 7, 14, 21 y 28 dias, se las recolecto.

Al finalizar esta instancia se efectuaron los analisis mencionados y se corroboré que
efectivamente la superficie donde se asienta influye, refutando asi la hipo6tesis general del
trabajo y confirmando que la mancha hematica se degrada por factores externos relacionados
con el ambiente en que se encuentra y que los resultados de los Hem-Check varian segun

cuan degradada esté la sangre.

Palabras Clave: sangre, superficies, Hem-Check, degradacion, tiempo, cambio

climatico.
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Abstract. Keywords

The present work seeks to find out whether or not the different surfaces on which the
blood settles influence its degradation, and therefore addresses not only issues of public
knowledge in the area of blood research, but also others related to the different surfaces

chosen: wood, glass and aluminum carpentry.

The parameter on the basis of which the results were established was, of course, blood,
in the macroscopic aspects of the stains used, and the Hem-Check analysis, which is used in
practice on a routine basis and seeks to determine whether the blood tissue in question is

human or not.

The procedure followed consisted of placing the surfaces outside and inside a house
and depositing stains on them to evolve, as it is usual at a crime scene, including exposure to
weather and time, which are also key factors to consider.Once this was done, they were

permanently observed and photographed and, after 7, 14, 21 and 28 days, they were collected.

At the end of this stage, the aforementioned analyses were carried out and it was
corroborated that the surface where the blood stain settles does indeed have an influence,
thus refuting the general hypothesis of the work and confirming that the bloodstain is degraded
by external factors related to the environment in which it is found and that the results of the

Hem-Check vary according to how degraded the blood is.

Keywords: blood, surfaces, Hem-Check, degradation, time, climate change.
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Introduccién

El tema que se aborda en los siguientes apartados es la sangre y como las diferentes
superficies que pueden encontrarse en un lugar del hecho afectan o no en su degradacion,
competencia de la quimica aplicada a la criminalistica, area que se aboca, entre otros temas,
al tejido hematico y a los analisis que pueden realizarse sobre este con el fin de colaborar con
el estudio de un hecho delictivo.

La sangre, tejido conectivo del cuerpo, estd presente en la mayoria de las
investigaciones, contribuye en la identificacién de personas e, incluso, en la reconstruccion
del lugar del hecho, ya que sus patrones pueden definir, entre otras cuestiones, la posicion de

la victima(s) y/o del victimario(s).

Es sabido que presenta en las escenas del crimen la probleméatica de su degradacién
gue, en ocasiones, lleva incluso a no poder realizar los distintos analisis que buscan conocer
si es sangre, si es humana e, identificar la mancha hematica con su fuente de origen, es decir,

como se ha mencionado, la persona a la que pertenece.

En base a esto sabemos que el tejido hematico, al ser expulsado del organismo, cae
en diversos lugares que son los que se tienen en cuenta para realizar ciertas determinaciones,
como el método de levantamiento, son muy Utiles y relevantes pero consideramos también
gue esta diversidad de superficies y sus diferentes caracteristicas pueden ser un factor que

afecte a la dificultad que se presenta.

Se conoce que hay diversos factores que la afectan como el tiempo transcurrido desde
gue abandona el interior del cuerpo hasta que es recolectada o analizada y, el ambiente o
lugar en que se encuentra, que se relaciona con el clima, la temperatura, la humedad, el

encierro, entre otros.

Por este motivo y por la relevancia del tejido hematico en el escenario criminal, se
consideré que conocer otro factor que pueda afectar o no a su degradacion es de suma
relevancia, hay cuestiones que hace afios son tratadas e investigadas como el tiempo o la
humedad y son pilares a tener en cuenta cuando se recolecta la evidencia fisica pero, ¢ qué

pasaria si se determinara que al menos una superficie en particular afecta a la degradacién?

Como respuesta a esta cuestion se reflejan distintas alternativas como establecer un
orden de prioridad en la toma de muestra de la escena del crimen, incluso considerar que una
muestra puede ser mas confiable que otra a la hora de analizarlas y lograr que la prueba sea

mas eficaz y mas valedera.
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Esta es una de las preguntas que se busca resolver en el presente trabajo, que podria
formar parte de esas bases a tener en cuenta y llegaria entonces a contribuir en las

investigaciones criminales y, mas aun, en la busqueda de la verdad.

Entonces, como problema de investigacion la pregunta es ¢afecta en la degradacion
del tejido hematico la superficie donde se asienta? El objetivo principal es determinar si la
naturaleza composicional de la superficie continente de la muestra tiene incidencia en la
degradacion del tejido hematico o, de forma mas simple, encontrar si las superficies donde se

aposenta también influyen en ella a la hora de realizar las respectivas investigaciones.

Para dar respuesta se cuenta con sangre de los investigadores, diversas superficies
brindadas por el entorno de los investigadores y analisis Hem-Check que determinan si la
superficie es humana o animal. La extraccion de sangre fue realizada en el hogar de los
investigadores, evitando asi el traslado de la muestra sanguinea y una vez recolectados se
realizaran los andlisis en el laboratorio de la Universidad FASTA, demorando la investigacion

aproximadamente un mes.

Asimismo, se considera relevante comprobar caracteristicas de las superficies que
faciliten la degradacion, complementar las superficies con factores como el tiempo de la
muestra y el clima para poder afirmar su incidencia en la sangre e, identificar las
caracteristicas y la afectacion que presenta la mancha hematica en el exterior y en el interior.
Cabe agregar que también se resolveran otros interrogantes como son: ¢,cuanto altera los
resultados que la superficie este limpia o sucia? ¢La sangre se degrada segun la superficie o
simplemente por factores ambientales? ¢ Es indistinto si se encuentra en un espacio abierto o

en uno cerrado?
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Marco tedrico

Sangre

La sangre es uno de los rastros mas importantes que podemos hallar en una escena
del crimen porque nos brinda gran cantidad de informacién que nos orienta en la investigacion,
como puede ser la posicién de la victima y el victimario tomando en consideracion aspectos
como el area de origen y el area de convergencia, lo que nos permite realizar la secuencia
factica, por ejemplo o, también se recurre a ella para establecer si la escena del crimen fue

primaria o secundaria e, incluso, se puede conocer el tipo de arma utilizada.

Se encuentra en el area de estudio de la Quimica Forense, es decir, la ciencia que
aporta conocimientos basada en los saberes de la quimica con el fin de esclarecer un delito,
partiendo de la premisa que dice que habrd un intercambio entre dos objetos cuando estos
entren en contacto, relacionado con el Principio de Transferencia de Edmund Locard que, en
otras palabras, expresa que el victimario se llevara algin elemento de la escena y esta Ultima

conservara algo de él, al igual que la victima.

La sangre concierne a la Hematologia Forense, definida como la rama que estudia la
sangre y su comportamiento, también con el fin de esclarecer un delito. Cabe agregar, en
relacion a esto, que autores como Guzman (2000, p. 125), se refieren a ella dentro de los
examenes serolégicos, afirma aquel que: “La Serologia Forense consiste en la identificacion
y caracterizacion de la sangre y otros fluidos del cuerpo, en los laboratorios criminalisticos
especificos™, puesto que se afirma que desde el punto de vista criminalistico, la hematologia

forense se divide en bioquimica, serologia y morfologia.

La hematologia se divide en dos ramas, por un lado, la identificadora a la que le
corresponde, como su nombre indica, identificar sangre, la naturaleza de la mancha hallada
en la escena del crimen mediante diversos analisis de orientacién o certeza, como veremos
avanzados en tema. Por otro lado, la reconstructora, que busca determinar e interpretar la
forma en que se produjeron las manchas para poder lograr una reconstruccion del hecho
(Torres, 2012).

Ya ubicados en tema, debemos definir sangre, para ello tenemos en cuenta las

palabras del autor mexicano Juventino Montiel Sosa (2003, p. 85), “la sangre es un tejido

1 Guzman, C. A., (2000). Exdmenes Seroldgicos. En Guzman, Carlos A., Manual de Criminalistica (p.p
125-132). Buenos Aires: Editorial La Rocca, pagina 125.
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constituido por células, liquidos y sustancias; es el vehiculo del oxigeno y de todos los

elementos nutritivos necesarios para el trabajo fisiol6gico del cuerpo humano™.

En el caso de los hombres suelen tener entre 5 y 6 litros de sangre, mientras que las
mujeres poseen entre 4 y 5 litros, de todas maneras esto depende, fundamentalmente, del

nivel de entrenamiento del individuo y de su tamafio.

El tejido hematico esta constituido, principalmente, por un elemento liquido, el plasma,
y tres solidos, las plaquetas, los eritrocitos (glébulos rojos o hematies) y los leucocitos
(glébulos blancos). El plasma estd constituido por sustancias como proteinas, grasas,
azucares y sales minerales junto con una importante cantidad de agua, un 90 por ciento

aproximadamente y, flotando en él vemos los leucocitos, las plaquetas y los glébulos rojos.

Es sabido que estos ultimos se encargan del transporte de oxigeno y la eliminacion
del diéxido de carbono cumpliendo con el proceso que corresponde al sistema circulatorio y,
los blancos actian ante las enfermedades, lesiones o heridas que pueda sufrir el organismo,
estos se diferencian en granulocitos (neutréfilos, baséfilos y eosindfilos) y agranulocitos
(linfocitos B y T y, monocitos), son defensores. Por Gltimo, las plaguetas provienen de la
medula 6sea, son fragmentos de grandes células que se han roto en ella, su funcién es la
homeostasis, es decir, el control del sangrado, taponan las lesiones. En las imagenes debajo

se detallan los componentes de la sangre y sus funciones.

S Componentes Funciones
« /1?

Agua Solvente para transportar sustancias
Sales Balance osmotico, regulacion de pH (Na', K,
Ca'', Mg", CI', HCO,™ ) y permeabilidad de
Plasma membrana
55 % )
Proteinas Balance osmético (albimina), coagulacion
l plasmaticas (fibrindgeno), defensa (inmunoglobulinas)
Eritrocitos Transporte de O, y CO,
Células Leucocitos Intervienen en la defensa contra las infecciones
45%
Plaquetas Intervienen en la hemostasia

\ ;
k Nutrientes Glucosa, acidos grasos, vitaminas, hormonas,
— productos metabdlicos

Componentes de la sangre con funciones®

2 Montiel Sosa, J., (2003). Manchas de Sangre. En Montiel Sosa, Juventino, Criminalistica Tomo 1 (p.p.
85-98). México: Editorial Limusa S.A., pagina 85.

3 Lovatén, J. E. S., (2016). Andlisis Reconstructivo Forense mediante Patrones de Manchas de Sangre.
2da. ed. Santiago de Chile: Editorial Ediciones Juridicas de Santiago, pagina 40.
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Arteria

Globulos
blancos

Plaquetas —= i ~ / /4
\ VSR
S
‘ rGlébulo rojo

llustracion componentes de la sangre*

Para profundizar el tema, debemos aclarar que estos 3 elementos soélidos, también
llamados figurados, se originan en la medula 6sea de los huesos largos en el caso de los
adultos. Se denomina hematopoyesis al proceso de generacion de estas células sanguineas,

la medula 6sea contiene los megacariocitos que son células madres pluripotenciales.

Se sabe que el 99% de la fraccion corpuscular es glébulos rojos y el 1% esta
conformado por los leucocitos y las plaquetas, esta fraccion corpuscular se corresponde con,
aproximadamente un 45% del volumen total de sangre. Aqui cabe agregar el concepto de
hematocrito, que es el porcentaje de glébulos rojos presentes en el volumen total de la sangre,
dice Lovaton (2016, p. 46) que “es el porcentaje del volumen total de la sangre compuesta por

glébulos rojos (también llamados hematies o eritrocitos)™.
Propiedades fisicas de la sangre

La Lic. Eliana Analia Torres (2012, p. 26) plasma en su tesina de la Universidad de
Aconcagua una definicién de fisica: “es una ciencia natural que estudia las propiedades del
espacio, el tiempo, la materia y la energia, asi como sus interacciones”. Y agrega que es Uutil
en este caso lo relacionado con la mecéanica clasica puesto que se desarrolla aqui todo lo

relacionado con la mecanica de los fluidos, que la misma autora describe como la “rama de la

4 Adaptado de https:/medlineplus.gov/spanish/ency/esp_imagepages/19192.htm
5 Lovatén, J. E. S., (2016). Andlisis Reconstructivo Forense mediante Patrones de Manchas de Sangre.
2da. ed. Santiago de Chile: Editorial Ediciones Juridicas de Santiago, pagina 46.

8 Torres, E. A., (2012). Andlisis Cromatico y Morfolégico de Manchas de Sangre. (Tesina, Universidad
del Aconcagua, Mendoza). Recuperado de
http://bibliotecadigital.uda.edu.ar/objetos _digitales/279/tesis-4148-analisis.pdf, pagina 26.
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fisica que estudia el movimiento de fluidos (gases y liquidos) asi como las fuerzas que los

provocan™.

Todo esto debe tenerse en cuenta ya que se basa en la “hipétesis del medio continuo”,
gue afirma que en el espacio que ocupa, el fluido es continuo, tomando esta premisa sabemos

gue sus propiedades también son funciones continuas.

La sangre presenta ciertas caracteristicas de los fluidos que también hacen a su
importancia en la investigacién criminal puesto que se aplican las leyes fisicas, entre otras

cuestiones, cabe destacar que es mas viscosa que el agua y posee mas densidad que esta.

(1) Densidad: También llamada peso especifico, es la masa de un volumen que esta
determinado; mientras mas densa la sangre mas rapido se coagulara.

(2) Tension Superficial: La atraccion de las moléculas hace que la gota de sangre, en

vuelo, posea forma esférica y evita su ruptura en el impacto con las superficies lisas
(no sucede si son rugosas 0 si actia otra fuerza). Se dice que el liquido esta
“cohesionado”, las moléculas se unen lo suficiente como para sostener la gravedad,
se atraen hacia el interior. La tension superficial depende del medio que rodea al
liguido, de este en si y de la temperatura, en relacidon con esta Gltima, mientras mayor
sea la agitacion térmica, menor seran las fuerzas de cohesién, por ende, suele decirse

gue a mayor temperatura, menor tensiéon superficial.

Tension superficial, esfera en vuelo y mancha sobre la superficie®

(3) Gravedad: Actla sobre la sangre una vez que esta se encuentra fuera del organismo,

si se dan ciertas condiciones se aplica la teoria balistica; ademas se relaciona con la

" Torres, E. A., (2012). Andlisis Cromatico y Morfolégico de Manchas de Sangre. (Tesina, Universidad
del Aconcagua, Mendoza). Recuperado de
http://bibliotecadigital.uda.edu.ar/objetos _digitales/279/tesis-4148-analisis.pdf, pagina 27.

8 Lovatdn, J. E. S., (2016). Andlisis Reconstructivo Forense mediante Patrones de Manchas de Sangre.
2da. ed. Santiago de Chile: Editorial Ediciones Juridicas de Santiago, pagina 49.
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atraccion de los objetos, mientras mas cantidad haya de sangre, mayor sera su fuerza
de atraccion.

(4) Viscosidad: Se relaciona con la deformacion que puede sufrir el fluido, la resistencia
al movimiento que este posee y se habla de “friccién interna”, considerando que al
aumentar la temperatura disminuye la viscosidad y mientras mayor sea esta Ultima,
menor sera su fluidez. Esta caracteristica se relaciona con el valor del hematocrito, a

medida que este aumenta, también la viscosidad.

En su tesina, la Lic. Torres (2012, p. 31), explica brevemente como es el proceso de

formacion de la mancha, una vez que la sangre abandona el cuerpo:

Producto de la gravedad, la gota se empieza a acelerar hacia abajo, impactando contra el piso
o alguna superficie que se interponga en su camino. Mientras la gota se encuentra en vuelo
esta unida por medio de la tension superficial, y esta tensién de superficie causada por las
fuerzas atractivas intermoleculares hace de “membrana elastica”, este fenémeno sirve para
mantener la gota unida en la caida, cuando esta impacta sobre una superficie se producira una
deformacion que rompera la tension de superficie; mientras mas aspera sea la textura del
soporte, mayor sera la ruptura de la gota, originando que la misma se “abra” en gotas mas

pequefias hacia arriba. (Torres, E. A., 2012, p. 31)°
La mancha de sangre

El sistema circulatorio parte fundamentalmente del transporte de oxigeno y diéxido de
carbono como ya hemos mencionado, podriamos sintetizarlo de la siguiente manera: las
arterias llevan oxigeno a los pulmones y, luego de estos al corazon, tendremos las venas que
transportan el diéxido de carbono, que se elimina posteriormente a la atmdésfera. La sangre
suele diferenciarse en arterial 0 venosa, puesto que se modifica la coloracién porque
predomina en ella uno de los gases antes mencionados, la arterial es mas clara porque al
contener oxigeno en mayor proporcion permite que el hierro contenido en la hemoglobina se

oxide.

En caso de que el cuerpo humano sufra una lesion exterior, la sangre sale de los vasos
y se la visualiza de un color pardo luego de cierto tiempo en contacto con el aire, la
pigmentacion se modifica también por factores como caracteristicas, temperatura v,

naturaleza de la superficie (Montiel Sosa, 2007).

En relacion con las superficies, podemos afirmar que en determinados soportes, la

mancha estara presente por mas tiempo que en otros, generalmente en los adherentes como

9 Torres, E. A., (2012). Andlisis Cromatico y Morfolégico de Manchas de Sangre. (Tesina, Universidad
del Aconcagua, Mendoza). Recuperado de
http://bibliotecadigital.uda.edu.ar/objetos _digitales/279/tesis-4148-analisis.pdf, pagina 31.
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ropas, cortinas, sabanas, alfombras o maderas se visualizan mas rapidamente que en otros
como metales o superficies que hayan sido barnizadas, pulidas o enceradas. Ademas, el color
del soporte puede facilitar la localizacion del rastro o empeorarla.

Al abandonar los vasos sanguineos, luego de un breve lapso de tiempo, la sangre se
coagula. La coagulacion es un proceso enziméatico, en el cual la sangre se vuelve viscosa y
sélida al abandonar los vasos sanguineos, esto se produce porque el fibrinbgeno del plasma
se transforma en fibrina, un solido, entonces genera un cambio en la sangre. La coagulacion
completa suele ocurrir entre 9 y 12 minutos, de todas maneras, depende de diferentes factores
como son medicaciones que pueda ingerir la persona, el sexo, cada organismo es diferente.
Culminado este proceso, se divide del plasma, la parte liquida, que tiene un color amarillento
(Torres, 2012).

La sangre sufre, fuera del organismo un proceso de degradacion, que ocurre si no se
resguarda la muestra de forma correcta y, de ser asi, se dificultan los andlisis a realizar en el
laboratorio porque se generan falsos positivos y/o disminuye el valor probatorio. En este

aspecto afectan factores como la humedad, el tiempo, el calor, entre otros.
Segun Gisbert Calabuig, citado por Lovatén (2016, p. 32), una mancha es:

Toda modificacion de color, toda suciedad o toda adicién de una materia extrafa, visible o no
en la superficie del cuerpo humano, sobre instrumentos o sobre un objeto cualquiera,
determinada por el depdésito de un producto liquido, blando y algunas veces soélido, de cuyo
estudio se puede establecer relaciones de la participacién de una persona o cosa en un hecho
delictivo. (Lovatén J. E. S., 2016, p. 32)1°

Como hemos afirmado, segun el soporte y el tiempo transcurrido, la mancha varia. El
cambio mas notorio es el color, en tejidos que son claros y absorbentes las manchas se
visualizan como un rojo oscuro y con el paso del tiempo se ennegrecen adn mas, por
supuesto, en caso de ser lavadas con agua se las vera entre un rosado o incluso un
amarillento. Como contracara encontramos tejidos oscuros en donde puede ocurrir que
incluso la mancha no pueda visualizarse, en estos casos se usan reactivos
guimioluminiscentes como el luminol y es de suma utilidad el uso de otras luces colocadas en

distintos angulos.

Ademas, hay superficies donde puede asentarse la mancha que no son absorbentes,
en este caso se formaran escamas rojas, que se iran oscureciendo a medida que pase el

tiempo, de todas maneras, también el color depende del grosor de la escama.

10 | ovatdn, J. E. S., (2016). Andlisis Reconstructivo Forense mediante Patrones de Manchas de Sangre.
2da. ed. Santiago de Chile: Editorial Ediciones Juridicas de Santiago, pagina 32.
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Lovaton (2016, p. 35) afirma que “el tipo de superficie sobre la que cae la gota de
sangre es vital en cada analisis™! puesto que dependiendo de sus caracteristicas sera el tipo
de mancha que encontremos, la sangre en vuelo, por su tension superficial, se mantiene
unida, por ende, al caer sobre cierta superficie se generara una forma particular que nos

permitira indicar cuestiones como el angulo de impacto.

Todo esto puede sintetizarse diciendo que la superficie influye en el aspecto
morfoldgico y cromatico de la mancha de sangre. Afirma Raffo (1980, p. 206): “Las manchas
de sangre tienen aspectos diferentes, segun la data sea reciente o antigua, y varian también

con la naturaleza del soporte en el que se encuentren”'?,

Eliana Torres, quien cuenta con una metodologia descriptiva y observacional en
conjunto con una finalidad descriptiva-explicativa, concluye que, efectivamente, las manchas
depositadas en las superficies analizadas en su investigacion sufrieron variaciones cromaticas
y morfolégicas a través del tiempo, por lo cual, establece que es posible determinar su
antigiiedad.

La autora mencionada encuentra diversos cambios en el levantamiento y la
volatilizacién de las costras de las manchas y en la cromaticidad ya que expone que de un
rojo vivo se pasé a un rojo purpura, o vino, segun la superficie sea cerdmica o vidrio,
respectivamente vy, en tierra, de un color rojo oxido a uno rojo pardo. Aclara, por supuesto,

cuanto tiempo debe transcurrir para que cesen los cambios.

Entonces se concluye, segun la investigacion explicada, que:

Es posible establecer la antigiedad de manchas de sangre con agregado de anticoagulante,
teniendo en cuenta el aspecto externo de las mismas, como lo es la morfologia y la
cromaticidad, sobre las superficies ceramica, vidrio y tierra, expuestas a temperatura
constante. (Torres, E. A., 2012, p. 105)*

Cabe agregar que las manchas se degradan aun mas mientras mayor exposicion
tengan al ambiente externo y, claro estd que mientras mas deteriorada se encuentre la
mancha, peores seran los resultados de los analisis.

Un estudio hecho en la Universitat de Valencia confirmo que las muestras peor

conservadas son las que se encuentran al aire libre, bajo tierra o bajo el agua vy, por el

11 Lovatdn, J. E. S., (2016). Andlisis Reconstructivo Forense mediante Patrones de Manchas de Sangre.
2da. ed. Santiago de Chile: Editorial Ediciones Juridicas de Santiago, pagina 35.

12 Raffo O. H., (1980). La Muerte Violenta. lera Edicion, 4ta impresién. Buenos Aires: Editorial
Universidad pagina 206.

B Torres, E. A., (2012). Andlisis Cromatico y Morfol6gico de Manchas de Sangre. (Tesina, Universidad
del Aconcagua, Mendoza). Recuperado de
http://bibliotecadigital.uda.edu.ar/objetos_digitales/279/tesis-4148-analisis.pdf, pagina 105.
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contrario, las que se encuentran en espacios cerrados se ven afectadas pero en menor
medida puesto que la exposicion a los factores que degradan la mancha, es menor. También
concluyeron los investigadores que las luces, cuando las muestras son de vieja data o se

encuentran deterioradas, no ayudan en la visibilidad de muestras latentes.
Contaminacion y degradacion
La Lic. Anabel Simonelli define la contaminaciéon como:

La alteracion nociva, del estado natural de un medio, como consecuencia de la introduccion de
un agente totalmente ajeno a ese medio, causando inestabilidad, desorden, dafio en un estado
ecologico, en un medio fisico, o en un ser de vida. El contaminante puede ser una sustancia

guimica, energia, sonido, calor, incluso un gen. (Simonelli, F. A., 2013, p. 252)%4

Cuando arribamos al lugar sabemos que existe la posibilidad de contaminacion de las
muestras, estas Ultimas poseen material genético que sera de suma importancia a la hora de
realizar los respectivos analisis, sin embargo, se puede producir una contaminacién bioldgica,
afiadiéndole material genético que no sera atil, mas aun, no deberia existir ya que es
perjudicial para la investigacion cualquier elemento que interfiera en la muestra original. Esta

contaminacion puede darse en todo momento y por cualquier persona (Simonelli, 2013).

Por otro lado, la misma autora, refiere a la degradacién como “la disminucion gradual
de cualidades o caracteristicas”®, a veces es inevitable puesto que seran pocos los casos en
gue el suceso y su investigacion sucedan de manera inmediata o en simultaneo. Por
consiguiente, hay ciertos agentes externos, naturales, que la producirdn inevitablemente:
temperatura, humedad, bacterias, insectos, etc. y, no cabe duda de que el paso del tiempo

también se incluye en esta lista.
Andlisis

Los analisis que se efectlian sobre el tejido hematico buscan conocer si la muestra es
sangre o no, si es humana o animal y, también el grupo y factor sanguineo y/o ADN, para
individualizar a la persona. El grupo es la consecuencia de la unién de dos genes, uno materno
y otro paterno; actualmente se tiene en consideracion el sistema ABO, donde se dividen en
A, B, AB y O. Por otro lado, en el factor Rhesus (Factor Rh) se habla de positivo o negativo,

esto ultimo se determina en la aglutinacion.

4 Simonelli, F. A., (2013). Degradacion de la Mancha Hemaética por Accién del Calor. Buenos Aires:
Editorial Li-Bros, pagina 252.

15 Simonelli, F. A., (2013). Degradacion de la Mancha Hematica por Accién del Calor. Buenos Aires:
Editorial Li-Bros, pagina 254.
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Para saber si la muestra es sangre o no se pueden realizar distintas pruebas de
orientacion o de certeza. Las primeras no confirman que sea sangre pero si establecen que
es muy posible que esa muestra lo sea, suelen ser pruebas colorimétricas, y deben producir
un viraje de color para que se considere positivo. Estas se realizan con el fin de localizar

muestras latentes y, ademas, orientar la investigacion.

Podemos decir que estas pruebas tienen una limitacion: solo deben realizarse en caso
de que no perjudiquen a las reacciones de certeza, pues de haber escasa cantidad de
muestra, podria no ser suficiente para realizar las pruebas confirmatorias en caso de que se
deban utilizar para las orientativas. Igualmente, esto es importante Unicamente en caso de
gue la muestra se encuentre en el laboratorio porque si nos encontramos en la escena, a no

ser que haya poca sangre en ella, podremos utilizarlas sin problema.

Claro esta que en caso de obtener un resultado negativo, la muestra es descartada
considerando que, 0 no es sangre 0, N0 posee muestra de esta en gran cantidad, lo que lleva
a la imposibilidad realizar analisis posteriores, esta seguridad es dada por la sensibilidad
extrema de las pruebas. Caso contrario, de ser positiva la presencia de tejido hematico, el

perito continuara su labor realizando las pruebas de certeza.

Las pruebas de orientacién aprovechan la actividad peroxidasica del grupo hemo, con
el uso de H;0, y otros reactivos organicos se genera el pasaje de la forma incolora a la

coloreada o luminiscente (Ferrari & Giannuzzi, 2006).
Se representa asi:

H.O, + Peroxidasa ===H,0+0

O + Reactivo Reducido === Reactivo Oxidado (Coloreado o Luminiscente)

En lo que respecta a la inespecificidad de estas pruebas, aqui también encontramos
gue son muchas las sustancias que poseen una actividad similar a la del grupo hemo. Se

especifican a continuacién algunas de las mas utilizadas en la practica pericial.

La de la Bendicina (Adler) que utiliza este reactivo en conjunto con agua oxigenada y
el color caracteristico es un azul turquesa que indicaria la presencia de sangre en la muestra,
de todas maneras, hoy esta en desuso porgue la Bendicina presenta alta toxicidad. Ademas,
existe, segun la bibliografia consultada, variabilidad en los resultados segun la muestra fuese
liquida o seca, puesto que cuando se afiade reactivo a la muestra, esta se diluye, por tal
motivo, en manchas liquidas es menos efectivo. Es una prueba orientativa porque también se

afirma que cualquier sustancia dard positiva si tiene peroxidasas.
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La prueba de Kastle-Meyer o Fenolftaleina es méas especifica, este reactivo genera un
color rosa oscuro, pero, de todas maneras, es inestable. También debemos mencionar la
prueba de Medinger, o Leucomalaquita Verde, que para ser considerada positiva debe tener
un viraje de color en un azul-verdoso de manera casi inmediata, porque pasados los 10

segundos aproximadamente se considerara negativa.

Otra prueba muy utilizada, mayormente cuando se presume que la escena fue
limpiada, es el Luminol, aqui no se produce un cambio de coloracién sino que es
guimioluminiscente, no se deteriora la muestra y produce una luminiscencia color azul
blanquecina que permite visualizar el rastro, cuando cataliza la hemoglobina presente en la
sangre. En caso de duda ante posibles falsos positivos, se debe proceder realizando otros

test sobre la muestra obtenida y asi se descartara tal probabilidad.

De cualquier manera, Flores y Quispe (2014, p. 8) afirman:

La prueba de luminol es una técnica bioquimica forense muy util y la mas apropiada para la
deteccion de manchas de sangre, cuando se va a realizar el estudio de manchas de sangre
escondidas a simple vista, manchas de data antigua dejadas en ambientes abiertos y cerrados,
soportes sometidos a diferentes procedimientos de limpieza o lavado, manchas de sangre

diluida, todas son Utiles para el andlisis forense. (Flores A. y Quispe, S., 2014, p. 8)1¢

En su articulo de la Revista Con-Ciencia, explican que en soportes absorbentes que
se encontraban a la intemperie pueden dar resultados negativos y en el caso de los no
absorbentes los resultados negativos se justificarian ya que la muestra puede desprenderse
o eliminarse mas facil en las superficies lisas por factores ambientales o el uso que se les da
a los objetos o soportes. Finalmente, si los soportes son lavados con agua el Luminol es muy
sensible pero, luego de reiterados lavados con detergentes quimicos, esta disminuye. De

todas maneras, insisten en la efectividad de esta prueba orientativa.

Las pruebas de certeza tienen mayor especificidad, en este caso si se asegura que
hay sangre. Es muy comun que se utilicen pruebas basadas en la formacién de microcristales,
esto se produce por el uso de reactivos sobre la hemoglobina de la sangre, por la identificacion
del grupo hemo. Las mas comunes son los cristales de Teichman, con clorhidrato de
hematina, son color café y utilizan 4cido acético glacial y vestigios de cloruro de sodio vy, los
cristales de Takayama, con Hemocromégeno, color rojo o rosado intenso, se mezcla una

solucion saturada de glucosa, una de hidroxido de carbono y piridina.

16 Flores, A. & Quispe, S., (2014). Deteccion de Manchas de Sangre mediante la Prueba de Luminol en
la Investigacion Forense. Bolivia: Revista Con-Ciencia N°1/Vol. 2, pagina 8.
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Realizadas las pruebas de orientacion y de certeza y confirmada la presencia de tejido
hemdtico, el siguiente paso son las de determinacién de especie, para establecer si es
corresponde a sangre humana o no, que son las que habilitardn a una posterior identificacion
de la persona si se obtienen de ellas resultados positivos. Ahora bien, si no lo son, se debe
tener en cuenta el posible uso de antisueros contra diversas especies animales y, las

condiciones de la mancha y la cantidad a estudiar (Ferrari & Giannuzzi, 2006).

En su libro, la Lic. Simonelli (2013, p. 115), menciona la dificultad que se presenta a la
hora de asegurar el origen de la sangre, ya que diversos factores condicionan esta cuestion,
aclara, ademas, que estos factores son: “antigiiedad de la mancha, accion del sol, humedad,
putrefaccion, desarrollo de hongos, altas temperaturas, lavado y la naturaleza de la superficie
sobre la cual se encuentra la sangre™’, todos ellos pueden degradar los elementos especificos

gue se deben determinar para obtener un resultado positivo.

La técnica mas utilizada para determinacion de especie es el Hem-Check que, como
especifican en su libro Ferrari y Giannuzzi (2006, p. 349), “emplea una unica combinacién de
anticuerpo monoclonal conjugado y anticuerpo monoclonal en fase sélida para identificar
hemoglobina humana™?é, es un test inmunocromatografico que se encuentra en forma de tira
reactiva, esto significa que, luego de aplicar el buffer, se adicionan unas gotas en el orificio de

la capsula.

La Lic. Simonelli (2013, p. 238) explica en relacién al mecanismo que sigue este

analisis que:

A medida que la muestra en ensayo corre a través del dispositivo absorbente, el conjugado
anticuerpo — colorante se une al antigeno hemoglobina formando un complejo antigeno —
anticuerpo. Este complejo se une al anticuerpo de hemoglobina en la zona de reaccién del test
produciendo una banda de color rosado. En ausencia de hemoglobina, no se observara linea
alguna en la zona de test. La mezcla de reaccién continGa corriendo a través del dispositivo
absorbente. El conjugado libre se une a los reactivos en la zona de control produciendo una
banda de color rosado, demostrando asi los reactivos funcionan correctamente. (Simonelli, F.
A., 2013, p. 238)*°

Es un analisis sumamente sensible, por ende, en caso de ser negativo, termina la

pericia, esta preparado para la busqueda de sangre en materia fecal. Ahora bien, si da

17 Simonelli, F. A., (2013). Degradacion de la Mancha Hematica por Accién del Calor. Buenos Aires:
Editorial Li-Bros, pagina 115.

8 Ferrari, L. A. & Giannuzzi, L., (2006). Manual de Técnicas Analiticas en el Laboratorio de Toxicologia
y Quimica Forense. Morén, Buenos Aires: Editorial Praia, pagina 349.

19 Simonelli, F. A., (2013). Degradacién de la Mancha Hematica por Accién del Calor. Buenos Aires:
Editorial Li-Bros, pagina 238.
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resultado positivo, pasamos a la siguiente etapa de la investigacion, la individualizacién de la

persona.

Esta puede hacerse por andlisis de ADN, el Acido Desoxirribonucleico, basado en el
cromosoma humano que contiene el material genético de la célula, la “huella genética”, que
es irrepetible. Asimismo, son importantes las técnicas inmunologicas mencionadas al
comenzar este apartado: ABO y Rh, sumamente eficientes en manchas hiumedas, a diferencia
de las manchas secas en las que pueden presentarse dificultades e, incluso, puede resultar

imposible determinar el grupo y factor.

Expresa la Lic. Simonelli (2013, p. 139) que “los factores que van a influir en la
posibilidad de obtener un resultado incorrecto son: la antigiiedad de la mancha, la naturaleza
del sustrato sobre el cal se encuentra, las condiciones a la que estuvo expuesta, cantidad de

muestra, etc.”%°.

Las técnicas se basan en los antigenos y los anticuerpos, los primeros los hayamos
en la capa superficial de los eritrocitos. Basicamente, lo que se busca es poder determinar si
aglutinan o no los hematies, cuando se afiade sobre la muestra un suero que presenta
anticuerpos. Basandonos en el sistema ABO, los glébulos rojos pueden aglutinar con A, con

B, con ambos o0 no aglutinar, que se conoce como grupo 0.
A B AB

0
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20 Simonelli, F. A., (2013). Degradacién de la Mancha Hematica por Accion del Calor. Buenos Aires:
Editorial Li-Bros, pagina 139.

2! Lovatén, J. E. S., (2016). Andlisis Reconstructivo Forense mediante Patrones de Manchas de Sangre.
2da. ed. Santiago de Chile: Editorial Ediciones Juridicas de Santiago, pagina 77.
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Conjuntamente, se utiliza el sistema Rh, del cual ya hemos hablado, sin embargo,
consideramos pertinente tener en cuenta lo dicho por la Lic. Simonelli para expresar los
factores que afectan los resultados de estos andlisis: la luz solar directa, el calor, manipuleo
inadecuado, la antigiiedad de la mancha (no debe superar el mes) y a humedad (Simonelli,
2013).

La sangre en la escena

Logicamente, en un escenario criminal abundan las manchas de sangre en los

escenarios circundantes del suceso.

Lo primero que se debe hacer al llegar a la escena es una observacion, se utilizan
diversas luces desde distintos angulos con el fin de visualizar mejor las manchas puesto que
si bien algunas son visibles o notorias, existen otras que se denominan latentes y son aquellas
existen pero a simple vista pareceria que no. La fotografia y la planimetria tienen aqui un

papel fundamental para la posterior reconstruccién de los hechos.

Todo indicio presente en la escena se recoge siguiendo el protocolo de levantamiento,
posteriormente se envasa, se rotula y se preserva, todo esto es de suma importancia porque
estos aspectos que se conocen usualmente como “cadena de custodia” dan fundamento a la
prueba, le aportan mayor validez. Dependiendo del lugar donde se encuentre la mancha,

determinaremos como se levantara.

e Si la superficie es absorbente y puede trasladarse, se cortara ese trozo, se lo puede
contener con gasas para evitar posibles transferencias y eso se enviara en un sobre
papel madera, rotulado. No se debe doblar la superficie para evitar que las
denominadas transferencias, es decir, que se manche una superficie que se
encontraba limpia, lo cual alteraria la evidencia original.

e Si la superficie es absorbente pero no es posible transportarla por alguna razén, se

humedecera la mancha si se encontraba seca y se procedera de la siguiente manera:

tomamos un hisopo estéril y al quitarlo de su envoltorio le adicionamos dos gotas de

solucion fisioldgica, logrado esto nos colocamos sobre la mancha y apoyamos el
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hisopo con suavidad para posteriormente rotarlo sobre el rastro, posteriormente
podemos resguardar la parte del algodén colocando sobre ella gasa que cubra hasta
el vastago, aqui le adicionamos cinta para evitar que se salga y asi lo colocamos en
un sobre papel madera, rotulado. Este procedimiento también se seguira en caso de
gue la mancha esté himeda sobre este tipo de superficie no trasladable.

e Si la superficie no es absorbente, procedemos de la misma manera que en el inciso
anterior, ya sea que la mancha este seca o humeda. Otra opcién, en caso de que la
mancha se encuentre seca es raspar con bisturi y esa muestra se colocara sobre gasa
y utilizaremos también un sobre papel madera. Sin embargo, esto no es muy
recomendable en sangre puesto que nos llevaremos restos de la superficie donde se

asent6 la mancha.

Una vez obtenida la muestra, el material sera rotulado, lacrado e individualizado, para
gue posteriormente pueda conocerse de donde se obtuvo la muestra. Cabe agregar que esto
también se relaciona con la cadena de custodia ya que verifica el cumplimiento de las

garantias que la misma debe brindar.

Debemos agregar que, para concurrir a la escena del crimen, nuestro maletin debe
contener ciertos elementos basicos sin los cuales sera inviable recolectar los indicios, siendo
estos: tijera, pinza, solucion fisioldgica, gasa estéril, hisopo estéril, bisturi, lapicera, lapiz de
grafito, alcohol, hojas A4, guantes de nitrilo, cadena de custodia, referencia métrica, banda
de evidencias, cinta pego transparente, papel de filtro y sobre de papel color blanco o marrén
(Simonelli, 2013).

Superficies
Carpinteria de aluminio

Los materiales que se hallan entre los sélidos cristalinos poseen una estructuracion
regular de los atomos dada por “celdas unitarias” que se disponen de forma ordenada, entre
ellos se encuentran los metales. La formacion cristalina est4 dada por el tipo de unién y el
numero de coordinacién, asi se dan las distintas formas de cristales, generalmente es una

forma compacta.

Los metales son estables y resistentes gracias a las uniones metalicas (nube
electrénica); de todas maneras, pueden sufrir deformaciones si se le aplica una fuerza de

cierta intensidad porque los enlaces son no-direccionales, lo cual los hace poco rigidos.

El proceso que da lugar a los metales solidos es el de cristalizacién que comienza con

un metal en estado liquido al que se le agrega temperatura y esto da lugar a la solidificacion
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donde los atomos se unen entre si y forman un cristal estable de ligas fuertes, esto ultimo es

lo que permite que los &tomos no se desordenen.

Cabe aclarar que las aleaciones solidifican en un intervalo de temperaturas, esto se
especifica debido a que los metales suelen encontrarse como aleaciones ya que asi se
mejoran las propiedades de resistencia a la corrosion, la tension, entre otras. Se denomina
aleacion a aquel material que se compone por mas de un elemento o fase??, pueden ser
soluciones soélidas o compuestos quimicos. Las primeras se caracterizan por la

homogeneidad, que requiere uniformidad en la distribucién de los atomos.

En este caso debemos aclarar dos conceptos fundamentales en aleaciones, el soluto
y el solvente, este Ultimo es el elemento que conserva su red cristalina y propiedades en la
unioén, mientras que el primero, al estar en menor proporcion, pierde sus propiedadesy su red,
pasando a ocupar vacios de la red del solvente. Se clasifican segun sean substitucionales,
cuando el tamafio del &tomo del soluto es similar al del solvente y lo reemplaza o, intersticiales

cuando el tamafio del atomo del soluto es menor y ocupa una posicion intersticial.

En lo que concierne a combinaciones quimicas, son compuestos que guardan una
composicion relacionada entre las cantidades de uno y otro, por su union se forman fases con
enlaces primarios, la red cristalina es diferente a la de los elementos que la forman, es un

nuevo patron.

Las aleaciones de aluminio para forja, es decir, para chapa, lamina, varilla, estruciones
y alambres se clasifican segun los elementos aleantes principales. El aluminio (Al) es un metal
puro, no obstante, esto no significa que carece de impurezas, ningin metal posee esta
caracteristica, que sea puro refiere que las impurezas que posee no fueron agregadas
intencionalmente, los metales puros no suelen ser muy Gtiles pero el aluminio es una de las
excepciones a esta regla. Las caracteristicas o propiedades de los metales puros son
limitadas, es por eso que se mejoran y/o modifican utilizando aleaciones (Alem, Figueroa y
Olivo, 2019).

Los metales y aleaciones no ferrosas tienen propiedades que los hacen importantes,
estas son: alta conductividad térmica y eléctrica, facilidad de fabricacion, baja densidad y

resistencia a la corrosion. Dicen Kalpakjian y Schmid (2008, p. 170):

Las propiedades que favorecen la seleccion del aluminio (Al) y sus aleaciones son su alta

relacion de resistencia-peso, resistencia a la corrosion de muchos productos quimicos, alta

22 Se define como una porcién fisicamente distinta y homogénea en un material; cada fase es una parte
homogénea de la masa total y tiene sus propias caracteristicas y propiedades.

(Kalpakjian, S. & Schmid, S. R., (2008). Manufactura, Ingenieriay Tecnologia. 5ta. ed. México: Pearson
Education, Prentice Hall, pagina 117).
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conductividad térmica y eléctrica, atoxicidad, reflectividad, apariencia y formabilidad vy
magquinabilidad; ademas, son no magnéticos. (Kalpakjian, S. y Schmid, S. R., 2008, p. 170)%

Las aleaciones forjables de aluminio se dividen en dos tipos, por un lado las que
pueden endurecerse por trabajo en frio (no pueden tratarse térmicamente) y las que se pueden
endurecer a través de tratamiento térmico. Algunas propiedades fisicas del aluminio son:

Densidad: 2,7 kg/dm?

Alargamiento: 50%

Resistencia a la Traccion: 10 a 20 kg/mm?
Resistitividad: 0.026'Qmm?/m

Punto de Fusién: 660°C

AN N N NN

En base a lo anterior, es importante destacar lo que se conoce como el proceso de
endurecimiento por precipitacion, puesto que las aleaciones de aluminio, en caso de poder
endurecerse por tratamientos térmicos, utilizan este proceso. Este tipo de tratamientos
modifican las microestructuras y producen propiedades mecanicas de suma importancia en la

manufactura como resistencia, dureza, ductilidad, entre otros.

En el endurecimiento por precipitacion, las particulas se dispersan uniformemente en
la matriz de la fase original, son particulas de una fase diferente, llamados precipitados que
se forman porque la solubilidad solida de un componente de la aleacion se excede en el otro.
Se debe tener en cuenta que en las aleaciones no ferrosas, como es el caso del aluminio, el
tratamiento térmico consiste en el endurecimiento por precipitacion y, el tratamiento en

solucion.

En este dltimo se calienta la aleacién en la denominada fase kapa y luego se enfria
rapidamente; la estructura obtenida tiene resistencia moderada y ductilidad. Luego, la aleacién
es calentada a una temperatura intermedia y se mantiene hasta que se produce la
precipitacién, esta fase se denomina teta, y se obtiene como resultado precipitados

submicroscopicos, menos ductil pero mas fuerte que antes.

Como el proceso de precipitacion tiene como bases al tiempo y a la temperatura,
también se conoce este mejoramiento de propiedades como endurecimiento por
envejecimiento, existe una relacién 6ptima entre estos dos factores que se debe respetar con

el fin de obtener el resultado deseado.

23 Kalpakjian, S. & Schmid, S. R., (2008). Manufactura, Ingenieria y Tecnologia. 5ta. ed. México:
Pearson Education, Prentice Hall, pagina 170.
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Vidrios

Los vidrios existen desde hace mucho tiempo, antiguamente no tenian una buena
calidad técnica, poseian defectos geométricos y eran mas opacos, pero existian. Con el paso
de los afios, al mejorar la calidad, se los denomino “cristales” puesto que lograron que fueran
traslucidos, termino no del todo correcto pero asimilable en su entonces ya que se
desconocian aspectos sobre este material. De todas maneras, actualmente sabemos que un
cristal es vidrio bien obtenido, traslucido y pulido con buen paralelismo entre caras, entre otras;

sera a criterio del fabricante la férmula que componga a este elemento.

Entonces, podemos afirmar que este material se caracteriza por su transparencia, son
materiales inorganicos compuesto por no metal (ceramicos) y metal, y se obtienen por
enfriamiento desde altas temperaturas, a temperatura ambiente como sélidos no cristalinos.
Tienen una formacion atdmica amorfa dada por este enfriamiento desde el estado viscoso
hasta la solidificacion, se vitrifica. La estructura de un vidrio puede ser de vidrio de 6xido o

silicato en combinacién con 6éxidos vitrificadores.

Se caracterizan por: dureza a temperatura ambiente elevada, cierre hermético,
resistencia quimica y a la radiacion (no envejecen ni pierden propiedades), transparencia de
alta calidad 6ptica y resistencia a la corrosién. Se rompen facilmente, es sabido que cuando
el esfuerzo que se aplica sobre €l supera la resistencia del punto mas débil, se fracturan en la

superficie.

La rotura se produce por traccidon o por asperezas en la superficie, si se hace un
templado térmico es mas resistente, se comprime la superficie y si se vence la compresion,
ahi puede romperse. Si se realiza un templado de tipo quimico se obtienen placas alin mas
resistentes, se realiza una micro-compresion de la red de silicatos en un espesor pequefio,

asi se produce la reaccion.

Son considerados soélidos cerdmicos considerablemente estables. No se deforman
plasticamente en frio, solo a temperaturas adecuadas puede transformarse, se debe modificar
su viscosidad, lo que involucra energia térmica. Cabe agregar, en relacion a esto Ultimo que
no son materiales de tipo “plasticos” a temperatura ambiente, sino “elasticos”, si se da lo
primero en caso de temperaturas de aproximadamente unos 600°C que permiten
transformarlo. Su estructura interna que, como hemos dicho, esta vitrificada, se une por
fuerzas ionicas y covalentes resistentes y no existen planos cristalinos que se desplacen
facilmente, por lo cual cuando actian sobre el material cargas externas no hay deformaciones

plasticas.
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Los vidrios tienen diversos conceptos de clasificacion, uno de ellos es la composicion,
si se determinan sus elementos quimicos se tendra una idea del tipo de material vitreo que es
y, segun sus componentes, pueden poseer propiedades especiales, asi se diferencian: vidrios
organicos, vidrios de 6xido, vidrios de halogenuros y vidrios de calogenuros.

También se clasifican segln su estructura ya que existen los vidrios-ceramicos que
son vidrios pero no poseen estructura vitrea sino cristalina, han sufrido una “desvitrificacién
controlada” y forman una “matriz vitrea” con fases cristalinas separadas, estos tienen diversas
propiedades porque pueden ser fotosensibles, opales, trabajables mecanicamente,

traslucidos, ferroeléctricos o, incluso, transparentes.

Generalmente también se clasifican por sus propiedades: coeficiente de dilatacion
(resistencia a cambios de temperatura), indice de refraccién y resistencia al ataque quimico.
En la industria también se diferencian segun el conformado de producto, la técnica
particularmente; y también se distinguen segun los usos, en relacion mas a los productos que
se generan con el vidrio que al material en si, asi vemos el hueco prensado, el plano, las fibras

de vidrio y los vidrios especiales.
Maderas

La madera posee caracteristicas y propiedades que varian segln su composicion y
constitucién o, como se orientan y colocan los elementos que la conforman, no es un material
homogéneo sino que son tejidos formados por células especializadas. Su origen es vegetal y

se dice que es un material ligero y sumamente resistente.

Se compone de elementos organicos como la hemicelulosa, la celulosa, la lignina, la
resina, el tanino y las grasas, estos a su vez se componen elementos como el carbono, el
nitrégeno, el hidrogeno, el oxigeno, y también compuestos minerales (potasa, calcio, sodio) y

cuerpos simples (azufre y fosforo). No es un material homogéneo.

En cuanto a sus elementos organicos, la celulosa es su principal componente, es un
polimero lineal, la hemicelulosa mantiene aglomeradas las microfibrillas y evita fisuras ante
compresion o torsion y, la lignina es impermeabilizante de las cadenas de celulosa y es

también aglomerante de las estructuras fibrilares de las células.

Los arboles suelen dividirse en Angiospermas y Gimnospermas, estos Ultimos son
coniferas de hojas aciculares, sus semillas estan al aire y suele decirse que son de madera
blanda; y, en lo que concierne a los primeros, son latifoliados y sus semillas se encuentran

encerradas en ovarios que luego de la fertilizacion seran frutos, pueden ser de hoja perenne

o caducay son de madera dura. Los troncos de los arboles se forman por capas superpuestas,
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la capa generatriz, llamada cambium se encuentra entre la madera, que va hacia el interior, y
la corteza, que se dirige al exterior; en sentido perpendicular a ellos vemos unas bandas

delgadas de tejido denominados radios lefiosos.

Para poder explicar su composicién es importante definir los anillos de crecimiento,
estos son anillos concéntricos que se corresponden a un periodo vegetativo de la vida del
arbol, formado cada uno por las células grandes correspondientes a la madera primeriza y las

pequefias de la tardia. Las partes del arbol son:

- Médula: parte central, se la suele desechar a la hora de elaborar madera, es vieja y
agrietada, ademas suele padecer ataques de hongos. Es débil.

- Duramen: se encuentra en la parte interior del tronco, sus tejidos son sumamente
resistentes y desarrollados, si se utiliza en el proceso de elaboracién, es madera adulta.

- Albura: se visualiza en el tronco pero en la parte exterior de este, bajo la corteza, se la
considera tejido joven puesto que esta en periodo de crecimiento, sus células almacenan
0 transportan nutrientes.

- Cambium: Como ya hemos mencionado se encuentra entre la madera, albura, y la
corteza, es la base de crecimiento del tronco. Genera células, al interior madera y al
exterior liber, esta Ultima se corresponde con la capa interna de la corteza, es poco
resistente. La corteza es la capa exterior del tronco, incluye el tejido interior vivo, el arbol

es protegido por ella.

Todo esto refiere a la estructura macroscépica. Ahora bien, en lo microscépico vemos
células que forman tejidos, estos ultimos realizan funciones del arbol como son transformar y
almacenar alimentos, formar la estructura resistente o portante del arbol y conducir la savia.
La madera se ve como un conjunto de células que parecieran ser tubos unidos entre si por la
materia intracelular, y trabadas por otras células, asi se forman los radios lefiosos
mencionados precedentemente. Cabe destacar que las células y su forma de union definen

los tipos de madera existentes.

La propiedad mas importante a destacar en este material es su humedad puesto que
esta se relaciona con las demas propiedades tanto fisicas como mecanicas, la aptitud para
elaboracion, la resistencia al ataque de seres vivos e, incluso, con la estabilidad dimensional;

tiende a equilibrarse con el estado del aire ambiente.

La madera se caracteriza por variar sus dimensiones y volumen dependiendo del

contenido de humedad y los cambios que este puede tener, esto es conocido como hinchazén

y merma de la madera, si se genera un aumento o una disminucioén, respectivamente. El

contenido de humedad se da por la relacion del peso de la madera anhidrida y el peso del
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agua contenida en la madera, por supuesto que en el interior es menos hiumeda. La variacion

en el peso especifico cuando varia la humedad en un 1% se conoce como higroscopicidad.

Asi también, debemos destacar la durabilidad, propiedad variable considerando que
depende de una vasta cantidad de factores como son la especie de madera, la forma de apeo,
el medio ambiente, las condiciones de la puesta en obra, las alteraciones de humedad, el

agua, etc. pero es sabido que la duracién es mayor mientras mayor sea la densidad.

Por otro lado, vemos las propiedades mecanicas de este material. Entre estas
debemos hablar de la deformabilidad y elasticidad, sabiendo que las tensiones y las
deformaciones son proporcionales, cuando se pasa el limite de esta proporcion, la madera se
deforma de manera permanente, puesto que actlia como cuerpo plastico y si se aumenta la
carga, se rompe. Pese a esto, también se conoce que algunas maderas son flexibles y no se
rompen, son elasticas porque cuando cesa la fuerza ejercida sobre ellas vuelven a su estado

original.

La dureza de la madera esta dada por la cohesién de las fibras y su estructura,
depende de la edad, la zona del tronco, la especie, etc., las mas duras son las fibrosas
mientras que las ricas en vasos son mas blandas. Esta propiedad nos lleva a hablar de otra,
la hendibilidad, que se define como la resistencia que presenta la madera cuando se la quiere

cortar cuando las direcciones de los esfuerzos y de las fibras son paralelas.

Las maderas que se clasifican como “muy duras” se suelen utilizar en caso de que la
madera este en contacto con el suelo o agua, de manera directa, para disminuir ataques de
hongos. Las que se consideran “duras” son utilizadas en exterior, cuando no tengan contacto
con el suelo y, también en interior pero aqui el contacto que tengan con la abrasion o el agua
debe ser esporadico. También encontramos las “semi duras” que son de uso interior, se usan
para lograr superficies lisas. Luego, tenemos las “blandas” que son también de uso interior

pero, la diferencia con la anterior es la terminacion, no es buena para lograr superficies lisas.

En la vida cotidiana solemos ver los denominados “tableros manufacturados” que se
las considera un reemplazo de maderas macizas en usos para interiores, ya sea muebles,
revestimientos, etc., logran una pieza uniforme como resultado final. Se diferencian los
manufacturados, que se forman pegando secciones de madera maciza, los aglomerados, que
son virutas de madera encoladas con presiony los de fibras, en los cuales se reduce la madera

a sus elementos fibrosos basicos y posteriormente se la reconstituye.
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Hipdotesis de investigacion

General:

« La superficie donde el tejido hematico se asienta no influye en su degradacion.

Derivadas:

- La mancha hematica se degrada por factores externos relacionados con el ambiente

en el que se encuentra.
- Los resultados de los analisis (Hem-Check) varian seguin cuan degradada esté la

sangre.




METODOLOGIA DE
INVESTIGACION
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Metodologia de investigacion

El trabajo se realizé durante los meses de junio y julio de 2022 en dos espacios: la
casa de la actuante, donde, en primer lugar, se extrajo la muestra de sangre que luego se
deposité formando manchas en las diversas superficies trabajadas ubicadas tanto en espacios
abiertos como en espacios cerrados y, en el Laboratorio de Fisicoquimica ubicado en la
Universidad FASTA sede San Alberto Magno, luego de haber obtenido la autorizacion
pertinente para poder ingresar y llevar a cabo las actividades, lugar donde se realizaron los

analisis Hem-Check para cerrar la experimentacién y obtener los resultados.

e Insumos necesarios:

- Superficies: Madera, vidrio y elementos hechos en carpinteria de aluminio, de los dos
primeros se utilizaron dos por cada una, de extension suficiente como para depositar todas
las manchas en la misma superficie, colocando una en una espacio abierto y otra en espacio
cerrado; mientras que, en carpinteria de aluminio, por la extension de la superficie recibida se
debieron utilizar ocho, colocando cuatro en el exterior y cuatro en el interior, con una mancha

en cada una de ellas. Todas las superficies fueron suministradas por Sergio Sedrani.

- Sangre: Fue extraida por la Técnica en Hemoterapia y Técnica en Laboratorio Clinico,
Florencia Riva, utilizando guantes de nitrilo, un lazo de goma, algodon, alcohol etilico, cinta

de papel, una jeringa y una aguja estéril.

Para la obtenciéon de la muestra, primero se utilizé el miembro superior izquierdo. La
técnica colocé un lazo de goma en la mitad del brazo, anudandolo con cierta presién, pero no
demasiada, lo que facilité la extraccién por la dilatacién de la vena. Se tomé un trozo de
algodén humedecido con alcohol para poder limpiar la zona a punzar haciendo asepsia sobre
la piel y, posteriormente, se introdujo la aguja para realizar la extraccion tirando del embolo
de la jeringa. A fin de obtener mas muestra de sangre se conservé la aguja dentro de la piel,
cambiando de jeringa para realizar el mismo procedimiento con el embolo. Posteriormente, se
solt6 el lazo, se extrajo la aguja y se coloco otro trozo de algodén sobre el lugar ejerciendo

presién y se lo sostuvo con la cinta de papel.

Se obtuvieron hasta aqui aproximadamente unos 24 ml de sangre que fueron
depositados inmediatamente por la investigadora en las superficies que permanecieron dentro

de la casa, utilizando, para ello, guantes de nitrilo, tal como se explica en el apartado titulado

“Secuencia de Trabajo”. Acto seguido, se repitio el procedimiento mencionado en el parrafo
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precedente con el miembro superior derecho para poder realizar las manchas que se

encontraron en el exterior.

Vale aclarar que las jeringas utilizadas fueron de 10ml pero la técnica opto por extraer
un poco MAs, para evitar un perjuicio, caso contrario hubiese tenido que extraerse sangre
nuevamente. Al igual que el no utilizar dos agujas y Unicamente cambiar la jeringa, evitando
asi punzar dos veces un mismo brazo, lo que hubiese generado una equimosis mayor a la

naturalmente producida por la extraccién de sangre.

Posteriormente, para la recoleccion de muestras se utilizaron: guantes de nitrilo,
hisopo estéril, solucion fisioldgica, gasa estéril, cinta de papel, sobre papel madera, alcohol

96% vy pinza.

- Técnica: Hem-Check, 20 de la marca VEDA-LAB y 4 de la marca MONTEBIO FOB.
Cabe destacar que ambas marcas traen un manual de instrucciones que explica el ensayo,

detallados a continuacién?*:
1) Retirar el dispositivo del test de su envase protector.

2) Abrir un tubo de plastico conteniendo la solucién de extraccién, para cada muestra a

analizar. Conservar el tapon.
3) Abrir las aletas frontal y trasera de la tarjeta de recoleccion de muestra.
4) Arrancar la tira de papel de la tarjeta de recoleccion y colocarla en el tubo plastico.
5) Cerrar el tubo plastico con el tapdn y agitar vigorosamente durante 10 segundos.
6) Abrir el tubo plastico.

7) Utilizando el gotero, agregar 4 gotas (100ul) de solucién del extractado dentro de la

ventana de muestra (-2) en el dispositivo de reaccion.

8) Leer los resultados del test 10 minutos después del agregado de la muestra al

dispositivo de reaccion (Ministerio de Salud, 2015).2°

El indicado previamente corresponde a la marca Veda-Lab y se indica debajo el

indicado en Montebio Fob:

Recoleccién y pretratamiento de las muestras:

24 Extraido de una publicacion del Ministerio de Salud (2015).
25 Ministerio de Salud, Secretaria de Politicas, Regulacion e Institutos. (2015). Recuperado de
http://www.anmat.gov.ar/boletin_anmat/mayo_2015/Dispo_4203-15.pdf
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e Desenrosque y remueva el tubo aplicador de dilucién. Evite derramar o salpicar la
solucion del tubo. Recolecte la muestra insertando el aplicador en tres lugares distintos

de la materia fecal, obteniendo aproximadamente 50 mg. de materia fecal.
e Coloque el aplicador nuevamente en el tubo y enrésquelo.

e Agite vigorosamente el tubo de recoleccion de la muestra con buffer, para asegurarse
gue la muestra de materia fecal se mezcle apropiadamente con el mismo. Las nuestras
preparadas en el tubo de recoleccion de muestra pueden ser conservados por 6 meses

a - 20°C si no son analizados dentro de la hora.
Andlisis:

e Retire la tira del envase sellado y utilicela lo antes posible. Para mejores resultados el

analisis debera ser realizado dentro de la hora.

e Rompa la punta del tubo de dilucién y descarte las primeras dos gotas .Sostenga el
tubo en forma vertical y dispense 8 a 10 gotas de la solucién sin burbujas en el tubo

de ensayo.

e Sostenga la tira en forma vertical y sumérjala en la muestra diluida. No sumergir la tira

por encima de la marca ‘MAX” indicada en la tira.

e Espere la aparicién de banda(s) coloreada(s). El resultado debe leerse a los 5 minutos.
No interpretar los resultados a los 10 minutos (Montebio Fob, sangre oculta (heces),
2022).%

Considero pertinente aclarar en este punto de la metodologia que en la recoleccion de
la primera semana hubo un inconveniente con una de las muestras, durante la recolecciéon de
la mancha A5, A6 cayd al estante inferior. La secuencia fue que, al estar las manchas
elevadas, para efectuar la recoleccion de manera adecuada se utilizaba un pequefio banco y
este se rompid, por lo cual se esterilizé una pinza y se la deposito nuevamente en la superficie
correspondiente para poder efectuar su recolecciébn en la 2da semana, como estaba
previamente pautado. De todas maneras, la recoleccién de A6 en esta instancia se visualiza

en las fotos presentes en el apartado ‘anexo’.

26 MONTEBIO FOB Sangre oculta (heces) (2022). Recuperado de https://montebio.com.ar/wp-
content/uploads/2022/04/INSERTO-MONTEBIO-FOB-F11-V02.pdf
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e Secuencia de trabajo:

Como se menciond, posterior a la toma de muestra, se colocé la sangre sobre las
superficies en espacio abierto y cerrado, buscando un tamafio adecuado de mancha para
poder trabajar de manera confortable. Las manchas fueron codificadas alfanuméricamente,
las que se encontraban en el interior se codificaron con la letra “A” y una numeracién del 1 al

12 y las presentes en el exterior con la letra “B” y también la numeracién mencionada.

Se necesitaron 24 manchas. Este nimero en base a que se trabaj6 con tres superficies
distintas (madera, vidrio y carpinteria de aluminio) en dos espacios distintos (externo e
interno). Se depositaron en ellas cuatro manchas, de la forma indicada en el apartado
“‘insumos necesarios” correspondiendo una por cada semana de experimentacion. Por ende,
teniendo seis superficies en total y cuatro manchas por cada superficie se requirieron 24 vy,

por consecuencia, 24 analisis Hem-Check.

Debemos agregar que, las manchas Al, A5, A9, B1, B5 y B9 permanecieron 7 dias
depositadas en las superficies hasta su recoleccion; A2, A6, A10, B2, B6 y B10, 14 dias; A3,
A7,Al1l1, B3, B7yB11, 21 dias; vy, finalmente, A4, A8, A12, B4, B8 y B12, 28 dias. Las huellas
fueron depositadas el martes 14 de Junio, y las muestras tomadas los dias 21y 28 de junioy,

5y 12 dejulio, entre las 15 y las 18 horas.

3. Transcurrida la primera semana se tom6é una muestra de las manchas

correspondientes, previamente mencionadas.

Se recolectaron las manchas tal como se haria en un escenario criminal: con guantes
se toméd un hisopo estéril y se le colocaron dos o tres gotas de solucion fisiolégica, se roto
sobre la mancha con suavidad y luego, sobre el hisopo se colocé una gasa estéril, que fue

asegurada con cinta en la parte del vastago de madera para inmovilizarla.

La excepcién a este procedimiento fueron las manchas A5, A6, A7 y A8 ya que
considerando la manera en que se encontraban las manchas al momento de realizar el
levantamiento, se opt6 por el siguiente método: mediante el uso de una pinza previamente
esterilizada y se tom6 cada parte de la mancha y se fueron depositando en una gasa estéril,
y sobre ellas se colocé otro trozo de gasa a fin de resguardarlas y que la partes quedaran

completamente protegidas.

Tanto las huellas que fueron levantadas con hisopo como las que se levantaron con
pinza y gasa fueron introducidas en un sobre papel madera que fue rotulado como evidencia,

tal como se muestra en las fotos presentes en el apartado “anexo”.
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4. Estas muestras fueron llevadas al laboratorio de la Universidad FASTA donde se
realizaron, al finalizar los 28 dias, los 24 analisis Hem-Check. Para realizarlos se tomo el
hisopo, en los casos correspondientes, se quitd el resguardo de cinta y gasa y mediante una
tijera se corté un parte del hisopo que contenia muestra y ese pequefio trozo se introdujo en
el tubo que contenia el buffer (salino fosfato 0,1M, pH 0,2), luego se lo macero, tal como
indicaban las instrucciones, y con pipeta que traia el kit se fue depositando la muestra en el
dispositivo y se aguard6 hasta obtener el resultado. En el caso de las muestras A5, A6, A7 y
A8, al no haber hisopo, directamente se tomd un trozo pequefio de la mancha y se lo introdujo
en el tubo de plastico.

En los 4 Hem-Check de la marca Montebio Fob se recort6 el hisopo, tal como se indic
previamente pero, al ser tiras reactivas, fueron introducidas directamente en el tubo de

plastico, sin tener que utilizar gotero alguno.

Tanto en una marca como otra, el obtener una sola banda en la linea de control (“C”)
indica que el dispositivo funciona pero el resultado es negativo, en caso de dos bandas “C” y
“T” indica que el resultado es positivo. En caso de obtener una banda en “T”, se considera
invalido.

5. Se registraron en un cuaderno los resultados obtenidos en cada muestra.

Cabe aclarar que la esterilizacion de las pinzas del punto 3y 4 y de las tijeras del punto
4 fue realizada mediante el uso de gasa estéril, embebiéndola en alcohol al 96% y luego se

las secé utilizando mas gasa, para asi evitar el contacto de la mancha con el alcohol.

e Fendbmenos a observar:

- Se buscé observar macroscopicamente el proceso de degradacién a medida que
pasaba el tiempo, ya que cada mancha se encontraba en una superficie distinta que, a su vez,
estaba sometida a espacios distintos, lo cual permitié caracterizar cada mancha segun su

aspecto.

- El fin de someterlas todas a un mismo analisis fue el cambio que podia producirse en
los resultados de este, se puso a prueba para determinar la posibilidad de falsos positivos
segun las variables de investigacion (independientes, dependientes e intervinientes). El
andlisis utilizado determina si la sangre es humana o no y, corresponde a las pruebas de

certeza.

Con respecto a las variables de investigacion que se mencionan tenemos:
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v Independientes: La mancha hematica o, tejido hematico y la técnica de analisis. La

primera se encuentra en esta categoria ya que se utilizé la misma muestra tomada de
una persona, dos veces, pero en un mismo instante. Ademas, todas las manchas se
plantaron en un mismo momento, por lo cual, no hubo posibilidad de que la muestra
se modifique de alguna manera.

La segunda, la técnica Hem-Check, es independiente también porque Unicamente se
efectud esta y se pudo determinar la validez en este caso particular. Se conoce que
es una técnica sumamente efectiva y, también es por esta razén que se la tuvo en
cuenta.

v' Dependiente: Las superficies. La madera, el vidrio y los elementos hechos en

carpinteria de aluminio fueron los lugares donde se depositd el tejido hematico, y
considerando la diversidad de superficies fue que se realizaron las observaciones de
los analisis.
Se escogieron estos elementos teniendo en consideracion la variabilidad entre ellos,
no solo en origen sino también en texturas, aunque haya cierta similitud entre la
carpinteria de aluminio y los vidrios e, incluso, sean complementarios en ciertas
oportunidades. Ademas se tomé en cuenta la idea del escenario criminal y estas
superficies son cominmente encontradas en una vivienda.

v Intervinientes: Los factores ambientales y el tiempo, ya que, por supuesto, no habia
forma de que la experimentacién fuese realizada de manera ideal, por ende, estos
factores también condicionaron los resultados. Estas ultimas variables se tomaron en
consideracion también para realizar diversas observaciones ya que nos ayudaron a
determinar cambios en el tejido hematico, puesto que a medida que transcurrio el
tiempo se realizaron observaciones y se aprovech6 el cambio climatico y los espacios

abiertos o cerrados para comparar las manchas entre si.

- Durante la experimentacién se busc6 concluir también qué macula de sangre se
conservo mejor segun el espacio en que se encontraba, basdndonos en cuestiones como son

las medidas de la mancha y su disminucién o no con el paso del tiempo.

¢ Recoleccién de datos de la experiencia

Se realizé un cuadro con las diferentes superficies, efectuando descripciones de lo
observado cuando se consideré pertinente. Por otro lado, se plantearon las semanas
transcurridas, esos fueron los dos parametros a tener en cuenta para realizar las anotaciones
correspondientes y, cabe aclarar, que se detallaron en cada dia las condiciones climaticas a

las 15hs, destacando si hubo precipitaciones, para lo cual se realiz6 una tabla mas. Ademas,
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se tomaron fotografias de las manchas de manera permanente durante la primera semana
para poder especificar ain mas los resultados, procediendo luego a tomar las fotos

Unicamente en los momentos de recoleccién de muestras.

% Absorcion de la Superficie: Se relaciona con la superficie. Tiene relacién con el dato
“forma”, considerando que si se dio el cambio planteado, fue por la caracteristica de la
superficie.

Indicadores de medicién: Si 0 no, ya que se relaciona con los datos posteriores.

% Suciedad: Se relaciona con la superficie. Se observé considerando que es propia del
paso del tiempo y, ademas, del clima.

Indicadores de medicién: Se tomd en relacién a la semana anterior, mediante una

comparacion.

% Forma: Se relaciona con la mancha. Se determind si con el transcurso del tiempo la
mancha de tejido hematico modific6 o no su forma, considerando la variedad de
superficies.

Indicadores de medicién: si 0 no, y en caso afirmativo, se describi6 la nueva forma.

«» Color: Se relaciona con la mancha. Se midi6é considerando el cambio en relacién con
el tiempo que transcurrio ya que es sabido que sucede.

Indicadores de medicién: Se especificé el color observado, pudiendo este ser rojo, mas

amarronado, bordo, entre otros.
+ Opacidad: A medida gue transcurrié el tiempo la mancha que se encontraba brillosa
pas6 a un color opaco.

Indicadores de medicidn: Se determin6 en base a comparacién entre manchas, si a

mayor transcurso del tiempo se opacaron adn mas. Se tomé en relacion con la semana
anterior indicando si 0 no, en caso de que la mancha hubiera permanecido estable.

+« Duracion: Se relaciona con la mancha. Se tuvo en cuenta la disminucion del tamafo
con el transcurso del tiempo, mayormente en caso de que se hubieran limpiado por
las condiciones climaticas.

Indicadores de medicién: Se especificd de qué tamafo se la observo o si el cambio

fue notorio, se compararon entre si con el transcurso del tiempo.
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Madera

Vidrio

Carpinteria
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Semanal

Interior

Exterior

Vidrio

Carpinteria

de Aluminio

Madera

Vidrio

Carpinteria

de Aluminio

Madera
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la Superficie
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Opacidad
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Semana 2

Interior

Exterior

Vidrio

Carpinteria
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Carpinteria

de Aluminio

Madera
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Color

Opacidad

Duracion




UNIVERSIDAD

FASTA

FACULTAD DE CIENCIAS
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Interior Exterior
Semana 3 o Carpinteria o Carpinteria
Vidrio o Madera Vidrio o Madera
de Aluminio de Aluminio
Absorcién de
la Superficie
Suciedad
Forma
Color
Opacidad
Duracién
Interior Exterior
Semana 4 o Carpinteria o Carpinteria
Vidrio o Madera Vidrio o Madera
de Aluminio de Aluminio
Absorcion de
la Superficie
Suciedad
Forma
Color
Opacidad
Duracion
CLIMA Dia 0
i - Estado del tiempo.
Dia de la o
- Sensacion térmica.
semana
- Humedad.
Fecha o
- Precipitaciones.
CLIMA Semanal
Dia 1 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.
Fecha - Precipitaciones.
Dia 2 - Estado del tiempo.
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Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 3 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 4 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 5 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 6 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 7 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.
CLIMA Semana 2

Dia 8 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 9 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 10 - Estado -deI tiempo.

- Sensacion térmica.
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Dia de la - Humedad.

semana - Precipitaciones.

Fecha

Dia 11 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 12 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 13 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 14 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.
CLIMA Semana 3

Dia 15 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 16 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 17 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 18 - Estado -deI tiempo.

- Sensacion térmica.
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Dia de la - Humedad.

semana - Precipitaciones.

Fecha

Dia 19 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 20 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 21 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.
CLIMA Semana 4

Dia 22 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 23 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 24 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 25 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.

Fecha - Precipitaciones.

Dia 26 - Estado -deI tiempo.

- Sensacion térmica.
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Dia de la - Humedad.
semana - Precipitaciones.
Fecha
Dia 27 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.
Fecha - Precipitaciones.
Dia 28 - Estado del tiempo.
Dia de la - Sensacion térmica.
semana - Humedad.
Fecha - Precipitaciones.
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Andlisis de datos

Dia 0

Para dar inicio a este apartado comenzaremos por la mencionar que previo a la
extraccién de sangre se colocaron las superficies, Unicas variables dependientes de esta
investigacion. En el interior se colocé papel sulfito en 3 estantes, en el primero se situd la
carpinteria de aluminio, en el segundo la madera y en el tercero el vidrio, posteriormente,
considerando que la extension del vidrio era mucho mayor que la del estante y el riesgo que
esto conllevaba, se optd por colocar el vidrio en el escritorio de la habitacion, al que también
se le coloco por encima papel sulfito.

En el exterior se colocé una mesa blanca de plastico que permitié que todas las
superficies se sitien en el mismo espacio. Cabe mencionar que en el caso de las superficies
de carpinteria de aluminio, como carecian de apoyo firme se las coloc6 unidas a la madera

para que asi pudiera distribuirse el tejido hematico de manera mas uniforme.

Acto seguido la Téc. Florencia Riva realiz6 la extraccién de sangre, la primera de las
variables independientes, en la casa de la investigadora, ubicada en Misiones 1216, el dia 14
de Junio, aproximadamente a las 16 horas, toda la sangre utilizada pertenece a la autora y

corresponde al Factor O Rh positivo.

Las manchas fueron realizadas con el mismo tipo y factor sanguineo en el mismo
momento, se extrajeron dos jeringas de aproximadamente 12 ml del brazo izquierdo y se
efectuaron las manchas que estarian presentes en el interior, y luego, con la misma cantidad
tomada del brazo derecho, las del exterior, finalizando esta primera parte del proceso

aproximadamente a las 16.30 hs.

Acto seguido, se fotografiaron las manchas depositadas sin codificacion alfanumérica

y luego se las codificé y se las midio.

En el siguiente cuadro se muestra el clima, presente en ese dia, que se consideré
adecuado llamar como ‘dia 0’. Cabe decir que, junto con el tiempo transcurrido, el clima es

considerado como variable interviniente.

CLIMA Dia 0
- Mayormente soleado, min. 5° y max. 15°.
Martes - Sensacion térmica 12°.
14/6 - Humedad 66%.

- Sin precipitaciones en las ultimas 24 horas.
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Habiendo mencionado ya el tiempo, debemos decir que, en un comienzo, no se pensoé
como posibilidad el fotografiar las muestras una vez al dia durante la primer semana pero,
habiendo observado los cambios presentes entre el dia 0 y el dia 1, se reflexion6 acerca de
esto y se consideré que era la mejor opcion para poder asi apreciar la evolucion y poder

determinar asi las caracteristicas de cada una de ellas de manera macroscopica.

Entonces, en el apartado donde se encuentran las fotos no solo se vislumbran las que
corresponden a las recolecciones estipuladas en la primera, segunda, tercera y cuarta

semana, sino la evolucion de las muestras desde el dia O hasta el dia 6.

No se tomaron en las semanas restantes puesto que los cambios no eran relevantes,
exceptuando las contadas veces en que hubo precipitaciones, que se aclaran en los cuadros
correspondientes al clima, en estos casos dependiendo la superficie se expandia o disminuia
el tamafio de la mancha pero al no haber mayores cambios y no siendo la evolucién continua

el objetivo del trabajo, se las fotografié y midi6é Unicamente el dia de la toma de muestra.

Medidas aproximadas:

Al — 4,2 cm de ancho x 4 cm de alto.
A2 — 3,5 cm de ancho x 4,2 cm de alto.
A3 - 3,9 cm de ancho x 4,5 cm de alto.
A4 — 3,8 cm de ancho x 5 cm de alto.
A5 — 2,4 cm de ancho x 3 cm de alto.
A6 — 2,8 cm de ancho x 3,4 cm de alto.
A7 —5,8 cm de ancho x 2,2 cm de alto.
A8 — 3,7 cm de ancho x 2,4 cm de alto.
A9 — 9 cm de ancho x 7 cm de alto.
A10 - 13 cm de ancho x 7 cm de alto.

Al1l - 8,3 cm de ancho x 6,3 cm de alto.

NN N N N N N N N R

Al1l2 — 11,3 cm de ancho x 6 cm de alto.

B1 - 4,3 cm de ancho x 9,2 cm de alto.
B2 — 5 cm de ancho x 8 cm de alto.

B3 — 6 cm de ancho x 6,8 cm de alto.
B4 — 4,8 cm de ancho x 11 cm de alto.
B5 — 2,8 cm de ancho x 5,3 cm de alto.
B6 — 3,5 cm de ancho x 6,3 cm de alto.

B7 — 3,3 cm de ancho x 5,6 cm de alto.

NN N N N R NN

B8 — 3,5 cm de ancho x 6,5 cm de alto.
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B9 — 12,3 cm de ancho x 7,3 cm de alto.
B10 — 13,2 cm de ancho x 6,4 cm de alto.
B11 -9,7 cm de ancho x 6,2 cm de alto.

AN NN

B12 — 9,4 cm de ancho x 6,4 cm de alto.
Cabe aclarar que la mancha B4 se expandi6é hasta unirse a B3.
Dia 1

El dia 1 las manchas Al a A4, correspondientes al vidrio situado en el interior, se
vislumbraban brillantes, mayormente en los bordes. La mancha Al en el sector inferior
izquierdo se encuentra completamente roja y se oscurece a medida que nos acercamos al
sector derecho. Considerando la falta de absorcion de la superficie no se observé un cambio
relevante en las medidas. La mancha se encuentra limpia, no se observa polvo ni sobre ella

ni en los alrededores de la misma.

Las manchas A2, A3 y A4 siguen la linea de Al en lo que respecta a la suciedad y, a
la absorcién de la superficie, lo que deriva en que tampoco se observen cambios en el tamario.
Si se diferencian en color y opacidad puesto que la mancha A2 posee un rojo mas oscuro y
es brillante en los bordes, podriamos decir de manera uniforme, mientras que a medida que
nos acercamos al centro, se va opacando. La mancha A3 es mas brillante y roja en el sector
izquierdo y mas oscura y opaca en el sector derecho. Finalmente, A4 tiene mayor distribucion
de espacios, considerando que en el sector inferior es mas brillante y roja, al igual que en una
zona del centro y los bordes, en tanto que en otro sector del centro y en la parte superior la

vislumbramos mas opaca y de un rojo mas oscuro.

Las manchas presentes en el interior de carpinteria de aluminio son, a consideracion
de la autora, destacables, considerando que se desprendieron de la superficie, alterando su
altura en relacién a la superficie, aunque no tanto su tamafio, demostrando la carencia de
absorcion superficial y presentando todas ellas un color rojo sumamente oscuro y una gran
opacidad, excepto claro cuando se dirigia luz directo sobre ellas, donde presentaban cierto
brillo. Cabe diferenciarlas considerando que la mancha A5 se desprendi6 integra, mientras
gue las restantes presentaron cortes en, al menos, un sector de la mancha, con diversos

tamafnos.

Finalmente, en el interior encontramos la madera, las muestras A9 a A12 son las que
mayor variacion de tamafio presentan entre si, la madera utilizada, tanto en el exterior como

en el interior fue el pino. En el momento inmediato en que se deposito el tejido hematico se

observo el poder de absorcion de esta superficie, todas ellas presentaron, a pesar de sus

diferentes tamafos, un mismo patron, la absorcién se vio presente en los extremos, mientras
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que, en el centro de la mancha vemos la concentracion de sangre, incluso en A10 se observa

suero, en la zona inferior de la muestra depositada.

En concordancia con esto, vemos que el sector absorbido no presenta brillo y el color
rojo se encuentra en ciertas zonas mas concentrado que en otras, incluso en algunas casi
pasaria inadvertido, mientras que en el centro de la mancha vemos un rojo oscuro,
sumamente intenso, y opaco a simple vista pero, al igual que en las manchas del parrafo

precedente, brilloso en el momento que la luz incide sobre él.

Todas las muestras presentes en el interior, entre el dia 0 y el dia 1, tienen una
variacion de tamafio, ya sea en aumento o en disminucién, que se encuentra entre 0,1y 0,5
cm, y considerando que hablamos de aproximacion, la investigadora no lo considera como un

cambio relevante.

En el caso de las manchas presentes en el exterior, las codificadas como B1 a B4,
sobre vidrio, presentaron un color rojo oscuro que se observa en toda la mancha, tienen una
forma mas bien alargada que, segun la bibliografia consultada, se denominaria
‘escurrimiento’, concentrando mayor cantidad de muestra en el sector inferior. En este caso
se vislumbr6é una carencia absoluta de absorcién por parte de la superficie, puesto que
ademas, la zona destacada previamente se presentaba alin como un pequefio charco de

sangre en cada una de las manchas.

En lo que respecta a las manchas de la carpinteria de aluminio, B5 a B8, observamos,
igual que en el caso anterior, carencia absoluta de absorcién, en la mancha B5 observamos
gue la sangre posee mayor concentracion en la zona superior izquierda, donde el color incluso
es mas intenso que en la inferior derecha donde se presenta un rojo mas nitido. En esta
mancha debemos destacar el anillo de burbuja, como lo denomina el Grupo Cientifico de
Trabajo de Analisis de Patrones de Manchas de Sangre (SWGSTAIN), que la define como
“linea de contorno dentro de los limites de una mancha de sangre resultante por la presencia

de aire mezclada con sangre”?’ (Lovaton, 2016, p. 158).

Por otro lado, las manchas B6 a B8 presentan menor uniformidad en la acumulacién
de tejido hematico. La primera de ellas exhibe una inclinacién hacia el lado derecho y es de
resaltar que en el extremo izquierdo comenzé a elevarse de la superficie, como ocurrio en las
del interior pero Unicamente en la zona con menor tejido hematico y, también un leve

escurrimiento.

27 Lovatén, J. E. S., (2016). Andlisis Reconstructivo Forense mediante Patrones de Manchas de Sangre.
2da. ed. Santiago de Chile: Editorial Ediciones Juridicas de Santiago. Pagina 158.
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B7 manifiesta un escurrimiento hacia abajo, donde también se encuentra la mayor
acumulacion de sangre, no se elevd y en el sector superior la muestra es mas brillante y clara.
Para finalizar, observamos que B8 expone mayor sangre en el sector izquierdo, mientras que
en el derecho casi puede verse la superficie en el sector mas proximo al extremo, y en lo que
concierne a brillo y color, al igual que las anteriores, en la zona donde el tejido hematico esta

mas concentrado es mas opaco y 0scuro en comparacion con el otro.

No es un dato menor que, a pesar de esta opacidad comparada entre un sector de la
muestra y otro, al presentar todas un pequefio charco de sangre, al exponerlas a la luz, tanto

natural como artificial, presentaban un brillo notorio.

Finalmente debemos mencionar a las manchas presentes en madera, B9 a B12,
también caracterizadas por la absorcién de la superficie pero sumamente distintas de las que
se encuentran en el interior, considerando, no solo que la absorcion fue menor, sino que en
las zonas donde ocurrid este fendbmeno la madera se oscurecio de tal forma que presenta un
tono negruzco. Ademas, y relacionandose en este punto con las que se encuentran dentro de

la casa, presentan variacion en las formas.

Siguiendo el orden, B9 presenta mayor brillo en los extremos, y en el centro una
opacidad, si bien el color rojo se mantiene en toda la mancha e incluso presenta cierto tono
violaceo en los bordes. La muestra B10 es roja Unicamente en el sector inferior izquierdo,
mientras que el resto de la mancha tiene el tono violacio que mencionamos precedentemente,

gue posee mayor brillo que el rojizo.

En el caso de B11, la absorcion actu6 alrededor de toda la mancha, por ende, vemos
el tono negruzco o amarronado y, en la porcién no absorbida predomina el tono violaceo. Esta
muestra fue colocada sobre un corte en la madera, en él observamos también cierto color
negro. Por ultimo, B12 también se caracteriza por el tono negruzco en los bordes y el violaceo
sobre el rojo, ademas de 3 cortes que la irrumpen, presentando estos también el negro como

color predominante.

Estas superficies si presentaron suciedad, fueron expuestas al rocio, al polvo, a los
insectos, y a cualquier elemento que pudiera caer sobre ellas, tal como se buscaba. Las
medidas de estas manchas tuvieron también cambios de entre 0,1 y 0,5 cm, como en el
interior, excepto por B4 que, estimamos, debido a la inclinacién de la mesa, se expandio,
mezclandose con B3 ya pocas horas de haberlas depositado, sin embargo, fue posible

diferenciarlas tanto en el dia 0 como en el dia 1, por el color entre una y otra y debido a que

B4 presenta en el sector inferior derecho algo de suero, y esto fue utilizado como guia para

delimitarlas.
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Medidas aproximadas:

v' Al -4,2 cm de ancho x 4,5 cm de alto.

v' A2 -3,9 cm de ancho x 4,1 cm de alto.

v' A3 - 3,5 cm de ancho x 4,2 cm de alto.

v' A4 -4,2 cm de ancho x 5,4 cm de alto.

v' A5 -1,9 cm de ancho x 3,2 cm de alto.

v' A6 - 2,8 cm de ancho x 3,1 cm de alto.

v' A7 -5,5cm de ancho x 2 cm de alto.

v' A8 - 3,4 cm de ancho x 2,5 cm de alto.

v' A9 - 8,8 cm de ancho x 6,7 cm de alto.

v' A10 - 13,3 cm de ancho x 7,2 cm de alto.

v Al1-8,2 cmde ancho x 6,1 cm de alto.

v Al12 - 11,4 cm de ancho x 5,9 cm de alto.

v" Bl -4 cmde ancho x 9,7 cm de alto.

v' B2 -5,1 cm de ancho x 8,2 cm de alto.

v B3 -6,1cm de ancho x 7,1 cm de alto.

v' B4 -4,5cm de ancho x 12,3 cm de alto.

v" B5-2,6 cm de ancho x 5,1 cm de alto.

v" B6 - 3,5 cm de ancho x 6,6 cm de alto.

v" B7 —-3,3 cm de ancho x 5,8 cm de alto.

v" B8 - 3,5 cm de ancho x 6,6 cm de alto.

v" B9-12,5cm de ancho x 7,6 cm de alto.

v" B10 - 13,5 cm de ancho x 6,8 cm de alto.

v" B11 - 10 cm de ancho x 6,5 cm de alto.

v' B12 -9,6 cm de ancho x 6,7 cm de alto.
Dias2a6

En el dia 2 las manchas de las superficies que se encontraban en el interior no

presentaron cambios relevantes, Unicamente las de vidrio cobraron un color y una opacidad

mas uniforme, luego en apariencia macroscopica permanecieron intactas de aqui en adelante,

no solo hasta el dia 6, sino en adelante incluso las manchas recolectadas en la semana 4,

fueron totalmente estables.

evolucion de las muestras fue mas lenta. En el dia 2 las manchas que se encontraban en el

Por otro lado, las manchas presentes en el exterior si presentaron cambios, la
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vidrio comenzaron en algunos sectores a tener un aspecto mas bien craquelado, como Al a

A4, sin embargo, no en su totalidad, y B3 presento, como B5, anillos de burbuja.

B5 dio un aspecto mas seco en los bordes, mientras que B6 se desprendi6 casi hasta
el centro de la superficie, al igual que B7, estas Ultimas dos manchas por su evolucién y color
parecian tener un aspecto mas bien plastico, mientras que las que se elevaron pero se
encontraban en el interior, por su color mas oscuro, la investigadora las asimilo mas al cuero.
Esta superficie finaliza con B8 que no se desprendié pero si simulo un aspecto craquelado,
por ende, evolucion6 también pero no en su totalidad, ni siquiera en el extremo derecho donde

casi no se vislumbraba tejido hematico.

Por ultimo, en este dia resta caracterizar a B9, que Unicamente completo su color
violaceo, B10 que permanecié intacta, solo se advirti6 mayor absorciéon por parte de la

madera, al igual que en las dos ultimas manchas.

Ya en el dia nimero 3, como mencionamos, las Unicas manchas que presentaron
cambios fueron las que se sometieron a las condiciones climaticas, este dia llovid, por ende

los cambios fueron mayores.

En el caso del vidrio, todas las manchas, exceptuando B3, se vieron mayormente
afectadas en el sector superior, que se borré casi por completo, ademas, en las fotos se puede
apreciar el escurrimiento de las mismas debido a la caida de agua. La carpinteria de aluminio
reacciond diferente, se generd un charco mayor alrededor de cada mancha, principalmente
esto se observé en B5 que, como mencionamos precedentemente, no estaba completamente
seca Yy tenia gran cantidad de sangre, en el caso del resto de las manchas presentes en esta
superficie, al estar apoyadas en la madera, la zona de apoyo fue hacia donde se escurrio la
mancha, siendo en B6 el lado izquierdo, la zona inferior en B7 y finalmente el sector derecho
en B8.

Para sorpresa de la investigadora, y finalizando el andlisis de este dia, las muestras
en madera se borraron casi por completo, incluso al punto de poder vislumbrar claramente la
madera, se formd en cada una de ellas una aureola que represento el borde de cada una de
las manchas, el resto de la muestra fue una mezcla entre lo que se conservaba de sangre y

lo que habia desaparecido a causa de la lluvia.

Menciono aqui y dejo asentado que las precipitaciones continuaron luego de que se
tomaron las fotografias, y de ello obtenemos el estado de las manchas en el dia 4, donde de

B1 quedaron solo 2cm aproximadamente tanto de ancho como de alto en los que se

vislumbraba el tejido hemético, mientras que el resto fueron Unicamente partes aisladas ello.

En el caso de B2, solo se observaba 1 centimetro de ancho de concentracion de sangre por
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un centimetro y medio de alto, siendo el resto de ella partes aisladas, exceptuando un Unico
punto de ella que presenta mayor concentracion en el sector izquierdo de lo que se

conservaba de mancha.

B3 se mantuvo bastante bien, solo se vio afectado el sector superior, que desaparecio
casi por completo como en el caso de las anteriores pero conservo dos centimetros de ancho
y alto en los que la sangre seguia notandose. Finalmente, en el vidrio, B4 conservo también
2 centimetros de ancho y uno y medio de alto, de los 12,5 centimetros de alto que se habian

medido en el dia 1, ademas de un pequefio coagulo que se mantuvo en el sector izquierdo.

La carpinteria de aluminio vio sus manchas expandirse, B5 cubri6 toda la superficie,
B6 tomo su lado izquierdo, opuesto a la direccion que la investigadora penso, puesto que esta
muestra venia asentandose mas hacia el lado derecho, B7 tomo un aspecto mas disperso que
las anteriores, completando una de las filas que se vislumbran en esta superficie por completo
y dejando algunos sectores con tejido hematico a lo largo de los 18 centimetros que media
este recorte. Por ultimo, B8 tomo un aspecto similar a B6, aqui si en direccion hacia la
izquierda. Las manchas iniciales conservaban aunque sea una parte de ellas, a pesar de su

notoria expansion a lo largo de los recortes, observando aun el rojo intenso del tejido hematico.

La manchas de la madera pasaron a ser zonas mas oscuras de la superficie, como
aureolas, mas intensas en el caso de B11 y B12, que poseian un tono marrén oscuro, mientras
que B9 y B10 presentaban el mismo tono pero con menor intensidad, siendo casi
completamente absorbidas por la madera y careciendo en gran medida del rojo o el tono

violaceo que se habia observado en los dias previos.

En el dia 5 el tejido heméatico se adhirié mas al vidrio, mientras que en la carpinteria
de aluminio se vislumbraban pequefios circulos en la superficie donde la sangre ya no existia,
también un leve tono marrén en algunos sectores y, para sorpresa de la investigadora, B6 y
B8 dejaron un vacio en donde alguna vez se habian asentado con mayor intensidad. En lo
gue respecta a B9, B10, B11 y B12, no se hallaron cambios significativos, permaneciendo
estas con un tono mas bien marrén y, por supuesto, denotando el poder de absorcion de esta
superficie. Llegamos aqui al dia previo a la primer recoleccién, el dia 6, donde el vidrio se
conservo intacto, al igual que la madera, y la carpinteria de aluminio acentué mas lo referido

previamente, permitiendo ver mas espacios vacios en ella.

Detallamos en este punto el clima en cada uno de los dias de la primer semana hasta

el dia 7, donde se realiz6 la primera recoleccion.
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CLIMA Semana 1
Dia 1 - Mayormente despejado, min. 4° y max. 17°.
ia
_ - Sensacion térmica 9°.
Miércoles
- Humedad 84%.
15/6 . N -
- Sin precipitaciones en las ultimas 24 horas.
i - Nublado, min. 4° y max. 12°.
Dia 2 .
- Sensacion termica 7°.
Jueves
- Humedad 87%.
16/6 . o -
- Sin precipitaciones en las ultimas 24 horas.
i - Llovizna, min. 1°y méax. 9°.
Dia 3 .
] - Sensacion térmica 3°.
Viernes
- Humedad 81%.
17/6 s L
- Con precipitaciones en las ultimas 24 horas.
Dia 4 - Mayormente soleado, min. 2° y méax. 14°.
ia
) - Sensacion térmica 12°.
Sabado
- Humedad 38%.
18/6 . . -
- Sin precipitaciones en las Gltimas 24 horas.
Dia 5 - Mayormente nublado, min. 4° y méax. 13°.
ia
_ - Sensacion térmica 9°.
Domingo
- Humedad 63%.
19/6 . N -
- Sin precipitaciones en las ultimas 24 horas.
Dia 6 - Mayormente soleado, min. 1°y max. 12°.
ia
- Sensacion térmica 10°.
Lunes
- Humedad 66%.
20/6 . o .
- Sin precipitaciones en las Gltimas 24 horas.
Dia 7 - Mayormente nublado, min. 4°y méax. 11°.
ia
- Sensacion térmica 8°.
Martes
- Humedad 59%.
21/6 o _
- Con precipitaciones en las ultimas 24 horas.

Recolecciones

Todas las recolecciones fueron efectuadas de la misma manera, en todas las

manchas, exceptuando las de carpinteria de aluminio del interior, colocados los guantes de

nitrilo negro, se utilizé un hisopo cerrado al vacio y esterilizado, este se abrié y sobre él se

depositaron entre 3 y 4 gotas de solucion fisiolégica, luego se lo rotd sobre la muestra y se
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coloco sobre él gasa estéril, para preservarlo, fijada al vastago de madera mediante cinta de
papel. Posteriormente se introdujo al sobre A4 papel madera, firmado en la solapa no solo por
la investigadora, que fue quien recolecto cada una de las 24 manchas, sino también por el
testigo, y luego sobre esta solapa se coloco cinta adhesiva. En el frente se pegd, con la misma

cinta, un rotulo de evidencias, a fin de distinguir cada uno de los sobres.

En el caso de las manchas destacadas previamente, cuya codificacion alfanumérica
es A5, A6, A7 y A8, debido a sus caracteristicas se opt6 por otro método de levantamiento,
con guantes de nitrilo se utilizé una gasa estéril con alcohol al 96% para esterilizar una pinza,
gue luego fue secada con otro trozo de gasa. Mediante el uso de ella se coloc6 la muestra
sobre gasa y se deposit6 sobre ella el mismo elemento, para resguardarla. Esto se deposito,
posteriormente, en un sobre A4 papel madera con las mismas especificaciones detalladas en

el parrafo anterior.
El orden de recoleccion fue el siguiente:

- Semana 1 muestras Al, A5, A9, B1, B5 y B9.

- Semana 2 muestras A2, A6, A10, B2, B6 y B10.
- Semana 3 muestras A3, A7, Al11, B3, B7 y B11.
- Semana 4 muestras A4, A8, A12, B4, B8 y B12.

En la primera recoleccion, B1 y B5 no presentaron complejidades a la hora de tomar
la muestra, B9 si, puesto que la madera absorbi6 la totalidad de la sangre, mientras que las
en las primeras dos el tamafio de la mancha era abundante y la cantidad de sangre también,
en esta Ultima, el tamafo era basto pero la cantidad de sangre no lo fue y el hisopo se roto
por un tiempo prudente como para obtener una gran cantidad de muestra, pero solo se logré

un color gris.

Cabe destacar que, entre el dia 7 y el 14 llovié el sabado 25 de junio y el lunes 27 de
junio, entre el dia 14 y el 21 llovié el dia jueves 30 de Junio y el sabado 2 de Julio y, finalmente,
hasta el dia 28 destacamos el dia sabado 9 de julio y domingo 10, donde también hubo

precipitaciones.

Detallado esto, debemos agregar que, como era de esperar, esto genero cambios en
las caracteristicas de las muestras. En la segunda recoleccion se levantaron las muestras B2,
B6 y B10. La muestra B2 pudo recolectarse facilmente, puesto que aln se conservaban
espacios donde el tejido hemético se observaba con mayor intensidad, en la zona inferior, de

todas formas, debemos aclarar aqui que el color rojo ya casi no se observaba, tornandose

mas bien en un tono amarronado. Los inicios de B6 eran casi inexistentes, pero de todas

formas se logr6 tomar la muestra de la mancha inicial y no debid utilizarse lo que se expandio
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en la superficie, esto se destaca debido al resultado que posteriormente se vio plasmado en
el Hem-Check. Por ultimo, B10 era una aureola en la superficie madera, si bien se ve
claramente esta, la muestra se intento recolectar de la zona mas marcada, aunque el hisopo

tomd un tono mas bien gris.

En la recoleccion numero 3 se registraron los cambios de B3, B7 y B11. La primera de
ellas, desde las primeras precipitaciones conservo la parte inferior, por lo cual fue bastante
sencillo recolectarla, a pesar de que, por supuesto, con el paso del tiempo, aumenté la
adherencia por ende tuvo que rotarse el hisopo gran cantidad de veces, siendo pacientes
hasta que finalmente se obtuvo una cantidad considerable de muestra. La evidencia B7
también se conservé bastante bien, a diferencia de lo ocurrido con B6 la semana anterior, por
lo cual ocurrié como con B3, se demoré en tiempo pero se logré obtener una buena cantidad
de muestra. Finalmente, a pesar de la intensidad y expansion de la aureola de B11, no se

logr6 obtener casi muestra.

Restan B4, B8 y B12, recolectadas en el dia numero 28. La evidencia B4 parecia casi
inexistente en este punto pero la poca sangre que restaba fue suficiente no solo para la
recoleccién, sino también para obtener un resultado positivo en la técnica realizada en el
laboratorio, como detallaremos en el apartado siguiente. Con B8 ocurrié lo mismo, parecia a
simple vista que la muestra seria escasa pero basto para obtener un resultado positivo y una
recoleccién, por mas que el color del hisopo demostrara lo contrario. Mientras que en B12, tal
como se vio reflejado en su resultado, fue imposible obtener una muestra lo suficientemente

idénea como para que el resultado fuese positivo.

Se detalla a continuacioén el clima de cada dia de las semanas 2 a 4, destacando el dia

de recoleccién y las precipitaciones, en los casos correspondientes.

CLIMA Semana 2
Dia 8 - Mayormente soleado, min. 5° y max. 14°.
ia
_ - Sensacion térmica 11°.
Miércoles
- Humedad 68%.
2216 . o -
- Sin precipitaciones en las Gltimas 24 horas.
Dia 9 - Parcialmente nublado, min. 2°y max. 12°.
ia
- Sensacion térmica 11°.
Jueves
- Humedad 45%.
23/6 . o -
- Sin precipitaciones en las ultimas 24 horas.
Dia 10 - Mayormente soleado, min. 3° y max. 10°.
Viernes - Sensacion térmica 7°.
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24/6 - Humedad 64%.
- Sin precipitaciones en las Ultimas 24 horas.
i - Parcialmente nublado, min. 3°y méax. 10°.
Dia 11 .
i - Sensacion termica 8°.
Sabado
- Humedad 59%.
25/6 . .
- Con precipitaciones en las ultimas 24 horas.
i - Mayormente soleado, min. 1° y méax. 11°.
Dia 12 o
] - Sensacion térmica 8°.
Domingo
- Humedad 53%.
26/6 . . -
- Sin precipitaciones en las ultimas 24 horas.
- Mayormente soleado, min. 6° y max. 14°.
Dia 13 L
- Sensacion térmica 8°.
Lunes
- Humedad 66%.
2716 . -
- Con precipitaciones en las ultimas 24 horas.
) - Mayormente soleado, min. 4°y méax. 17°.
Dia 14 ) ]
- Sensacion térmica 15°.
Martes
- Humedad 48%.
28/6 . o .
- Sin precipitaciones en las ultimas 24 horas.
CLIMA Semana 3
- Mayormente despejado, min. 8°y max. 21°.
Dia 15 L
_ - Sensacion termica 16°.
Miércoles
- Humedad 46%.
29/6 . o .
- Sin precipitaciones en las Gltimas 24 horas.
i - Mayormente soleado, min. 4° y max. 13°.
Dia 16 ) )
- Sensacion térmica 11°.
Jueves
- Humedad 46%.
30/6 o .
- Con precipitaciones en las ultimas 24 horas.
. - Mayormente soleado, min. 4° y max. 13°.
Dia 17 o
) - Sensacion térmica 8°.
Viernes
17 - Humedad 64%.
- Sin precipitaciones en las Ultimas 24 horas.
Dia 18 - Parcialmente nublado, min. 3°y max. 12°.
Sabado - Sensacion térmica 9°.
217 - Humedad 56%.
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- Con precipitaciones en las ultimas 24 horas.
i - Mayormente soleado, min. -1° y max. 14°.
Dia 19 L
] - Sensacion térmica 11°.
Domingo
a7 - Humedad 38%.
- Sin precipitaciones en las Ultimas 24 horas.
i - Mayormente soleado, min. 4° y méax. 11°.
Dia 20 L
- Sensacion termica 8°.
Lunes
- Humedad 73%.
Al . o .
- Sin precipitaciones en las ultimas 24 horas.
i - Mayormente soleado, min. 1°y max. 14°.
Dia 21 .
- Sensacion térmica 15°.
Martes
57 - Humedad 31%.
- Sin precipitaciones en las tltimas 24 horas.
CLIMA Semana 4
) - Nublado, min. 1° y max. 11°.
Dia 22 _ _
y - Sensacion térmica 7°.
Miércoles
67 - Humedad 96%.
- Sin precipitaciones en las Gltimas 24 horas.
- Mayormente soleado, min. 3° y max. 12°.
Dia 23 L
- Sensacion téermica 8°.
Jueves
217 - Humedad 36%.
- Sin precipitaciones en las Gltimas 24 horas.
i - Mayormente soleado, min. 0° y max. 15°.
Dia 24 ) )
_ - Sensacién térmica 13°.
Viernes
- Humedad 40%.
8/7 . o .
- Sin precipitaciones en las Gltimas 24 horas.
. - Mayormente soleado, min. 0° y max. 15°.
Dia 25 ) )
- Sensacion térmica 13°.
Sabado
o7 - Humedad 79%.
- Con precipitaciones en las ultimas 24 horas.
- Mayormente soleado, min. 8°y max. 17°.
Dia 26 _ _
_ - Sensacion térmica 15°.
Domingo
- Humedad 63%.
10/7 . .
- Con precipitaciones en las ultimas 24 horas.
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Dia 27 - Mayormente soleado, min. 4° y méax. 15°.
Lunes - Sensacion térmica 12°.
11/7 - Humedad 53%.
- Sin precipitaciones en las Ultimas 24 horas.
i - Mayormente despejado, min. 3°y méax. 12°.
Dia 28 L
- Sensacion termica 3°.
Martes
- Humedad 69%.
1277 . N .
- Sin precipitaciones en las ultimas 24 horas.

Dia de Anéalisis Hem-Check

Finalizando con las variables independientes, tenemos la técnica Hem-Check, Unico
método de andlisis utilizado en la investigacion, exceptuando el examen macroscépico y la
medicion de las muestras. En este caso, cada una de las manchas, en orden de recoleccion,
fue examinada realizando la siguiente secuencia: se abri6 el sobre papel madera, se extrajo
la muestra, estuviese ésta contenida en hisopo o simplemente gasa, se cortdé un trozo de
hisopo que contuviera muestra con una tijera estéril y se lo recogié con una pinza, también
estéril, para posteriormente depositarlo en el tubo con buffer y, en el caso de las muestras A5
a A8 que Unicamente se poseia gasa, con la pinza se seleccion6 un trozo de muestra y se lo

deposito directamente en el tubo.

Depositada la muestra, se la macero agitandola, tal como indicaban las instrucciones
y luego, con el gotero, se extrajo este liquido y se depositaron entre 4 y 8 gotas en la ventana
de muestra, la cantidad de gotas dependia de que tanta muestra hubiera en la gasa o hisopo,
ya que, en algunos casos, considerando lo oscuro del liquido, bastaba con 4 gotas, pero en
otros, era necesario colocar mas para que el test reaccionara. En los Hem-Check de
MONTEBIO FOB se introdujo la tira reactiva directamente en el tubo, esperando a que

reaccionara para luego extraerlo y observar los resultados.

Interior Exterior
o Carpinteria o Carpinteria
Vidrio . Madera | Vidrio o Madera

de Aluminio de Aluminio
Semana 1l Positivo | Positivo Positivo | Positivo | Positivo NEGATIVO
Semana 2 Positivo | Positivo Positivo | Positivo | NEGATIVO | NEGATIVO
Semana 3 Positivo | Positivo Positivo | Positivo | Positivo NEGATIVO
Semana 4 Positivo | Positivo Positivo | Positivo | Positivo NEGATIVO




DISCUSION DE
RESULTADOS
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Discusién de resultados

En base a los resultados obtenidos y considerando el objetivo principal de la presente
investigacion, el dato de mayor relevancia es que la superficie si afecta en la degradacién de
la sangre, los Hem-Check de la madera presente en el exterior dieron negativo, junto con el
de B6, que recolectada en la segunda semana y corresponde a carpinteria de aluminio,

también del exterior.

Esto nos lleva a pensar que cuando un hecho ocurre en el exterior, la importancia que
se le debe ser aun mayor, puesto que la evidencia se pierde y de forma significativa. El andlisis
Hem-Check corresponde a las pruebas de certeza y es sabido que en la practica es por el
cual se comienza a analizar la evidencia que se presume, es sangre, y si este da un resultado
negativo, dando a entender que la mancha que se estd analizando no es humana, la
investigacion no continua, por lo cual hoy podemos afirmar que esto no debe ser asi. Se
deberia, en estos casos, realizar otras pruebas y avanzar con la investigacion puesto que sino
podria ser un error, al menos con total seguridad en el caso de que la mancha sea recolectada

en madera, especificamente, pino.

Por otro lado, B6 da la pauta de que el tiempo que transcurre no siempre es
fundamental, sino que siempre debemos partir del factor climatico, puesto que esta mancha
dio negativo pero las que siguieron a ella en tiempo, es decir, B7 y B8, si eran, segln la técnica

utilizada, sangre humana.

Finalmente, se deja asentado que en el caso de las superficies presentes en el interior,
los cambios en las manchas, si no son afectadas por algin elemento externo a ellas,
especificariamos en este caso en el factor humano, permanecen inmutables durante, al

menos, 4 semanas, dando resultados positivos.

Ademas vemos que, a pesar de que el andlisis de sangre dio positivo en todas ellas,
la diferencia entre superficies genera diferencias entre las manchas, siendo las mas fragiles
las de carpinteria de aluminio que, como hemos mencionado, se desprendieron de la
superficie, lo que llevo a que facilmente puedan degradarse, contaminarse o cambiar en su

aspecto.

Incluso entre ellas, a pesar de estar presentes en la misma superficie, el aspecto vario,
ya que en el caso de A6, por ejemplo, al levantarla, se vislumbra, aunque no sea nitido, un
rastro de sangre, lo cual nos lleva a prestar suma atencion en esta superficie, que

generalmente se encuentra en sentido vertical, puesto que no solo podemos obtener muestras

de ella aunque sean casi imperceptibles, sino que en el suelo, podriamos encontrar resto de
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sangre seca, lo que nos llevaria a obtener mas muestra, siendo esto una ventaja a la hra de

realizar los andlisis.

Mientras que, en las superficies presentes en el exterior, se estima que en una
situacion ideal donde se hubiera podido evitar la lluvia, la sangre hubiese evolucionado de la
misma forma o, al menos, similar que en el interior, con una clara diferencia en el tiempo, ya
que en el interior en menos de un dia los cambios se asentaron y en el exterior continuaban

evolucionando aun hasta en momentos previos a la primera precipitacion.

Finalmente, tal como era de esperase, y como la bibliografia utilizada en esta
investigacion indica, el factor climatico es un factor fundamental en las investigaciones, a tal
punto de que deberia registrarse de manera permanente a fin de tenerlo extremadamente
presente en los casos a analizar, considerando que, seguramente, no fue solo la superficie lo

gue condiciono el resultado de B6, sino el clima y la enorme pérdida de evidencia.




CONCLUSION
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Conclusién

El presente trabajo buscé establecer una relacion entre tres conceptos: sangre,
degradacion y superficies, procurando colaborar con los temas de competencia de la quimica
aplicada a la criminalistica, disciplina que se ocupa de realizar andlisis, entre ellos, la técnica
Hem-Check, otro de los ejes fundamentales trabajados.

Se considera posible afirmar que, en base a los resultados obtenidos, se ha
profundizado el campo de conocimiento en lo que concierne al andlisis del tejido hematico,

pero antes no seria correcto obviar ciertas aclaraciones al respecto.

Por ejemplo, en un primer momento, se pensd adecuado fotografiar Unicamente los
dias de recoleccion y el momento 0, es decir, inmediatamente posterior a la extraccion de

sangre.

Sin embargo, a la mafiana siguiente, habiendo transcurrido menos de 24 horas desde
gue se depositd la sangre, ya se observaron importantes cambios en las manchas, no solo
tomando como variantes el clima y el tiempo, ya que las manchas estuvieron expuestas a la

intemperie y en el interior de la morada, sino también en las mismas superficies.

Desde los momentos inmediatos al asentamiento de la sangre, la madera tuvo un
comportamiento totalmente diferente al vidrio y a la carpinteria de aluminio, donde
destacamos, por supuesto, la absorcién de la primera en contraposicion con las demas. Sin
embargo, observamos al dia siguiente en la expuesta al aire libre un color mas oscuro en las
zonas absorbidas, casi como si no hubiera existido mancha alguna, exceptuando por supuesto
el centro, donde la mancha era notoria, mientras que en el interior del hogar las manchas

conservaban su color rojo intenso y jamas lo perdieron con el transcurso del tiempo.

En lo que respecta a las manchas presentes en las superficies no absorbentes,
también el clima generd que evolucionaran con mayor lentitud, resulté impactante a la vista
gue pasara tanto tiempo, en comparacion con las manchas presentes en el interior, para que
la carpinteria de aluminio tomara un aspecto mas asimilado al plastico en algunas manchas
como B6 y el vidrio a un cumulo de sangre mas bien acumulado hasta lograr recién con 48

horas ese efecto craquelado.

Como contracara tenemos las manchas Al a A4 y A5 a A8. Con el entusiasmo del
comienzo de la experimentacion, no es posible obviar la sorpresa generada a la mafana
siguiente a colocar la sangre cuando se observé que A5 estaba completamente desprendida

de la superficie.
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En tanto que el vidrio paso desapercibido, ya que, como se menciond, se modifico su
lugar a fin de que estuviera completamente apoyado y no hubiera inconvenientes con las
muestras. Esto cambio en el momento en que fue levantado y se vio sin el papel sulfito
presente debajo de él, se vislumbro inmediatamente el efecto simil craquelado, que con luz

natural era sumamente brillante a pesar del oscurecimiento de la sangre en el centro.

Notamos desde un comienzo, dado lo previamente expresado, que enriqueceria
mucho la investigacion el proceso de cada una de las muestras con el transcurso de la primera
semana, y asi surgid, con las evidentes diferencias entre cada una, este cambio en la toma
de fotografias. Ademas, no es menor aclarar que se plasmé asi la diferencia entre cada una
de las superficies, desde un comienzo, cuestién presente entre los objetivos del trabajo,
incluyendo aqui las medidas, no solo por la absorcién de la superficie, sino también porque

en el exterior, con las precipitaciones, las manchas modificaron sus tamafnos.

Mencionadas las precipitaciones agregamos que, a pesar de ellas, jamas se consideré
como opcidn la posible falibilidad de la técnica empleada o, como establece la hipétesis
general del trabajo, que la superficie efectivamente afecte a la degradacién del tejido
hematico. En las fotografias es notorio que, al ocurrir estas, el cambio en las manchas fue
evidente, pero en la madera no se penso que la sangre quedaria oculta a tal punto de obtener

resultados negativos en los andlisis Hem-Check.

Debemos decir aqui que los objetivos fueron cumplidos, se determiné efectivamente
si la naturaleza composicional de la superficie incide en la degradacion de la sangre, ademas
de, como consecuencia directa, comprobar caracteristicas de la superficie que faciliten esta
situacion, junto con el cambio climatico y el tiempo, habiendo detallado las caracteristicas que

presentaban las manchas y la evolucién de las mismas.

Sin embargo, debemos agregar que la hipétesis general no pudo ser corroborada,
como hemos mencionado, a pesar de que las derivadas si lo fueron. Dados los resultados
obtenidos, debemos afirmar que ante la pregunta ¢afecta en la degradacion del tejido
hematico la superficie dénde se asienta?, nuestra respuesta debe ser afirmativa, si bien son,
los factores externos relacionados con el ambiente las que condicionan su degradacion,
debemos agregar que la superficie también lo hace y disminuir, por ende, la certeza que

brindaba el Hem-Check hasta ahora.

Reflexionando sobre las cuestiones planteadas, se estima conveniente considerar que

es provechoso comenzar el analisis del escenario criminal en el exterior, puesto que la

degradacioén del tejido hematico se ve afectada en mayor medida y, dentro de ella, la madera

debe ser la primer superficie donde se realice una minuciosa observacion a fin de determinar
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si podria haber alguna anomalia que diera la posibilidad de presumir que hay manchas de
sangre en ella.

Mas aun, en los analisis a efectuar sobre ella estimamos apropiado y beneficioso
agregar mayor especificidad con otro analisis de certeza, ya que hemos corroborado que el
Hem-Check es sumamente efectivo pero posee falencias, por lo cual seria fructifero estar

seguros de la negatividad cuando esta se presente.

Asimismo, considerando el falso negativo de B6, no seria pertinente tomar en
consideracion la carpinteria de aluminio presente a cielo abierto como segunda superficie a
examinar en un escenario criminal, centrandonos mas en la superficie que en el tiempo
transcurrido, dado que B7 y B8 resultaron positivas y, que en la madera, desde la primera

semana, aparentemente, la sangre no era humana.

A modo de cierre, debemos decir que el Hem-Check es una técnica muy util pero que
no deberia ser la Unica alternativa a implementar. Igualmente no es menor comentar que en
este trabajo solo se utilizaron tres superficies porque se las consideré comunes en la practica
pero no quita que, con un campo tan amplio de investigacion, puedan realizarse otras tantas
mas sumando conocimientos acerca de una de las pruebas mas frecuentes de los escenarios
criminales.
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Anexo
Se adjuntan aqui todas las fotografias tomadas a fin de ilustrar la investigacion.

Aspectos Generales

e Preparacion

Placa Fotografica N°2: Papel
sulfito colocado en el estante.

Placa Fotografica N°1: Papel sulfito.

e Extraccion

Placas Fotograficas N°3 y 4: Elementos utilizados para la extraccidon de sangre.

e Superficies
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Placas Fotograficas N°8, 9, 10 y 11: Superficies
colocadas en la mesa.
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e Dep0sito de muestras

Placas Fotograficas N°12, 13, 14, 15y 16: Manchas en interior,
inmediatamente después de haberse depositado la sangre.
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Placas Fotograficas N°17, 18, 19, 20y 21: Manchas en exterior,
inmediatamente después de haberse depositado la sangre.

e Recolecciones
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Placa Fotogréafica N°22: Elementos utilizados
para recolectar las muestras.

e Caida A6

Placa Fotografica N°23: Elementos utilizados para
volver la muestra a la superficie inicial.

b ¥
N
e

Placa Fotogréafica N°25:

Placa Fotografica N°24: Recoleccion en la madera
Esterilizacion de la pinza para posterior depésito en la
utilizando gasa esteril y carpinterfa de aluminio.

alcohol al 96%.
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e Esterilizaciones en el laboratorio

Placa Fotografica N°26: Gasa estéril con alcohol
al 96%.

Placas Fotogréaficas N°27 y 28: Esterilizacion tijeras y pinza con
las gasas previamente embebidas en alcohol 96%.

e Analisis Hem-Check VEDA-LAB
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Placas Fotograficas N°29, 30y 31:
Instrucciones Hem-Check VEDA-LAB.
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Placa Fotogréafica N°32: Apertura Hem-Check VEDA-LAB.

e Andlisis Hem-Check MONTEBIO FOB

Placa Fotografica N°33: Instrucciones Hem-Check MONTEBIO FOB.
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Placa Fotografica N°34: Instrucciones Hem-Check MONTEBIO FOB.

Placas Fotograficas N°35 y 36: Presentacion MONTEBIO FOB.

Placa Fotogréafica N°37: Apertura Hem-Check
MONTEBIO FOB.
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Placa Fotogréafica N°38: Vista macroscopica mancha Al
en menos de 24 horas de ser depositada.
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Hisopo cerrado al vacio Solucion Fisioldgica Rotacion Gasa
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Cierre con cinta de papel Firma perito y testigo Rétulo
madera A4

Analisis Hem-Check

Recorte en tubo con

Apertura sobre Muestra Recorte
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Placa Fotogréafica N°39: Vista macroscopica mancha
A5 en menos de 24 horas de ser depositada.
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Placa Fotogréfica N°40: Vista macroscopica
mancha A5 en gasa el dia de su recoleccién.

Analisis Hem-Check
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