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RESUMEN

La hematologia forense es aplicada en la reconstruccion de un delito e identificacion de
manchas de sangre, por ser la evidencia que con mayor frecuencia se encuentra en una
escena del crimen, aportando informacion valiosa y detallada de cosas muy especificas para
el esclarecimiento de un hecho delictivo. Nuestro objetivo fue demostrar la importancia de la
hematologia forense a través del andlisis descriptivo y comparativo para la investigacion e
identificacion de manchas de sangre dentro del peritaje quimico-forense. La metodologia
empleada es de caracter descriptiva, porque se describi6 la importancia de la hematologia
forense y sangre como evidencia de un delito penal, asi como métodos para su respectivo
analisis, a través de fuentes bibliograficas indexadas en revistas oficiales como Redalyc,
Scielo, Dialnet, EBSCO. Por lo cual concluimos que la hematologia forense permite
reconstruir una escena del crimen e identificar a los involucrados mediante el andlisis de
sangre, empleando métodos y técnicas especificas. El estudio de manchas de sangre,
comienza con pruebas de orientacion, acompafiado de un analisis de certeza. Para los casos
de manchas de sangre latente se emplean métodos reveladores, como luminol, bluestar,
lucerol, en caso de manchas de sangre liquida, seca o coagulos, se realizan métodos
colorimétricos de orientacion, y métodos cristalograficos de certeza, ademas de métodos
inmunocromatograficos, y tipificacion de ADN mediante PCR, para individualizar
involucrados. Finalmente podemos sefalar que la espectroscopia de Raman es un método
fiable y no destructivo, que ofrece ventajas sustanciales sobre las técnicas actuales de

manchas de sangre, en investigaciones forenses.

Palabras claves: espectroscopia de Raman, hematologia forense, manchas de sangre,

métodos de orientacion, métodos de certeza.
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ABSTRACT

Forensic hematology is applied in the reconstruction of a crime and identification of blood
stains, as it is the evidence that is most frequently found at a crime scene, providing valuable
and detailed information on very specific things for the clarification of a criminal act. Our
objective was to demonstrate the importance of forensic hematology through descriptive and
comparative analysis for the investigation and identification of blood stains within the forensic-
chemical expertise. The methodology used is descriptive, because the importance of forensic
hematology and blood as evidence of a criminal offense was described, as well as methods
for their respective analysis, through bibliographic sources indexed in official journals such as
Redalyc, Scielo, Dialnet, EBSCO. Therefore, we conclude that forensic hematology allows us
to reconstruct a crime scene and identify those involved through blood analysis, using specific
methods and techniques. The study of blood spots begins with orientation tests, accompanied
by a certainty analysis. For the cases of latent blood stains, revealing methods are used, such
as luminol, bluestar, lucerol, in the case of stains of liquid, dry blood or clots, colorimetric
orientation methods are used, and crystallographic methods of certainty, in addition to
immunochromatographic methods, and DNA typing by PCR, to identify those involved. Finally,
we can point out that Raman spectroscopy is a reliable and non-destructive method that offers

substantial advantages over current bloodstain techniques in forensic investigations.

Keywords: Raman spectroscopy, forensic hematology, blood stains, orientation methods,

certainty methods.
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1. INTRODUCCION

La hematologia forense es una rama de la medicina que se aplica al campo forense, donde
se emplean conocimientos hematol6gicos, bioldgicos y criminalisticos. Su estudio se basa en
la morfologia, serologia y bioquimica de la sangre, asi como sus requisitos legales en la
recaudacion, proteccién e investigacion de las evidencias!. La hematologia forense se divide
en dos grandes ramas o lineas de investigacién: hematologia forense reconstructiva y
hematologia forense identificadora, este udltimo comprende la identificacion humana,

paternidad y filiacion?.

La sangre es la muestra biol6gica que con mayor frecuencia se encuentra entre los rastros
de una escena del crimen, y su hallazgo contribuye a informaciéon de mucha importancia
enmarcada a investigaciones forenses®. En un hecho delictivo, la sangre puede contribuir con
informacion relevante como el nUmero de personas que han participado en el acto, el tiempo
en el que ha sucedido, que objetos se han empleado y quienes lo han hecho, es decir, se
puede identificar al agresor o agresores, se identifica a la victima y cudl ha sido el mévil de la

muerte®.

El valor del analisis de manchas de sangre es de gran utilidad en criminalistica, lo que implica
una constante actualizacion de nuevas técnicas que aporten mayor validez en el menor
periodo posible para ser efectuadas en investigaciones de biologia forense. La importancia
de su estudio se encuentra en el esclarecimiento de cuantiosas investigaciones delictivas y

judiciales®.

Las pruebas de laboratorio mas empleadas en el andlisis de manchas de sangre son los
métodos de orientacién en los cuales encontramos pruebas fisicas y colorimétricas®, por otra
parte, existen métodos de certeza entre ellos esta el analisis microscopico, cristalografico,
cromatografico y determinacion del grupo sanguineo y factor Rh de sangre!. Los métodos de
orientacion o presuntivas tienen gran sensibilidad, sin embargo pueden llegar a ser poco
especificas, lo que implica la utilizacién de pruebas de certeza que son mas especificas y

complementan la sensibilidad de las pruebas de orientacion’.

La importancia del tema en estudio es destacar la relevancia y la apremiante necesidad de
poner en préactica de estudios que contribuyan a analizar la cadena de hechos, la perspectiva
de las victimas/victimarios, y una factible reproduccién forense de los sucesos en casos
criminales donde las manchas de sangre sea un factor primordial en el esclarecimiento de los

hechos8.
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El aporte cientifico de este trabajo es investigar distintos métodos que pueden ser aplicados
para la identificacién de manchas de sangre, debido a que estas muestras se encuentran con
mayor frecuencia en una escena del crimen y se constituye como componente principal en la
resolucion de investigaciones judiciales®. Ademas, un correcto procedimiento en la
manipulacién de estas muestras bioldgicas, conlleva a un esclarecimiento mas especifico en

una investigacion forense?®.

El trabajo de investigacion presenta como objetivo demostrar la importancia de la
Hematologia Forense en el estudio de manchas de sangre. Asi mismo presenta objetivos
auxiliares al describir los tipos de manchas de sangre y métodos para su identificacion, asi

como la determinacién del procedimiento de recoleccién para su respectivo analisis.

“La aplicacion de nuevas técnicas identificadoras de sangre como la Espectroscopia de
Raman ofrece ventajas sustanciales sobre las técnicas actuales en manchas de sangre al ser

un método no invasivo que garantiza la integridad de la muestra”.

Independientemente de cual sea el método, la sangre puede aportar informacion valiosa y
detallada de cosas muy especificas, como la procedencia de la sangre, es decir si es humana
0 no, permite obtener informacién del angulo de impacto de la sangre en la superficie, asi
como el reconocimiento de objetos e involucrados (victima/s, victimario/s y animales) en la

escena del crimen3411,

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar la importancia de la Hematologia Forense a través del analisis descriptivo y
comparativo para la investigacion e identificacion de manchas de sangre dentro del peritaje

guimico-forense.
2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Describir los tipos de manchas de sangre y su relevancia en el marco de
investigaciones forenses.

b) Determinar el procedimiento para la recolecciéon de manchas de sangre y analisis de
técnicas mas empleadas.

c) Clasificar métodos de acuerdo al tipo mancha de sangre recolectada en la escena del

crimen.
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3. DESARROLLO

3.1. Hematologia Forense y sus ramas

e Analiza manchas de  sangre

[ Hematologia Forense ] :> encontrados en el sitio del crimen.
o Restaura la escena del crimen y
l reconoce a involucrados.
Se divide

Determina el modo que se suscitaron los hechos mediante

la determinacion de la produccion de las manchas de
! sangre. ! Hematologia
I e Identifica la posicién de la victima/victimario, movimientos | Reconstructora

I realizados, golpes, intensidad de violencia, traumatismo y
arma utilizada.

Identifica a personas implicadas en un hecho delictivo, |
mediante el estudio de manchas de sangre. '
e Investiga sila mancha es sangre o no, humana o animal, I —
! e incluso individualiza empleando técnicas de !
! identificacion  (grupo sanguineo, Rh, proteinas:
haptoglobina, Isoenzimas: fosfoglutamasa, ADN)

Hematologia
Identificadora

Fuente; 1212

3.2. Utilidad de la sangre en investigaciones forenses

e Permite reconstruir la dinamica de acontecimiento de hechos violentos.

e Aporta informacion valiosa y detallada de cosas muy especificas que podria ser
determinante en la investigacién policial, por ejemplo: determinar si las heridas
fueron producidas en vida o post-morten.

e Permite obtener informacion, como el angulo de impacto en la superficie.

e Reconocimiento de objetos utilizados en la escena.

e Lugar de ubicacién de los involucrados, cantidad de sucesos y el periodo
transcurrido entre ellos.

e La procedencia de la sangre, es decir si es humana o animal, e incluso,

individualiza definiendo al agresor.
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Es decir, si en la escena del crimen se hallan vestigios de sangre, es muy seguro que un

hecho delictivo se esclarezca*32.

3.2.1. Tipos de manchas de sangre

Tabla N°1. Manchas de sangre que se puede encontrar en una escena del crimen

Manchas Liquidas Manchas Secas
Son manchas frescas, de Manchas de sangre que han
origen reciente con coloracion permanecido por largo tiempo
caracteristica, rojo brillante. expuestos al ambiente.
Por lo general se describe como una
mancha de color pardo rojiza

Manchas Latentes

Coagulos de Sangre

Manchas de sangre que son
imperceptible al ojo humano.

Su presencia se debe al intento de
eliminar evidencias en la escena del
crimen, limpiando, pintando, con el
objetivo de ocultar su existencia.

Son masas de sangre presentes en la
escena del crimen que se endurece y pasan
de liquidas a sélidas (5-20seg).

Provee de informacion del tiempo ocurrido
del hecho

Fuente:*12

3.3. Recoleccién y conservacion de muestras de sangre.

La investigacion en la escena del delito se basa en conocer, preservar, examinar y asegurar
el lugar de los hechos y enviar las evidencias al Departamento de Ciencias Forenses (DCF).
Las investigaciones técnico cientifica radica en analizar, y efectuar los respectivos estudios
de los indicios 0 muestras halladas. Los distintos indicios encontrados deben contar con su
correspondiente cadena de custodia y con su respectiva peticion de dictamen pericial

expresada por una autoridad judicial (Fiscalia, Juzgado, Tribunal de Juicio)*31415,
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3.3.1.

Procedimiento para la recoleccion de sangre en una escena del crimen

Tabla N° 2: Recoleccién de manchas de sangre, seca, liquida, coagulo y latente.

1. Colocar sobre la mancha de sangre un hisopo humedecido con solucién
Manchas de salina o agua estéril, hasta que la sangre se impregne en él.
sangre seca 2. Para evitar la contaminacion de la muestra, secar y guardar en un lugar limpio
y aislado.
3. Luego de secar, guardar en su correspondiente embalaje sellado, por
separado y con sus respectivos datos.
4. Hasta el envio al laboratorio, conservar a temperatura ambiente.
Manchas de
sangre seca 1. Sipuede rasparse, con ayuda de un bisturi estéril, raspar la mancha. Si son
sobre objetos varias, usar para cada mancha un bisturi.
no 2. Colocar el raspado de cada mancha en su correspondiente sobre de papel o
transportables en un eppendorf.
3. Embalar con sus respectivos sellos de seguridad definido por el rector del
sistema en el Manual de Cadena de custodia
1. En papel FTA impregnar la muestra, y secar en un lugar seco y libre de
Manchas de contaminacion.
sangre liquida | 2- Embalarlo y mantenerlo a temperatura ambiente hasta su envio al
laboratorio.
3. Adicionalmente, tomar con una jeringuilla muestra, y traspasar a un tubo con
anticoagulante (EDTA), y otro sin anticoagulante (tubo tapa roja).
a) Sangre humeda: secar en un sitio sin exponer al sol, sobre una superficie
Manchas de limpia y aislada.
sangre sobre b) Sangre sobre ropa: doblar para proteger la mancha. Embalar por separado
articulos cada muestra, en bolsas de papel, etiquetar y enviar al centro de
transportables almacenamiento respectivo.
c) Sangre sobre soportes recortables: pueden ser, cortinas, alfombras, etc.
Proceder a recortar y embalar la mancha en bolsas de papel, etiquetar y
enviar al laboratorio respectivo.
Presencia de
Coagulos de 1. Con ayudar de una espatula estéril, levantar el coagulo de sangre. Si se
Sangre trata de varias muestras, utilizar una para cada coagulo.
2. Proceder a colocarlos en tubos sin anticoagulante (tubo tapa roja), o en un
eppendorf o recipiente estéril.
1. Sien la escena del crimen, se aprecia que el sitio de investigacion ha sido
Manchas lavado o a simple vista no se observa sangre, proceder a la identificacion de
latentes la sangre empleando técnicas reveladoras de orientacion como Luminol,
Bluestar.
2. Proceder a la extraccion de ADN del indicio obtenido con reactivos y equipos
estandarizados a nivel internacional.
3. Un método es el uso de CHELEX 100 para la purificacién y extraccion de

ADN mediante intercambio i6nico.

Fuente: 16,17,18,19
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3.4.

3.4.1.

Técnicas empleadas en el estudio de manchas de sangre

Pruebas de Orientacién

Tabla N°3: Técnicas de Orientacion y Certeza

PRUEBAS DE ORIENTACION O PRESUNTIVAS

Fundamento Ventajas
El contacto del | e No interfiere con la identificaciéon de ADN.
grupo e Detecta trazas de sangre antiguas y ocultas.
prostéticodela | e Detecta presencia de sangre aun cuando se ha limpiado o
hemoglobina alterado la evidencia.
de los | o Sensibilidad de deteccion, dilucién 1:100.00.
Luminol | eritrocitos Desventajas
human,og con 1o Requiere de total oscuridad.
e! pgromdo de | , No es especifica, puede reaccionar con otros compuestos
hidrogeno (fluidos biolégicos, algunos metales, plantas, productos
prqdl_Jcle . la blanqueantes).
gzggo UMINISC | ¢ L a vida atil del producto es limitada.
(coloracion e Tiempo de quimioluminiscencia 30 segundos a 3 minutos
azul intensa).
Oxidacién de Ventajas
fluoresceina e No requiere de total oscuridad.
catalizada por | o Mayor quimioluminiscencia.
el grupo Hemo |, 50 repetido en la misma muestra bioldgica.
de . la| No interfiere con el ADN.
Hemoglobina ¢ No es toxico.
Bluestar S(raelsaesnacri\gre 32 e Sensibilidad de 1:1.000.000 diluciones.
peroxido  de Desventajas
hidrogeno. e Requiere de luz fluorescente especifica.
e Puede dar falsos positivos al reaccionar con otros compuestos.
e Vida util prolongada.
e Inestable térmicamente, se degrada con la luz.
Reaccién de Ventajas
color entre
amarillo Y | e No requiere de completa oscuridad.
verde al entran | o  vida util prolongada
Lucerol | en  contacto | , gensibilidad de 1:10.000 diluciones
con el grupo Desventajas
Hemo de Ila
Hemoglobina. | e Requiere de luz fluorescente especifica (450nm).
e Puede alterar el ADN.
METODOS COLORIMETRICOS
Fundamento Caracteristicas
Oxidacion de | e Enzima peroxidasa en sangre descompone el peroxido de
bencidina en hidrégeno, oxidando a bencidina produciendo coloracién azul.
medio acido, | e Permite identificar presencia de sangre, pero no su naturaleza.
Bencidina | formacion de | « Reactivo carcinégeno, uso de equipo de proteccién personal.
(Alder) | coloracion e Elevada sensibilidad en manchas hematicas diluidas. 1/200.000
azul, con viraje y 1/1.000.000.
a marron.

e Arroja falsos positivos al contacto con sustancias con actividad
similar a peroxidasas (jugo de frutas, metales, blanqueadores).
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Reaccion en
medio alcalino

Resultado positivo da coloracion fucsia o rosa.
Reactivo termolabil, debe guardarse en refrigeracion en frasco

Kastle con reduccion ambar.
Meyer a fenolftaleina Para evitar interferencias se calienta a 100 °C.
(Fenolftale | incolora. Manchas hematicas resultan positivas luego de meses de
ina) producirse.
No es cancerigena.
Sensibilidad de: 1/1.000.000 a 10.000.000.
Leuco Reaccion de La forma leuco se prepara por reduccién de la malaquita verde.
malaquita | oxido- Se oxida y produce coloracion verde.
verde reduccion  en Menos sensible que la bencidina.

presencia de
peroxidasas.

TECNICAS ESPECTROSCOPICAS

Caracteristicas

Esta prueba pone en descubierto la hemoglobina y derivados empleando espectros de
absorcion en manchas hematicas.

Se diluye la hemoglobina (oxihemoglobina) formandose dos bandas de absorcion de 575 y 540
nm respectivamente.

No solo se identifica la oxihemoglobina. se somete a la muestra a una marcha espectral
afladiendo gotas de sulfhidrato de amonio, produciendo el hemocromégeno con bandas de
absorcion entre 559 y 530nm.

Fuente: 1,4,6,11, 20, 21, 22, 23

3.4.2.

Pruebas de Certeza

METODOS DE CERTEZA

Método Microscépico

Permite apreciar los elementos celulares caracteristicos de la sangre como glébulos rojos,
blancos y plaquetas.

Su analisis puede efectuarse en sangre liquida o proveniente de una maceracién con solucion
salina.

La aplicacion de este método depende de la conservacién de la mancha de sangre y la
correcta manipulacién de la misma, por lo que son pocos los casos de su aplicacion.

Si se trata de sangre de un mamifero, se observan glébulos rojos sin nucleo.

Métodos Cristalograficos

Ensayo de Teichman

Formacion de cristales alargados de color pardo oscuro al transformarse la hemoglobina en
hematina o clorhidrato de hemina en presencia de cloruro de sodio y acido acético glacial en
caliente.

La aparicion de cristales se reconoce universalmente como la presencia de sangre en
manchas secas.

Método mas utilizado por la accesibilidad de reactivos y facilidad de aplicacién

Ensayo de Takayama

El reactivo Takayama es una combinacion de piridina, glucosa e hidréxido de sodio, que en
presencia de sangre forman cristales de hemocromégeno.

Al analizar en el microscopio se aprecian cristales de forma arborescente, semejantes a hojas
de pino color naranja.

Para una decision final se debe comparar la sustancia desconocida con una de referencia o
control, bajo las mismas condiciones de temperatura, humedad y ambiente.
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Determinaciéon del Grupo Sanguineo y Factor Rh

Muestra de sangre frescal/liquida

Se realiza el ensayo antigeno-anticuerpo directamente sobre la muestra de sangre fresca,
determinandose el grupo sanguineo: A,B, AB, O, y su factor Rh (+ 0 -).

Muestra de sangre seca

Método absorcién-dilucion: se hidrata la muestra por proceso de absorcion, luego aplicando
calor, se desprenden los componentes de los antigenos, procedimiento llamado elucién.

Este proceso se puede realizar porque los antigenos del sistema ABO no se desnaturalizan tan
rapido.

En este método no se determina grupo Rh, por lo que la muestra no es suficiente.

Método Inmunocromatografico

Se utiliza para determinar la especie a la que pertenece la mancha de sangre.

Detecta hemoglobina humana de forma especifica, por resultado positivo con sangre de
primate y algunos mustélidos (tején, comadrejas).

Se han obtenido resultados negativos en sangre de perro, gallina, cerdo, gato. Se afirma que
el test es especifico para hemoglobina humana, debido a que no muestra reacciones cruzadas
con sangre de origen porcino o bovino.

Para un resultado positivo se necesitan solo 250 glébulos rojos.

Su sensibilidad es de 1/1000 a 1.000.000.

Estas pruebas son empleados cominmente en el diagnéstico médico como, pruebas de
embarazo, deteccidn de VIH/Sifilis, sangre oculta en heces, Covid-19.

Prueba de ADN

Ampliamente utilizado en criminalistica. El ADN provee de informacion importante como el
sexo, y perfil de ADN de personas.

USOS:

Permite compara la secuencia de ADN con la obtenida en la escena del delito como homicidio,
violacién, secuestro, abandono de nifios, ademas de evidencias tomadas de accidentes
mortales.

Su aplicacion se efectia luego de un proceso de identificacion de manchas de sangre mediante
pruebas de orientacién y certeza.

Estudio de paternidad.

Fuente: 1,4,5,7,24,25,26

3.5. Espectroscopia de Raman - Método Confirmatorio

e Técnica fotdnica, analiza de forma rapida estructuras quimicas de

Definicién elementos orgénicos o inorganicos, haciendo medidas directamente sobre

el material.
e Método no invasivo, ni destructivo que emplea un haz monocromatico sobre
la muestra, incidiendo sobre el material sin provocar alteraciones en este.

Aplicaciones

Forense, medicina, militar, farmacéutica, entre otros.
Identificacion de drogas, cabellos, explosivos, virutas de pinturas, tintes.

e Su aplicacién se extiende a este campo por su no destructividad de la

muestra.
Aplicaciones e Permite pronosticar de manera factible el origen no humano de manchas de
Forenses sangre de otra especie animal desconocidas, analizando sus componentes
principales.
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e Las evidencias bioldgicas pueden ser analizadas directamente en el lugar
del crimen con criterio confirmatorio, sin destruir la muestra.

e Puede acoplarse a un microscopio para observar y analizar con mejor
precision, la presencia de sangre o de otros componentes.

e Permite realizar analisis en tiempo real/in-situ
Ventajas del e Su analisis sobre soluciones acuosas, muestras sélidas, liquida, gases,
meétodo transparentes, opacos o de cualquier tamafio es efectivo.
e Garantiza la integridad de la muestra.
e Proporciona espectros con buena resolucion e intervalos espectral amplios.
e Se obtienen resultados confiables aun en ambientes con temperatura
variable, altas o bajas.

Desventaja e Podria decirse que la principal desventaja de la técnica es la disminucion
de la sensibilidad por una débil dispersion Raman, sin embargo, esto se
soluciona usando espectroscopia Raman de resonancia y espectroscopia

Raman de superficie aumentada, que permiten aumentar la sensibilidad.

Fuente: 27,28,29,30

3.6. Clasificacion de técnicas en el andalisis hematolégico, de acuerdo al tipo de
mancha de sangre.

Muestra Manchas Liquidas Manchas Secas Manchas Latentes
Método
Orientacion Aplicacién In Situ Técnicas Colorimétricas
e Técnicas Aplicacién In Situ Aplicacién In Situ
colorimétricas e Bencidina (Alder).
¢ Fenolftaleina (Kastle e Luminol
Laboratorio Forense Meyer). e Bluestar
e Espectroscopia UV -| e Leuco malaquita e Lucerol
visible verde
Certeza APLICACION APLICACION APLICACION
DIRECTA DIRECTA INDIRECTA
Método Prueba de | ¢« PCR-ADN.
inmunocromatografico Takayama.
Determinacion de Prueba de Teichman

grupo ABO y factor Rh
PCR-ADN.
Espectroscopia
Raman.

Método microscopico
optico.
Espectroscopia
Raman.

APLICACION
INDIRECTA
Método
inmunocromatografico
Determinacion de
grupo ABO y factor Rh
PCR-ADN

Fuente: Elaboracion propia
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4. CONCLUSIONES

La sangre al ser la evidencia que con mayor frecuencia se encuentra en una escena del
crimen, constituye un elemento de gran valor en investigaciones forenses, radicando su
importancia en permitir reconstruir la escena del crimen e identificar a los involucrados,
empleando métodos y técnicas especificas de acuerdo al tipo de evidencia encontrada
(sangre liquida, manchas secas o costras, coagulos o manchas sanguineas latentes).

La evidencia hematica dentro de una pericia quimica forense, debe mantener el debido
proceso durante todas las fases de la investigacion, empezando desde el procedimiento
de recoleccion, manteniendo el protocolo implementado dentro su pais, con la
correspondiente cadena de custodia y respectiva peticion pericial expresada por una
autoridad judicial, para ser admitidos en la investigacidén pericial y ser aceptadas por el
juzgado.

En la investigacion de hematologia forense identificadora siempre en primera instancia se
realiza la determinacion de pruebas de orientacion o presuncion para realizar el
levantamiento de la evidencia en la escena del delito y posteriormente se procesan en el
laboratorio forense las pruebas de certezas para confirmar o descartar la presencia de la
mancha sanguinea en evidencia recolectada.

Los métodos para identificar manchas de sangre latentes, se emplean reveladores como
luminol, bluestar, lucerol y pruebas PCR. En casos de sangre liquida y seca se utilizan
métodos colorimétricos de orientacion, y métodos cristalograficos de certeza, ademas de
métodos microscopicos e inmunocromatograficos para determinacion de especie, este
ultimo también se aplica en pruebas de embarazos, enfermedades infectocontagiosas
(VIH, sifilis, hepatitis, Covid entre otras), determinacion de proteinas e isoenzimas
(haptoglobina, fosfoglutamasa). Se emplean métodos especificos para la determinaciéon
de grupo ABO y Rh (método directo: sangre fresca, método indirecto: sangre seca, se
aplica método absorcién/dilucién), y ADN por PCR, con la finalidad de individualizar a los
involucrados (victimal/s, agresor/es y animales).

La espectroscopia Raman es una técnica que se ha venido desarrollando en distintas
areas cientificas, su aplicacion se extiende al campo forense por ser un método no invasivo
y mantiene intacta la integridad de la muestra, cabe sefialar que se obtienen resultados
confiables aun en ambientes con temperatura variable, ademas pronostica el origen de la
sangre con la facilidad de analizarlas en tiempo real y su analisis puede aplicarse sobre
muestras, liquidas, sélidas, y en otros casos en muestras transparentes, opacos e incluso
cuando son gases. Por lo tanto, se puede decir que la Espectroscopia de Raman ofrece
ventajas sustanciales sobre las técnicas actuales de manchas de sangre, en

investigaciones forenses.
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6. ANEXOS

METODOS DE ORIENTACION

Fuente:?!
Fuente:!! Fuente:3!
Anexo 1: Revelado con | Anexo 2: Revelado con | Anexo 3: Revelado con Lucerol
Luminol Bluestar

Pruebas Colorimétricas

a

Fuente:®

Fuente:®?

Anexo 4: Reaccion positiva de
Bencidina (Alder)

Anexo 5: Reaccion positiva de
Kastle Meyer (Fenolftaleina)

Anexo 6: Reaccion positiva de
Leuco malaquita verde

METODOS DE CERTEZA

1N

Fuente:®

Fuente:*
Fuente:?!
Anexo 7: Método | Anexo 8: Método | Anexo 9: Método
microscopico, 1) Sangre | cristalografico de Teichman cristalogréfico de Takayama

humana, 2) Sangre no humana.

POSITIVO NEGATIVO
4 N N I’ Ny
C C C
T T T
o} (KA BEe
\ J J \ » Fuente:3°
Fuente:®3
Anexo 10: Determinacién | Anexo 11: Método | Anexo 12: Espectroscopia
ABO. 1) Método directo, 2) | Inmunocromatografico Raman

Método indirecto
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