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RESUMEN

La Hematologia Forense Reconstructiva esta fundamentada en la investigacion
e interpretacion de las manchas de sangre, estudia el mecanismo de produccion de la
misma, su forma, situacién, aspecto, cantidad, orientacién, etc.; mediante su caracter
identificador y reconstructor constituye una valiosa herramienta para analizar lo

acontecido en la escena de un delito.

Pero tal herramienta debe ser complementada con un equipo de investigacion
con la formacién apropiada y suficiente con el tema. Los investigadores implicados en
la investigacion criminalistica no necesariamente deben tener conocimientos sobre
genética o estudios cientificos para que su actuacion en la escena del crimen refuerce
la investigacion, pues un adecuado adiestramiento acerca de una correcta
localizacién, identificacion, levantamiento, o como medir o embalar, cualquier fluido
encontrado en la escena de un crimen, seria suficiente para asegurarnos la maxima

eficiencia durante el proceso de investigacion.

La introduccién de las técnicas del andlisis e interpretacion de los patrones de
manchas de sangre a la criminalistica, ha supuesto un avance muy importante en la
resolucion de casos. El objetivo del estudio es conocer el nivel de formacion,
conocimientos y opiniones sobre el andlisis de patrones de manchas de sangre de los
profesionales implicados en la investigacion criminalistica, asi como las medidas de
proteccion que adoptan y el material del que disponen cuando entran en contacto con

la sangre.

Material y métodos: El estudio es descriptivo, transversal y prospectivo. La
muestra esta formada por 180 profesionales implicados en la investigacion
criminalistica. Para evaluar las caracteristicas sociodemogréficas, laborales, de
formacion y opiniones sobre los patrones de manchas de sangre disefiamos un
cuestionario especifico de preguntas cerradas. La evaluaciéon de los conocimientos
sobre el analisis de los patrones de manchas de sangre se realiz6 mediante un
cuestionario disefiado a tal efecto compuesto por 19 items de respuestas cerradas

clasificadas en tres grados de dificultad.

Resultados y conclusiones: El 76% del total de los encuestados solamente ha

recibido formacion teorica sobre patrones de manchas de sangre un maximo de 10



horas, no cumpliendo con las exigencias minimas establecidas por la Asociacion
Internacional de Analistas de Patrones de Manchas Hematicas (IABPA), ni por el
Grupo de Trabajo Cientifico para Analisis de Patrones de Manchas Hematicas
(SWGSTAIN), que indican que el nimero de horas para un curso basico tiene que
contemplar un minimo de 40 horas. La escasa formacion que poseen los encuestados
es exclusivamente tedrica, ya que el 100% de los profesionales no ha realizado ningun
tipo de actividad préactica sobre la interpretacion de los patrones de manchas de
sangre, siendo un requisito imprescindible para la formacion en este area la realizacion
de préacticas y disefio de experimentos. El desarrollo de un protocolo de actuacion
sobre esta disciplina lo consideran necesario el 95% de los profesionales vy, el 78%
consideran util la interpretacion de los patrones de manchas de sangre para la
interpretacion de homicidios, sin embargo, solamente el 32% cree que en el momento
actual seria admisible como prueba en un juicio. El andlisis de los patrones de
manchas de sangre en Espafia parece ser una herramienta escasamente utilizada por
los profesionales, ya que generalmente se utilizan las manchas de sangre casi de
manera exclusiva como evidencias para el analisis de ADN. Consideramos
imprescindible el desarrollo de un Manual de Protocolos sobre patrones de manchas
de sangre para los profesionales implicados en la Investigacién Criminalistica basado
en los conocimientos cientificos actuales y experiencia de grupos de investigacion

nacionales e internacionales de reconocido prestigio.



ABSTRACT

Forensic Reconstructive Hematology is based on research and interpretation of
the bloodstains, studying the mechanism of production of the same, shape, location,
appearance, size, orientation, etc .; by its handle and reconstructive character is a
valuable tool to analyze what happened at the scene of a crime.

But the tool should be complemented by a research team with the proper and
sufficient training to the topic. Researchers involved in criminal investigation and should
not necessarily have knowledge about genetic or scientific studies for his role in the
crime scene reinforces the investigation. A proper training about proper location,
identification, removal, or as a measure or packaging, any fluid found at the scene of a

crime, would be enough to ensure maximum efficiency during the research process.

The introduction of the analysis techniques of interpretation of bloodstain
patterns to criminalistics has been a major breakthrough in solving cases. The aim of
the study was to determine the level of training, knowledge and opinions on the
analysis of patterns of bloodstains of the professionals involved in the criminal
investigation and the protection measures taken and the material available upon

contact with blood.

Materials and Methods: The study is descriptive, transversal and prospective.
The sample consists of 180 professionals involved in the criminal investigation. To
evaluate, labor, training and sociodemographic characteristics of opinions about
spotting patterns designed a specific questionnaire of closed questions. The evaluation
of knowledge on the analysis of patterns of blood stains was performed using a
questionnaire designed for this purpose composed of 19 items closed answers

classified in three levels of difficulty.

Results and conclusions: 76% of respondents have only received theoretical
training on spotting patterns up to 10 hours, not meeting the minimum requirements set
by the International Association Stain Pattern Analysts hematological (IABPA) or by the
Scientific Working Group for Stain Pattern Analysis hematological (SWGSTAIN),
indicating that the number of hours for a basic course must comprise a minimum of 40

hours. The poorly educated respondents possess is only theoretical, since 100% of the



professionals have not made any kind of practical activity on the interpretation of
patterns of bloodstains, being a prerequisite for training in this area carrying
requirement practices and design of experiments. The development of a protocol on
the discipline they see fit 95% of professionals and 78% consider it useful interpretation
of blood stain patterns for the interpretation of homicides, however, only 32% believe at
present it would be admissible as evidence in a trial. The analysis of patterns of
bloodstains in Spain seems to be a tool used by professionals because generally the
bloodstains are used almost exclusively as evidence for DNA analysis. We consider
essential to develop a manual of protocols on spotting patterns for professionals
involved in the Criminal Investigation based on current scientific knowledge and

experience of groups of national and international renowned research state.
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1.1. PRUEBA PERICIAL EN EL PROCESO PENAL

1.1.1. La prueba cientifica

La ultima década se ha caracterizado por un periodo de cambios y avances
tecnoldgicos, tanto en el ambito cientifico como tecnolégico, estos avances basados
en la prueba han tenido una gran repercusién en el @mbito de la criminalistica. La
dactiloscopia, balistica, documentoscopia, etc., son ejemplos de esta proyeccion de los

conocimientos cientificos en el campo policial y judicial (Gascén 2007).

Actualmente, la prueba cientifica es el elemento mas importante que pueda ser
incorporada en el proceso penal para la confirmacion de un hecho, caracteristicas de
una cosa o constitucion material de elementos organicos que estén relacionados con

el hecho objeto del proceso.

Esta prueba cientifica es la resultante de obtener un elemento probatorio que
pueda ser introducido al proceso de forma legal y pertinente, mediante una
investigacion cientifica especifica. El resultado final de la investigacion cientifica es
proporcionarle un conocimiento cientifico a ésta. Mario Bunge lo define como “aquel
que reune las cualidades de racional, sistematico, exacto, verificable y fiable”; es decir,
que la investigacion tenga un caracter cientifico, por lo que los encargados de llevar a
cabo la investigacion le den sentido cientifico, para que la investigacion y a su vez las
conclusiones sean verificables empiricamente por el método cientifico que fue utilizado
(Chamia 2013).

Gascon (2007) establece en este sentido que la validez de una prueba
cientifica (y por consiguiente la fiabilidad de sus resultados) no es algo que haya que
dar por de contado, sino que depende de la validez cientifica del método usado, que
se haya utilizado la tecnologia apropiada y que se hayan seguido rigurosos controles

de calidad.

Por consiguiente, se comparte la idea segun la cual “las pruebas cientificas han

incrementado incuestionablemente las posibilidades de averiguar la verdad, pero su
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valor en el proceso depende de que concurran las circunstancias que las hacen

vélidas y de que sus resultados se interpreten correctamente” (Avila 2010).

En 1993 la Corte Suprema de los Estados Unidos, en su decision 509 U.S. 579,
113 S. Ct. 2786, 125 L. Ed. 2d 469 de 1993, en el caso Daubert vs. Merrell Dow
Pharmaceuticals, tras largos debates, y escuchar a diferentes especialistas y expertos,
propusieron los siguientes criterios para admitir en un juicio una prueba pericial como

cientifica, tanto en su teoria como en su practica o técnica:

¢ Que esté cientificamente demostrada.

¢ Que esté sujeta a revision por iguales y a publicacion.

¢ Que existan normas estandarizadas que controlen el uso de la técnica.
e Que esté aceptada por la comunidad cientifica.

e Que se conozca su tasa de error potencial y que ésta sea aceptable (Galera y
cols. 2009).

Gracias a una iniciativa popular en Estados Unidos (EE.UU.) y Canada
denominada “Proyecto Innocece”, compuesta por fiscales, abogados, jueces,
profesores universitarios, senadores, politicos y ciudadanos anonimos, mas de 300
personas han recuperado su libertad en los ultimos 20 afios al haberse demostrado
errbneamente su autoria juridica o sentenciada por diferentes tribunales, lamentando
17 casos en los que la pena capital impidié que fuesen exonerados en vida de sus

condenas (Hombreiro 2013).

Por ello la ciencia debe ser continuamente objeto de estudios y de
investigacion en cuanto a su fiabilidad y precision, ya que en el caso contrario se
puede desvirtuar la validez de la prueba e incluso existir error policial a la hora de

interpretar los resultados con la consiguiente condena de una persona inocente.

Durante mas de treinta afios, los expertos de la Oficina Federal de
Investigacion (FBI), han testificado sobre el andlisis comparativo de plomo en la bala,
técnica que se utilizd por primera vez en la investigacion sobre el asesinato del

presidente Kennedy (Giannelli 2010).
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En el afio 2005 el laboratorio del FBI anuncié que después de un amplio
estudio y consideracion, ya no iba a realizar mas el estudio de plomo presente en la
bala, en el que se utilizaba la quimica analitica para determinar las cantidades de
oligoelementos (como el cobre, arsénico, antimonio, estafio, etc.), al objeto de
comparar los resultados de los andlisis de las balas halladas en la escena del crimen

con las balas halladas en poder de un sospechoso.

Desde la década de 1980 hasta 2004, dicho laboratorio llevé a cabo este tipo
de exdmenes en aproximadamente 2.500 casos, cuyos resultados fueron presentados

como prueba en juicio al menos en el 20 por ciento de esos casos.

Para este tipo de estudio, el FBI, dividia el examen del plomo de la bala en tres
partes: método cientifico, andlisis de datos y la interpretacion de los resultados.
Asimismo, pidié al Consejo Nacional de Investigacion (NRC) de la Academia Nacional
de Ciencias, una revision imparcial de cada area. Tras el estudio, se establecieron
unas recomendaciones del NRC a través de un informe de 2004 titulado "Forensic

Analysis: Weighing Bullet Lead Evidence."

La NRC encontré que la instrumentacion analitica del laboratorio del FBI era
apropiada y la mejor tecnologia disponible con respecto a la precision y exactitud de
los elementos analizados. Ademas, considerd que los elementos seleccionados por el
FBI para este andlisis eran los mas adecuados. Sin embargo, expresé su
preocupaciéon sobre la interpretacién de los resultados de los examenes del plomo de
bala (Bowers 2013).

Para evitar estos errores en las pruebas cientificas aportadas por las Fuerzas y
Cuerpos de Seguridad y otras instituciones como los Institutos de Medicina Legal o el
Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses, se han desarrollado protocolos

y técnicas de trabajo que se han ido adaptando a estas exigencias.

Medina (2008) establece que de la aplicacion de algunas de estas técnicas
resultan actualmente estudios cuyas conclusiones, aportadas en un informe pericial,
han sido calificadas por la Jurisprudencia penal como “rotundas” por su influencia en el
esclarecimiento de los hechos enjuiciados. (STC 7/94, de 17 de enero; y SSTS de
30-6-89, 5-4-90, 2-1-91, 12-6-91, 11-7-91, y 22-12-93, entre otras muchas).
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Robledo (2015) en un articulo publicado en la Gaceta Internacional de Ciencias
Forenses, indica que en Espafia, hasta la fecha, el Tribunal Supremo no se ha
pronunciado en referencia a la admisibilidad de la prueba pericial cientifica en el
proceso penal. Este mismo autor establece que la prueba cientifica en la investigacion
penal supone el fin de un ciclo que desde hace varias décadas esta cerrando el paso a
los errores en los tribunales de justicia, ya que cada vez es mas frecuente confiar en

estas pruebas basandose en su caréacter objetivo, imparcial y cientifico.

Lucena (2014) en la revista de seguridad publica Cuadernos de la Guardia
Civil, indica que son los laboratorios de criminalistica ordinariamente los que auxilian a
las autoridades judiciales, realizando las pericias cientificas que precisan para el

esclarecimiento de posibles hechos delictivos.

Por su parte Gonzalez (2012) afirma que la funcién actual de la policia en una
investigacion en lo relacionado con el ambito penal se divide en dos principales

razones:

1. La policia, en general, actia como filtro de los rastros y vestigios con valor
probatorio que estuvieren en el escenario o lugar del delito y que pudieran

contener muestras susceptibles de analisis.

2. La policia cientifica suele ser la autora de muchos de los informes periciales
gque se introducen en el proceso penal y que, directamente, pueden servir para
fundamentar una condena, sin ser necesaria la comparecencia de los autores

del informe en el acto del juicio oral.

De Luca, Navarro y Cameriere (2013) publicaron en un articulo, que los jueces
a lo largo de los tiempos han utilizado las interpretaciones y reconstrucciones de los
crimenes de una manera cientifica (Santosuosso y Redi 2004a). Sin embargo, en la
actualidad la evolucion tecnoldgica ha hecho que los jueces intervengan en la
aplicacion de los métodos de investigacion, ya sea en los procedimientos en la escena
del crimen o en la custodia de las pruebas, para asi poder establecer una aplicacion
correcta en el &mbito legal (Beecher-Monas 1998; Grove y Barden 1999; Dixon y Gill
2002; Santosuosso y Redi 2004a; Santosuosso y Redi 2004b).
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En Europa, cada pais funciona todavia de forma autonoma y sélo unos pocos
grupos de trabajo han alcanzado el consenso sobre la mejor forma de interpretar la
evidencia cientifica ante los tribunales (Gatowski y cols. 2001; Champod y Vuille 2011;

Santosuosso y Redi 2004a; Santosuosso y Redi 2004b).

Por ejemplo, en Espafia existen diversos laboratorios que trabajan para la Red
Europea de Institutos de Ciencia Forense (ENFSI, en adelante), dos de los cuales
dependen del Ministerio del Interior (Cuerpo Nacional de Policia y Guardia Civil), otros
dos de Gobiernos autonémicos (Ertzaintza en el Pais Vasco y Mossos d’Esquadra en
Catalufia), y el ultimo, del Ministerio de Justicia (Instituto de Toxicologia y Ciencia
Forense). Esta division repercute en la falta de coordinacion técnica en la
interpretacion de los resultados expuestos en los informes periciales e, incluso, entre
distintos departamentos de un mismo laboratorio se informa de los resultados de forma

diferente (Lucena e Iranzo 2011).

Como normalmente suele ocurrir, la teoria esta lejos de la realidad, por lo que
aparecen numerosas dudas sobre las diferentes formas de adquirir conocimientos
cientificos para el desarrollo del proceso, surgiendo dos grandes preguntas (de Luca,

Navarro y Cameriere 2013).
e ¢;Saben los jueces como trabajan los cientificos en sus laboratorios?

e /Y los cientificos tienen alguna idea de como los tribunales opinan sobre casos

relacionados con las Ciencias Forenses?

Es frecuente, actualmente, y en los ambitos mas diversos (legislativo,
jurisprudencial, doctrinal, cientifico, técnico, académico, politico, etc.), hablar de
“‘nuevos medios” de prueba, pero sin llegar a concretar el alcance de dicha expresion
ni la trascendencia o importancia de la misma, entendiendo por nuevos medios
“aquellos que no aparecen relacionados en las antiguas leyes de enjuiciamiento (o,
con mayor propiedad, aquellos que no pudieron estar en la mente del legislador al
tiempo de promulgarse dichas leyes) y que son propiciados por los avances cientificos

o tecnoldgicos” (del Castillo 2001).

Zunun (2007) indica que como toda ciencia y disciplina cientifica, la

criminalistica evoluciona a medida que se suscitan nuevos avances cientificos
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tecnolégicos. Es por ello, que en el nuevo siglo esta disciplina se ha valido de nuevos
conocimientos, pero ampliando su zona de estudio en todas sus disciplinas, pues esta
evolucién ha afectado notablemente su objeto de estudio, haciéndolo mas técnico y
cientifico, ya que los medios que se emplean en la actualidad para delinquir se han

actualizado.

1.1.2. Estado actual de los patrones de manchas de sangre como prueba

cientifica

La interpretacion de patrones de sangre surge como disciplina integrante de la
criminalistica, convirtiéndose en un elemento cientifico que aplica las matematicas y
los principios cientificos de la biologia y la fisica (por ejemplo, la trigonometria, las
caracteristicas de la sangre, dinamica de fluidos, la fuerza/aceleracién, tension
superficial y las fuerzas de cohesion). Su practica, por lo tanto, abarca métodos que
son caracteristicos de las ciencias naturales, cuyo objetivo es reconstruir lo sucedido

en la escena del crimen.

El andlisis de patrones de manchas de sangre (BPA) es un campo de estudio
que se basa en el hecho de que la sangre es un liquido, y como tal, se adhiere a las
leyes fisicas siendo ampliamente predecibles y reproducibles bajo condiciones
similares. El fin que persigue es establecer los eventos fisicos que dieron lugar a su
origen, basandose en el estudio cientifico de las consecuencias estaticas resultantes
de eventos dinAmicos de derramamiento de sangre y de las propiedades fisicas de la
sangre en movimiento. Dicho estudio consiste en detectar, describir y analizar el
tamafo, forma, distribucion, niumero y ubicaciéon de los patrones de manchas de
sangre, asi como la naturaleza de las superficies de destino y la relacion entre las
diferentes manchas de sangre presentes en la escena del crimen. Las superficies
potencialmente destinatarias son practicamente cualquier superficie capaz de recibir
manchas de sangre, por ejemplo: la victima, la ropa de la victima, el sospechoso, la
ropa del sospechoso, cualquier arma (s), cualquier vehiculo (s), u otras superficies,
como paredes, suelos o techos (SWGSTAIN 2012).
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Esta técnica forense ha evolucionado enormemente en los Gltimos afios, segun
llles (2001), tratando de dar respuesta a la pregunta de “qué sucedié”, en lugar de

“quien es el autor” o “por qué sucedid” (Suleyman 2001).

El estudio de los patrones de manchas de sangre se documentd por primera
vez en la década de 1800 en Europa, especialmente en Alemania. En 1939, Victor
Balthazard hizo una presentacion formal de esta disciplina en una conferencia en
Paris, emergiendo los patrones de manchas de sangre como una disciplina dentro de
las Ciencia Forense. Los investigadores en los EE.UU también comenzaron a
estudiarlos y a utilizarlos, dando lugar a su uso en el famoso caso en el que el doctor
Sam Sheppard fue juzgado y condenado por el asesinato de su esposa en 1954. El Dr.
Paul Kirk, de la Universidad de California en Berkeley examiné las pruebas en 1955 y
lo utilizé en su andlisis del caso. El caso fue objeto de amplia publicidad y fue la base
de una serie de televisién en la década de 1960 y una pelicula de 1993, ambas
tituladas “El fugitivo”. La evidencia fue revisada en la década de 1990 con algunas
diferencias de opinion. En 1971, MacDonnell y Bialousz publicaron un importante
informe titulado “Caracteristicas y patrones de manchas de sangre humana” (Oficina
de Publicaciones del Gobierno de los EE.UU.), considerada como una de las obras
fundamentales sobre el BPA (Bell 2009).

En 1983 en los EE.UU., se funda la Asociacion Internacional de Analisis de
Patrones de Manchas de Sangre (IABPA) por MacDonell. Se trata de una organizacién
de expertos forenses especializados en el campo del andlisis de patrones de manchas
de sangre, que cuenta en la actualidad con mas de 800 miembros a nivel mundial y
publica boletines trimestrales que permite a sus miembros mantenerse al dia con los
problemas actuales de esta disciplina. Esta asociacibn fomenta y promueve el
conocimiento, la formacion, la educacioén, las técnicas y la comprension general de los

patrones de manchas de sangre (FBI 2015).

En EE.UU., durante el afio 2002, el FBI organiza la formacion de un grupo de
trabajo cientifico sobre el analisis de patrones de manchas de sangre llamado
Scientific Working Group on Bloodstain Pattern Analysis (SWGSTAIN). SWGSTAIN
trata cuestiones dentro de la disciplina del andlisis de patrones manchas de sangre

como la formacién, capacitacion, seguridad juridica, la calidad, la investigacion, la
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taxonomia y la terminologia que ha sido perfeccionada y publicada en 2009, y que
ahora se ensefia en el Reino Unido (IABPA 2011; White 2010).

1.2.  INTRODUCCION A LA INSPECCION OCULAR

1.2.1. Antecedentes de la Inspeccién ocular

La inspeccion ocular tiene su origen (Fernandez y cols. 1998) en el acto del
reconocimiento del lugar del suceso, siendo una de las primeras referencias escritas
que se conocen el “Libro de las Siete Partidas”, de Alfonso X El Sabio, en el siglo XllI;

asi como en el siglo XVII, en el tratado “El Juez Criminalista”, de Antonio Maria Cospi.

Esta misién fue encomendada desde sus inicios a los jueces de instrucciéon
gue, auxiliados por los médicos legistas, no tenian otro fin que comprobar

personalmente la realidad del delito e intento de esclarecimiento del mismo.

Con el paso del tiempo, el aumento de los delitos y la mayor complejidad de
éstos, hizo que fuese necesaria la actuacion de personal especializado, dando asi
lugar a que esta diligencia fuera encomendada por los jueces a los policias técnicos,

convirtiéndose de esta manera en una inspeccion ocular técnico policial.

Villalain (1995) en las lll Jornadas Catalanas de Actualizacién en Medicina
Forense expuso que “la inspeccidn técnico-pericial consiste en la realizacion de una
exploracion sistemética del lugar donde se realizé un delito. A través de ésta no
debemos conformarnos con conseguir el convencimiento de que el hecho se ha
llevado a cabo, que se ha realizado de una determinada forma, ni sospechar sobre el
namero de personas que han intervenido, sino que deben encontrarse pruebas que
demuestren este convencimiento de modo fehaciente, tanto material como

racionalmente”.

No basta hallar la victima, si existe, fijar su posicién o el arma utilizada, sino
reunir los datos que nos permitan establecer el movil de este delito, el como, donde, o
cuando, reconstruyendo, a través de todos los indicios habidos en la escena, el

dinamismo y la estéatica del mismo.

10
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Nieto en el 2002 definié la inspeccion ocular como el protocolo de actuacion de
los investigadores especializados llevada a cabo en el lugar del suceso. Esta
actuacion tiene que ser realizada mediante métodos cientificos-técnicos, para asi
poder apreciar y recolectar las diferentes pruebas y/o indicios que nos permitan

resolver lo sucedido, y asi identificar al culpable y poder demostrar su culpabilidad.

Se puede afirmar que la inspeccidon ocular se fundamenta en el principio
enunciado por Lorcard de “intercambiabilidad” es decir, todo contacto deja rastro. El
autor de un delito deja algo suyo y a la vez se lleva algo del lugar donde lo ha
cometido. No obstante, tampoco se deben olvidar otros dos principios fundamentales

tales como el de inmediatez y minuciosidad.

1.2.2. Las manchas de sangre en la Inspeccién Ocular

De todos los indicios hallados en la inspeccién ocular, se puede afirmar que
estadisticamente, las manchas de sangre, son los indicios biol6gicos mas significativos
y frecuentes, asociados a muertes violentas o sospechosas de criminalidad, tal y como
sefiala Villalain (1975): “Las manchas de sangre son el indicio més frecuentemente
encontrado desde el punto de vista estadistico, ya sea en los delitos contra la vida

como contra la integridad corporal.”

Para Pefia (1971) el estudio de las manchas de sangre constituye una delicada

fase de la investigacion técnico-policial por los siguientes motivos:

1°. Porque teniéndose noticias de haberse cometido un delito en un lugar
determinado, aun cuando la victima no fuese hallada por haberla ocultado el
criminal, la presencia de las manchas de sangre en el lugar indicado puede

servir de punto de partida para posteriores investigaciones.

2°. Porque descubiertas como resultado de una inspeccién ocular, pueden servir
para obtener la confirmacion o presuncion de haberse perpetrado un acto de
violencia contra una persona, aun cuando el autor del delito hubiera disfrazado
la muerte de su victima como debida a un traumatismo fortuito o a un accidente

causal.

11
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3°. Porque del examen de las manchas de sangre podemos obtener datos valiosos
sobre la forma de cémo se ha cometido un delito, lugar de la agresion y fases
de la misma 'y, en general, reconstruir los actos y hechos llevados a cabo por el

delincuente y su victima inmediatamente después de la agresion.

4°. Porque halladas manchas de sangre en Utiles u objetos en los que no sea
posible justificar su presencia y, en cambio, resulten relacionados con la
comisién del hecho delictivo, pueden aportar una pista para la comprobacion

del delito y hasta para descubrir al autor.

Por su parte Fuertes, Cabrera y Fuertes (2008) establecen que las manchas de
sangre constituyen uno de los vestigios de mayor interés, porque de su estudio se
puede deducir la identidad del autor del delito (homicidio, lesiones, violacion, etc.).
Estos autores indican que los objetivos de su estudio son: el estudio morfolégico, que
permite diferenciar el mecanismo de produccion; el estudio topografico, que ayuda a la
reconstruccion de los hechos; el diagnostico genérico y de especie y el diagnéstico

individual.

1.3. REFLEXION SOBRE LOS PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE EN LA
ESCENA DEL CRIMEN

Centrandonos en el tema a tratar en esta tesis, se entiende por mancha todo
cuerpo extrafio que hace cambiar de color el elemento donde esta, toda suciedad, ya
sea visible o no. Esta mancha puede estar en un cuerpo humano, en un instrumento o
sobre cualquier elemento que esté en la escena de un crimen y/o suceso. Esta puede
estar determinada por el depésito de un producto blando, liquido o incluso sélido, y el
estudio de esta mancha pueda establecer vinculos entre los participantes del hecho o

sobre el hecho mismo (Gisbert 1998)

Santos (2009) establece que el mejor laboratorio podrd seguramente (en un
95% de los casos) identificar a quién corresponde esa mancha, pero nunca jamas
podra esto por si solo determinar la autoria de un hecho criminal, ya que se tendran
gue ver otros aspectos importantes en la investigacién criminal como es el mecanismo

de producciébn de esa mancha de sangre, contrastar esa evidencia con las
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declaraciones de los imputados y en consecuencia, averiguar como se desarrollaron

los hechos.

Bevel y Gardner (2002) indican que la sangre que aparece en una escena del
crimen nos puede dar mucho mas que un perfil de ADN. Cuando se analiza el patrén
de manchas de sangre nos puede proporcionar una gran cantidad de informacion
(Pepper 2005).

Las manchas de sangre forman diferentes tipos de patrones que pueden
ayudar a resolver los crimenes cuando son estudiados por los investigadores (Rollins y
Dahl 2004).

La sangre es uno de los tipos de evidencia fisica mas importante que se
encuentra con frecuencia asociada con las investigaciones forenses de muerte y de
crimenes violentos. Sin género de duda alguno, la imagen que mejor nos representa
un crimen es la mancha de sangre, indicAndonos con un indice muy alto de
probabilidades la posibilidad de hallarnos ante el lugar de los hechos. Horswell (2004)
indica que las salpicaduras de sangre son un tipo comun de evidencia fisica en

escenas con muertes siendo a menudo de gran relevancia.

Cazorla (2006) indica que el cuerpo humano contiene un promedio de 6 litros
de sangre en los varones y 5 litros en las mujeres, siendo la pérdida de un 40% del
volumen de ésta causa de muerte, si bien la pérdida de una cantidad superior a 1,5
litros provocaria una incapacitacién. Rollins y Dahl (2004) establecen que estas
manchas de sangre forman diferentes tipos de patrones que son estudiados por los

investigadores para ayudar a resolver crimenes.

Para Nickell y Fischer (1999), la naturaleza de las pruebas de sangre juega un
papel crucial en reconstrucciones de muchos crimenes violentos, sefialando algunas
indicaciones a través de distintos autores: las diferentes formas de manchas de sangre
aparecen cuando la sangre sale del cuerpo y se transfiere a una superficie. Los
patrones de manchas de sangre pueden revelar, ademés de la cantidad de sangre que
esta presente, el tipo y orden de las lesiones, el tipo de arma que causo cada lesion, si
la victima estaba en movimiento cuando ocurrié una lesiéon o si él o ella fue movido, o

trasladado posteriormente (Dees 1995).
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Eckert y James (1998) por su parte establecen que la naturaleza y las
circunstancias de los delitos violentos, con frecuencia producen una variedad de
manchas de sangre que proporcionan informacién de gran valor para ayudar al
investigador con la reconstruccién de la escena. El uso de técnicas seroldgicas para
asociar manchas de sangre con determinadas personas, en conjunto con la
reconstruccion de eventos basados en los patrones de manchas de sangre
proporcionan mutuamente un recurso de evidencias fisicas basadas en el estudio de la
sangre. La correcta interpretacion de las manchas de sangre ha demostrado ser
crucial en numerosos casos en los que el tipo de muerte por suicidio, homicidio,

accidente o muerte natural, tiene que ser resuelto en un procedimiento civil o penal.

Para Newton y French (2008) una escena de un crimen en la que se halle
presente el cuerpo, y en el que las manchas de sangre estén intactas, seran muy Utiles

a los investigadores a la hora de buscar respuestas para resolver el crimen.

No obstante, para que estas manchas sean Utiles segun Becker y Dutelle
(2012), el examen y andlisis de las manchas de sangre no puede llevarse a cabo en
una escena en la que los agentes que llegan en primera instancia, realizan recorridos
innecesarios no conservando adecuadamente la escena. Estos mismos autores
indican que el examen de las manchas de sangre se puede realizar mediante un

examen directo de la escena del crimen, asi como a través de fotografias a color.

La Comision para la ldentificacion de las Necesidades de la Comunidad de
Ciencias Forenses, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (Committee on
Identifying the Needs of the Forensic Sciences Community, National Research
Council) establece que los patrones de manchas de sangre estan comunmente
presentes en multitud de delitos como el homicidio, agresiones sexuales, robo,
accidentes con fuga etc., y se emplean en la reconstruccion del crimen o la
reconstruccion de sucesos cuando una parte de la escena del crimen requiere ser
interpretada por estos patrones. Sin embargo, son muchas las variables que surgen
con la produccion de los patrones, y su interpretacion no es tan sencilla como el

proceso implica.

Segun Moreno (2002), la sangre ha sido considerada desde tiempos muy

remotos un importante indicio del delito. Este autor resalta el significativo papel que

14



Manuel Moreno Lopera 1. INTRODUCCION

juega la sangre en la investigacion cientifica de los delitos, a través de las siguientes

expresiones de otros autores:

Von Hofman: “El estado de los vestigios de sangre en el punto donde se
verificd un acto que se presume criminal puede, a veces, dar mucha luz acerca de
varias circunstancias de gran interés para la investigacion judicial y por eso merece
siempre una atencion particular, debiendo observarse, tanto el aspecto de los vestigios

de sangre en el cadaver mismo como en su alrededor”.

Gross: “En las causas criminales, las manchas de sangre han ocupado casi
siempre el primer puesto entre las piezas de conviccion, a pesar de su aparente

insignificancia”.

Svensson y Wendel: “Las manchas de sangre halladas en el lugar del crimen,
sobre objetos o sobre el sospechoso, constituyen indicios muy importantes, y hasta la
simple confirmacién de la presencia de sangre tiene con frecuencia una decisiva

importancia”.

Vélez Angei: “Posiblemente entre las manchas como prueba, las de sangre son

las que mayor utilidad tienen para la investigacién criminal”.

Fisher y Fisher (2004), indica que los patrones de manchas de sangre estan a
menudo presentes en los delitos violentos, y que estudiando la forma y la distribucién
de las gotas de sangre nos pueden ayudar en la reconstruccién para saber como

ocurrio el crimen.

Segun Soderman y O' Connell (1990), es frecuente que el aspecto de las
manchas de sangre nos dé datos importantes respecto a las circunstancias de un
homicidio. Muchas veces ha sido posible deducir la posicion del asesino y la manera

de cdmo manejo el arma, con sélo examinar las manchas de sangre.

French (2009), establece que las tres principales causas que pueden generar
patrones de manchas de sangre en la escena de un crimen son producidas por
disparos, por traumatismos con objetos romos o0 por objetos punzantes

(apunalamientos), y que todos ellos pueden producir cantidades sorprendentes de
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sangre que pueden fluir por una herida, gotear, o volar por el aire, proporcionando a

menudo una vision reveladora de como se desarrollaron los hechos.

El personal de la escena del crimen puede encontrar evidencia de sangre en
muchos tipos de casos, incluyendo robos y otros delitos no violentos, pero se observa
con mayor frecuencia en los delitos de violencia como el homicidio, asalto y asalto

sexual (Lee y Harris 2000).

El término forense “analisis de patrones de manchas de sangre” se utiliza para
describir el examen, identificacion e interpretacion de los patrones de manchas de
sangre en relacion con los hechos que dieron lugar a ellas. Implica visualizar el patron,
destacando especificamente las manchas individuales, en relacibn a como se
muestren los limites y el sentido de la marcha de las manchas de sangre (Bevel y
Gardner, 2002).

1.4. NORMATIVA APLICABLE A LA INTERPRETACION DE PATRONES DE
MANCHAS DE SANGRE COMO PARTE INTEGRANTE DE LA INSPECCION
OCULAR

La normativa legal que ampara en Espafia la practica de la Inspeccion Ocular y
por ende el analisis e interpretacion de patrones de manchas de sangre, toda vez, que
es parte integrante de ésta, abarca un amplio abanico que por orden temporal de

aparicion de la citada normativa seria la siguiente:

1.4.1. Constitucién Espafiola de 1978 (Articulo 126)

1.4.2. Ley de Enjuiciamiento Criminal (R. D. de 14 de septiembre de 1882)

La LECRIM en su Titulo Il del libro II: De la Policia Judicial Articulo 282.

Parrafo 1° del art. 282 redactado por el apartado seis de la disposicion final primera de la

Ley 4/2015, de 27 de abril, del Estatuto de la victima del delito.
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El Titulo V del libro Il: De la comprobacion del delito y averiguacion del

delincuente:

CAPITULO I: De la inspeccién ocular- Articulos 326; 327; 328; 330; 331; 332 y
333.

Parrafo primero del articulo 326 redactado por el apartado treinta y seis del articulo
segundo de la Ley 13/2009, de 3 de noviembre, de reforma de la legislacion procesal para la

implantacion de la nueva Oficina judicial

Parrafo 3° del articulo 326 introducido por la letra b) del nimero 1 de la disposicién final
primera de L.O. 15/2003, de 25 de noviembre, por la que se modifica la L.O. 10/1995, de 23 de

noviembre, del Cédigo Penal.

Parrafo segundo del articulo 333 redactado por el apartado treinta y siete del articulo
segundo de la Ley 13/2009, de 3 de noviembre, de reforma de la legislacion procesal para la

implantacién de la nueva Oficina judicial.

CAPITULO 1I: Del cuerpo del delito - Articulos 334; 335; 336; 337; 338; 339;
353y 363.

Péarrafo primero del articulo 334 redactado por el apartado treinta y ocho del articulo
segundo de la Ley 13/2009, de 3 de noviembre, de reforma de la legislacion procesal para la

implantacién de la nueva Oficina judicial.

Téngase igualmente en cuenta que la reciente L. O. 13/2015, de 5 de octubre, de
modificacion de la LECRIM para el fortalecimiento de las garantias procesales y la regulacién de
las medidas de investigacion tecnoldgica, en el apartado 21 de su articulo Gnico sustituye el
sustantivo «imputado» asi como las expresiones «imputados o procesados», y el adjetivo
«imputada», por los términos, en masculino o femenino, en singular o plural segun corresponda,

«investigado» y «encausado».

Parrafos tercero y cuarto del articulo 334 introducidos por el apartado diez de la

disposicién final primera de la Ley 4/2015, de 27 de abril, del Estatuto de la victima del delito.
Parrafo segundo del articulo 335 redactado por el apartado treinta y nueve del articulo

segundo de la Ley 13/2009, de 3 de noviembre, de reforma de la legislacion procesal para la

implantacién de la nueva Oficina judicial.
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Articulo 338 redactado por el apartado cuarenta del articulo segundo de la Ley 13/2009, de
3 de noviembre, de reforma de la legislacion procesal para la implantaciéon de la nueva Oficina
judicial.

Parrafo 2° del articulo 363 introducido por la letra c¢) del nimero 1 de la disposicién final
primera de la L.O. 15/2003, de 25 de noviembre, por la que se modifica la L.O. 10/1995, de 23 de

noviembre, del Cédigo Penal.

Véase igualmente la L. O. 10/2007, de 8 de octubre, reguladora de la base de datos policial

sobre identificadores obtenidos a partir del ADN.
El Titulo 11l del libro 1I: De la celebracion del Juicio oral:

SECCION 4. 2 del Capitulo Ill: De la prueba documental y de la inspeccion
ocular: Articulos 726 y 727.

Titulo Il del Libro 1V: Del procedimiento abreviado:

CAPITULO II. De las actuaciones de la Policia Judicial y del Ministerio Fiscal.
Articulo 770.

Capitulo IlI: De las diligencias previas. Articulo 778.
Nimero 6 del articulo 778 introducido por la letra j) del nimero 2 de la disposicion final

primera de la L.O. 15/2003, de 25 de noviembre, por la que se modifica la L.O. 10/1995, de 23 de

noviembre, del Cédigo Penal.

1.4.3. Ley Organica 6/1985, de 1de julio, del Poder Judicial

LIBRO VII. Del Ministerio Fiscal y demas personas e instituciones que

cooperan con la Administracion de Justicia:

Libro VIl introducido por el apartado ciento veinticinco del articulo Unico de la L.O.
19/2003, de 23 de diciembre, de modificacion de la L.O. 6/1985, de 1 de julio, del Poder Judicial.

TITULO IlI: De la Policia Judicial. Articulos 547 y 549.1.
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1.4.4. Ley Organica 2/1986, de 13 de marzo, de Fuerzas y Cuerpos de Seguridad

TITULO II. De las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado.

CAPITULO II. DE LAS FUNCIONES. Articulo 11, apartado 1, letra g.

1.4.5. Real Decreto nam. 769/1987 de 19 de junio, de regulacion de la Policia

Judicial

Capitulo 1V. De las Unidades de la Policia Judicial adscritas a determinados

Juzgados, Tribunales o Fiscalias.

Seccion 2.2 De las atribuciones y cometidos de las Unidades adscritas. Articulo
28.

1.5. CARACTERISTICAS BIOFISICAS DE LA SANGRE

La sangre es un fluido corporal coloidal especializado del sistema circulatorio
de composicibn compleja, a base de células sanguineas y plasma. Constituye
aproximadamente el 8% del peso corporal total, con una densidad media de
aproximadamente 1.060 kg/m®. El adulto medio tiene aproximadamente 4-5 litros de

sangre si es mujer y, hasta 5-6 litros de sangre si es hombre (Peschel y cols. 2011).

Peralta (2010) en su tesis establecié que en todas las vertientes de la fisica, en
lo que respecta a la mecéanica de fluidos se debia partir de unas hipotesis para poder
desarrollar los diferentes conceptos. Por lo que en lo que respecta la mecanica de
fluidos se toma como premisa que dichos fluidos poseen las siguientes leyes:
mantenimiento de la masa y de volumen de movimiento, es decir, la primera y
segunda ley de la termodindmica, aunque la premisa mas importante en lo referente a

la mecéanica de fluidos es la hip6tesis del medio continuo.

Este mismo autor, indica que la hipétesis del medio continuo considera que el

fluido es continuo a lo largo del espacio que ocupa, ignorando por tanto su estructura

19



Manuel Moreno Lopera 1. INTRODUCCION

molecular y las discontinuidades asociadas a ésta. Con esta hipotesis se puede
considerar que las propiedades del fluido (densidad, temperatura, etc.) son funciones

continuas.

En fisica existen dos estados continuos de la materia y estos son el estado
sélido y liquido. Una vez que la sangre abandona el cuerpo, se comporta como un

fluido y todas las leyes fisicas se le aplican (Santos 2009).

La adhesion, cohesion y capilaridad son términos frecuentemente utilizados en
la descripcion de las caracteristicas fisicas de un liquido por lo que es conveniente

saber su significado:

e La adhesion es la atraccion de fuerzas entre moléculas diferentes. Una gota de

sangre se fija a una pared o un cuchillo por las fuerzas adhesivas.

e La cohesiéon se diferencia de la adhesiéon en que la atraccién de las fuerzas
actla en moléculas similares. En un recipiente con sangre o en una sola gota
de sangre, son las fuerzas de cohesién las que resultan de las atracciones

eléctricas que mantienen a las moléculas juntas.

e La capilaridad o accién capilar se describe como el fenébmeno en el que la
tension superficial provoca que un liquido se pueda elevar en un recipiente

oponiéndose a la gravedad (James, Kish y Sutton 2005).

Eckert y James (1998) indican que es necesario comprender las propiedades
fisicas de la sangre para poder llevar a cabo el estudio y la interpretacién de la
ubicacién, la forma, el tamafio y la direccionalidad de las manchas de sangre en

relacion con la fuerza o fuerzas que las produjeron.

Por su parte Raymond (1997) y James, Kish y Sutton (2005) establecen que las
propiedades fisicas de la sangre intervienen tanto en las caracteristicas que presentan

la forma de la sangre durante el vuelo como en las manchas resultantes.

La sangre al igual que cualquier otro fluido, esta influenciada tanto por fuerzas
cohesivas (por ejemplo, tension superficial y viscosidad) como por fuerzas disruptivas
(por ejemplo, la resistencia del aire, la gravedad y la aplicacion externa de fuerza). Las

fuerzas de cohesion operan dentro de ciertos parametros en todos los seres humanos;
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por ejemplo, la viscosidad de los seres humanos sanos oscila entre 4,3 y 4,7. De todos
modos, las fuerzas disruptivas (por ejemplo, la resistencia del aire y la gravedad) no
afectan al resultado final del patrén de mancha de sangre, aunque si afectan a la
trayectoria de vuelo de estas gotas. Por esta razén, los patrones producidos por

sangre son fendbmenos reproducibles (Bevel y Gardner 2008).

Por lo tanto, tal y como indican entre otros autores, Raymond (1997), James,
Kish y Sutton (2005) y Peschel y cols. (2011), son especialmente importantes tres

propiedades fisicas para la interpretacion morfolégica de las manchas de sangre:

1. Viscosidad
Tension Superficial
Densidad relativa (o gravedad especifica)

Cualquier otra funcion biolégica de la sangre, considerando sus componentes
celulares y consistencia bioquimica son de menor importancia para el analisis de
manchas de sangre, por lo que so6lo se hara mencion a estas tres propiedades fisicas

de la sangre.

La viscosidad dinamica de la sangre es una medida de la resistencia interna de
la sangre a fluir, que se deforma por cualquier tension de cizallamiento o estrés
extensional. La unidad fisica en el Sistema Internacional de Unidades de la viscosidad
dinamica es el pascal-segundo (Pa/s), que es equivalente a kg/m-1/s-1. Esto significa
gue, si un fluido con una viscosidad dinamica de un Pa/s se coloca entre dos placas, y
una placa se mueve a un lado con una tensién de cizalla de 1 Pa, supera una
distancia, que es igual al espesor de la capa entre las placas en 1s. MacDonell
examind esto y llegéb a la conclusibn de que dependiendo de la temperatura
circundante, la viscosidad de la sangre es igual a 1/6 a 2/5 m/Pa/s (37° C) respecto 3,4
a 4,3 m/Pals (25° C).

La viscosidad sanguinea también depende de la variacion individual de los
hematocritos y de su coagulacién, si bien, no se han publicado informes indicando
diferencias relevantes en la interpretacion de los patrones de manchas de sangre
(Peschel y cols. 2011).
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La tension superficial es la fuerza que le da a la sangre la habilidad de
mantener su forma. Cuando dos fluidos entran en contacto entre si (sangre y aire)
existen fuerzas que unen las moléculas unas con las otras, en contraposicion de la
fuerza de las moléculas del aire. Por lo que existe una contraposicién entre las
moléculas de aire y las de sangre, que si ho hay otros elementos actuando sobre ellas,
hacen que estas fuerzas formen una esfera con las moléculas de la sangre (Santos,
2009).

Por lo tanto, la tension superficial es el resultado directo de las fuerzas
cohesivas que son especialmente fuertes en la superficie de un liquido (James, Kish y
Sutton 2005).

Figura 1. Gota esférica de sangre en seccién transversal que muestra las fuerzas de tensién

superficial. Fuente: James, Kish y Sutton 2005.
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Figura 2. Forma esferoide de una gota de sangre como resultado del efecto de la tension
superficial a medida que cae a través del aire después de separarse de un pafio empapado en

sangre. Fuente: James, Kish y Sutton 2005.

La densidad de una sustancia es la medida de su peso por unidad de volumen
(d =m/v) y se expresa en gramos por centimetro cubico (g/cm3). El término densidad
relativa ha sido reemplazado por el termino gravedad especifica (James, Kish y Sutton
2005).

Ha quedado demostrado que la densidad relativa de la sangre influye en la
trayectoria de vuelo de las gotas de sangre, y por lo tanto en su angulo de incidencia

cuando impacta contra una superficie (Raymond, Hall y Jones 2001).

1.6. REGLAS BASICAS SOBRE LOS PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE EN
LA ESCENA DEL CRIMEN

MacDonell (1971), estableci6 algunas reglas bésicas en relacion a las manchas
de sangre en su publicacién “Caracteristicas y patrones de manchas de sangre

humana”:

1. Las manchas de sangre pueden ser utilizadas para determinar la

direccionalidad de la caida de la gota. Su forma, frecuentemente, permitird una
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estimacion en cuanto a su velocidad y/o angulo de impacto y/o la distancia de

caida, desde la fuente de origen al lugar de impacto final.

2. El diametro de una mancha de sangre sélo tiene valor en la estimacion de la
distancia de caida cuando ésta es inferior a 1,5 o 1,8 metros. Mas alla de este

valor, la variacion en el didmetro es demasiado reducida como para ser fiable.

3. Las caracteristicas de los bordes de las manchas de sangre no tienen
absolutamente ningun significado o valor, a menos que el efecto sobre la
superficie de impacto sea bien conocido. Esto es especialmente cierto cuando
se hacen intentos para estimar la distancia de lo que se conoce como

“salientes o dentellones” alrededor del borde.

4. El grado de salpicaduras de una gota dependerd mucho mas de la suavidad de
la superficie de impacto, que de la distancia desde donde cae la gota. Cuanto
mas rugosa es la superficie, mas probable es que se rompa y cree
salpicaduras. Por ejemplo, un papel secante, causara salpicaduras en una
medida considerable a una distancia aproximada de cuarenta y cinco
centimetros, mientras que una gota que cae a mas de 30 metros no producira

salpicaduras si cae sobre un vidrio u otra superficie lisa.

5. No existen conclusiones sobre la causa de una mancha de sangre muy
pequefia cuando procede de un numero determinado de manchas. Particulas
muy finas de sangre pueden ser el resultado de una "nebulizaciéon" o, de
manchas satélites producidas por un patron de lanzamiento de una gota mas
grande 0 mas gotas. En ausencia de una gota mayor, cuando cientos de gotas
menores de 3 milimetros estan presentes de manera muy concentrada, se
puede concluir que han sido producidas por un impacto, que cuanto mas
pequefio es el diametro de esas gotas, mayor es la velocidad del impacto que
las ha producido. La diferencia entre un impacto de media velocidad como el
producido por un hacha o martillo, y un impacto de alta velocidad como el

producido por un arma de fuego, es suficiente para diferenciar los dos.

6. La direccionalidad de una pequefia mancha de sangre se determina facilmente,
siempre y cuando el investigador sepa reconocer la diferencia entre una

mancha de sangre independiente y las salpicaduras satélites que han sido
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despedidas desde una mancha principal. Las pequefias manchas
independientes tendran una forma conica uniforme y se asemejan a una
lagrima apuntando siempre hacia su direccion de viaje. Las gotas por
lanzamiento producen unas manchas parecidas a un renacuajo con su extremo
largo y estrecho y una mancha con la cabeza bien definida. El extremo mas
agudo de estas manchas siempre apunta de nuevo hacia su origen. Dado que
estas salpicaduras satélites solo viajan a una distancia muy corta, la caida mas

grande casi siempre se puede encontrar en el punto de partida.

7. El caracter de una mancha de sangre, ya sea formada por gotas de mayor o
menor diametro o por extensas cantidades de sangre, puede revelar el
movimiento en el momento en el que se produce la mancha inicial o si

posteriormente el cuerpo fue desplazado de su posicion original.

8. Dependiendo del blanco y del angulo de impacto, pueden producirse
salpicaduras hacia atras por una herida producida por arma de fuego. Sin
embargo, el alcance de estas salpicaduras hacia atras es considerablemente
menor que las producidas en la misma direccion del proyectil.

9. La sangre es un material uniforme desde el punto de vista de su aerodinamica.
Su capacidad para reproducir patrones especificos no se ve afectada de
manera significativa debido a la edad o el sexo. Asimismo, puesto que la
sangre se desprende de un cuerpo a temperatura constante y normalmente
esta expuesta a un ambiente externo por un tiempo muy corto, la temperatura
atmosférica, presion y humedad no tienen ningun efecto medible sobre su
comportamiento. Por supuesto, existen algunas excepciones como imaginar
una gota de sangre cayendo a varios cientos de metros, o salpicaduras en una
zona descubierta con una tormenta, o cuando cae en superficies muy calientes
o muy frias. Si ocurren estas excepciones debido a esa naturaleza inusual se

deben evaluar de forma individual.

En gotas de sangre, los bordes ondulados generalmente indican una mayor
distancia de la caida que la que presentan los bordes perfectamente redondos,
teniendo en cuenta la superficie del objetivo. Las estimaciones de distancia, sin
embargo, no son de valor a menos que el efecto de la superficie sobre la cual la

sangre cae sea bien conocido. La direccionalidad de una mancha de sangre pequefia
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(o gotita) es facilmente determinable por su forma de lagrima uniforme, con la cola

apuntando en la direccion de viaje.

Si no se observan gotas de mayor tamafio entre los cientos de gotas de menos
de unos 3 milimetros de ancho, se puede concluir que el patrén es el resultado de un

impacto.

El aspecto de los bordes de la mancha sélo es valedero cuando se tiene en
cuenta las caracteristicas de la superficie sobre la que ha caido la sangre. Si se usan
iguales superficies de impacto entonces son validas las asociaciones entre manchas

desconacidas y los patrones existentes.

Cuanto mas burda y aspera es la superficie, mayor es la posibilidad de que la
gota se rompa y desparrame.

Diversos autores coinciden en que cuando las gotas caen verticalmente sobre
una superficie lisa, a una distancia menor de 50 cm, su forma es circular con los

bordes lisos.

Cuando la altura estd comprendida entre 50 y 100 cm, los bordes ya se
presenta festoneados; a una altura ente 100 y 150 cm, los mismos son mas aguzados,

produciéndose proyecciones radiales a una mayor altura (Cardini y cols. 1983).

El experto en el lugar de los hechos debe tener en cuenta las caracteristicas

conocidas de la sangre, éstas se dividen en seis puntos centrales:

1. Sitiene un caracter igualitario y puede imitar patrones o modelos concretos.
2. Es de forma circular en una caida libre
3. No suele romperse, a no ser que intervengan otros hechos que la rompa.

4. Si no es influenciada por otro elemento o fuerza, la gota de sangre tiene un

volumen de 0,05 mililitros.
5. Lavelocidad terminal es de 7,65 metros por segundo (+ 0,15cm) en caida libre.

6. La mayoria de las gotitas de alta velocidad tienen un diametro menor de 1 mm

y usualmente no se desplazan a méas de 1,20 metros (Guzman 2000).
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1.7. FUNCION DEL ANALISTA DE PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE EN
LA ESCENA DEL CRIMEN

Como cualquier disciplina forense, el BPA busca definir en los hechos
circunstancias de un incidente en cuestién. El examen de la naturaleza fisica de las
manchas de sangre nos proporciona informacion especifica sobre acontecimientos

gue sucedieron durante el incidente.

A menudo nos referimos a lo que el analista evalia como la “repercusion
estatica” de un hecho. La dispersion, las caracteristicas de forma, el volumen, el
namero y el tamafo de las manchas de sangre, y su relacion con el entorno de la
escena son parte de esta repercusion. Esta informacién proporciona al investigador
una ventana al pasado, ayudando a delimitar una historia objetiva para un incidente
acaecido. La claridad no es una garantia, es posible que la informacién existente en
las manchas de sangre no proporcione ninguna aclaraciébn sobre los temas en
cuestion. A menudo, sin embargo, el analista encuentra informacién directa y
convincente que hace que la labor de la persona que busca sea mas facil (Bevel y
Gardner 2008).

Cuando se estudian las manchas de sangre respecto a su geometria y
distribuciéon en diversas superficies, pueden revelar informacién valiosa para la
reconstruccion de los hechos que produjeron el derramamiento de sangre en las
siguientes areas (MacDonell 1971; Eckert 1996; Raymond 1997; Eckert y James 1998;
Raymond, Hall y Jones 2001; Bevel y Gardner 2002; Lyle 2004; James, Kish, y Sutton
2005; French 2008):

1. Elorigen (s) de los patrones de manchas de sangre.

2. Las distancias entre las areas de impacto de sangre salpicada y origen en el

momento del derramamiento de sangre.

3. El tipo y la direccién de impacto que produjeron los patrones de manchas de

salpicadura.
4. Objeto(s) que producen patrones de manchas de sangre particulares.

5. Numero de golpes, disparos, etcétera, que han tenido lugar.
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6. Ubicacion de la victima, el asaltante, o los objetos en la escena durante el

derramamiento de sangre.

7. El movimiento y direccién de la victima, asaltante o los objetos en la escena

después del derramamiento de sangre.
8. Corroborar o contradecir las declaraciones dadas por el sospechoso o testigos.

9. Criterios adicionales para la estimacién de intervalo post-mortem.

Por su parte Kiely (2001) indica que el propdsito del analisis de patrones de
sangre es identificar las posibles actividades que tuvieron lugar para que la sangre se
depositara, y también identificar la posible ubicacion de la persona durante el
derramamiento de sangre. Este autor sefiala que el primer paso es la identificacion de
los patrones basicos, y que una vez identificados los patrones, se pueden sacar
conclusiones referentes a qué tipo de actividad se llevd a cabo para crear esos

patrones. Estos patrones son reconocibles y reproducibles.

Sin embargo, existen limitaciones al andlisis de patrones de manchas de
sangre, debido a la dificultad y la ambigliedad en la determinacion de como se produjo
una mancha. También hay problemas con la clasificacion de las manchas. Por
ejemplo, una de las limitaciones es que algunos patrones de machas de sangre, no
parecen tener suficientes caracteristicas individuales que permitan a los analistas
distinguir de forma fiable entre los diversos mecanismos causales (Donaldson y cols.
2010). Otro ejemplo seria que la sangre expirada a menudo produce un patron de
niebla, que se asemeja a las salpicaduras de alta velocidad de impacto causadas por
heridas de arma de fuego, explosivos y palizas con un objeto contundente o

accidentes de maquinas (Emes y Price 2004).

En este sentido la Comisién para la ldentificacion de las Necesidades de la
Comunidad de Ciencias Forenses, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(Committee on ldentifying the Needs of the Forensic Sciences Community, National
Research Council), establece que los patrones de mancha de sangre encontrados en
escenas de crimenes pueden ser complejos, ya que si bien la superposicion de estos
patrones pueden parecer simples, en muchos casos, sus interpretaciones son dificiles

o imposibles.
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Eckert y James (1998) establecen que la interpretacion de patrones de
manchas de sangre es una disciplina que utiliza ciencias como la biologia, fisica, y las
matematicas. Esta interpretacion puede lograrse por evaluacion directa de la escena
y/lo estudio cuidadoso de las fotografias de la escena (preferentemente fotos
coloreadas con elementos de visién a la vista) en conjuncion con el examen detallado
de ropa, armas, y otros objetos considerados como evidencia fisica. Los detalles de
registros del hospital, la autopsia, y las fotos de autopsia también proveen informacion
interesante y deberian ser incluidas para su posible estudio, debiendo tenerse acceso
total a las fotos, bocetos detallados, diagramas, informes de los investigadores que

acudieron a la escena y resultados del laboratorio.

Para estos autores, la meta de la reconstruccion de la escena del crimen
utilizando la interpretacion de los patrones de manchas de sangre es ayudar al
conjunto de la investigacion forense con las principales preguntas que deben ser

respondidas, lo que incluye entre otras las siguientes:

e ¢Qué ocurrié?

e ¢;Cuandoy en qué secuencia ocurrieron los hechos?
e ¢ Quién estaba alli durante el acontecimiento?

e ¢ Quién no estaba alli durante el acontecimiento?

e ;Qué no ocurrig?

1.8. FORMACION MINIMA PARA LA INTERPRETACION DE PATRONES DE
MANCHAS DE SANGRE

1.8.1. Comisién para la Identificacion de las Necesidades de la Comunidad de

Ciencias Forenses

Segun la Comisién para la Identificacion de las Necesidades de la Comunidad
de Ciencias Forenses (2009) son muchas las variables que surgen con la produccion

de patrones de mancha de sangre, y su interpretacion no es tan sencilla como el
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proceso implica. Establece que la interpretacion e integracién de los patrones de

manchas de sangre en una reconstruccion requiere, como minimo de:

1.8.2.

Una formacioén cientifica adecuada.

Un conocimiento de la terminologia empleada (por ejemplo, el angulo de

impacto, las salpicaduras hacia atras, el patron de lanzamiento, etc.).

Una comprension de las limitaciones de los instrumentos de medicion utilizados
para realizar las mediciones del patron mancha de sangre (por ejemplo,

calculadoras, programas informaticos, laser, transportadores).

Una comprension de las matematicas aplicadas y el uso de cifras significativas.
Una comprension de la fisica de la transferencia de fluidos.

Una comprension de la patologia de las heridas.

Una comprension de forma general de como se comportan los patrones de

manchas sangre después de salir del cuerpo humano.

Grupo de Trabajo Cientifico del FBI (SWGSTAIN)

Por su parte el SWGSTAIN para el analisis de patrones de manchas de sangre,

estableci6 en 2008, una serie de directrices para obtener un nivel minimo de

educacion en esta area:

1°.

Poseer alguna de las siguientes titulaciones:

» Una licenciatura o equivalente en un campo de estudio relacionado con los

patrones de manchas de sangre de un colegio o universidad acreditada.

» Un titulo de grado asociado o su equivalente en un campo de estudio
relacionado con los patrones de manchas de sangre de un colegio o
universidad acreditada, y dos afios de experiencia relacionada con el

trabajo.

30



Manuel Moreno Lopera 1. INTRODUCCION

2°.

>

Un diploma de escuela secundaria o equivalente y cuatro afos de
experiencia relacionada con el trabajo como técnico en la escena del

crimen; criminalista, o investigacion criminal y de homicidios.

Objetivos minimos que se pretenden con estos requisitos, son que el

estudiante sea capaz de demostrar:

>

Una comprensién de los problemas de salud y seguridad asociados con los

patrones de manchas de sangre.

Un conocimiento de los agentes patdgenos que pueden ser transmitidos

por la sangre y otros peligros relacionados con la salud.

Un conocimiento del equipo de seguridad y los procedimientos de

seguridad de riesgo hioldgico.

Un conocimiento de la evolucion histérica del estudio de los patrones de

manchas de sangre.

Una comprension de los principios cientificos que se relacionan con los

patrones de manchas de sangre y su aplicacion.

Una comprension de los principios matematicos que se relacionan con el
analisis de patrones de manchas de sangre, que incluya el conocimiento de

los métodos utilizados en la medicién de las manchas de sangre.

Una comprension de como la apariencia fisica de los patrones de manchas
de sangre (tamafio, forma, distribucién y ubicacién) se relaciona con el

mecanismo por el cual fueron creados.

Los métodos aceptables para documentar las pruebas de patrones de

manchas de sangre.

Una comprension de las metodologias para la preservacion y recoleccion
de pruebas del patrén de manchas de sangre que permitan ser examinadas

en el futuro.

Una comprension de las lesiones que han generado de derramamiento de
sangre, su ubicacion, y sus posibles efectos sobre el patron de manchas de

sangre.
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» Una comprension de la busqueda, analisis quimicos, y técnicas de mejora,

que se refieren a las manchas de sangre.

» Una comprension de las limitaciones del andlisis de patrones de manchas

de sangre.

» La capacidad de aplicar el BPA para ayudar en la reconstruccién de un

suceso (s) en el que exista derramamiento de sangre.

» La capacidad de comunicar los hallazgos, conclusiones y opiniones

mediante métodos escritos y/o verbales.

3°. Para permanecer en constante actualizacién, se recomienda que realicen un
minimo de ocho horas de capacitacibn anuales, como pueden ser

conferencias, seminarios y talleres.

1.9. TERMINOLOGIA UTILIZADA EN EL ANALISIS DE PATRONES DE
MANCHAS DE SANGRE

1.9.1. Terminologia establecida en el afio 1996

La Asociacion Internacional de Analistas de Patrones de Manchas de Sangre
con fecha 7 de noviembre de 1996 (IABPA 1996) redact6 un documento en el que se
establecia una terminologia para que fuese utilizada tanto por los miembros de la
asociacion como por el resto de personas que trabajaban en el campo del andlisis e
interpretacion de los patrones manchas de sangre, siendo publicada el 4 de diciembre
de ese mismo afio en la revista oficial de la citada asociacién. El objetivo era
establecer una lista de términos basicos que fuese utilizada en la ensefianza de los
analistas en este campo. Esta terminologia ha sido la que se ha utilizado en todos los
libros, articulos, publicaciones y manuales, hasta el afio 2009, que incluia las

siguientes definiciones:

Angulo de impacto - Angulo agudo formado entre la direccion de una gota de

sangre y el plano de la superficie que golpea.
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Angulo direccional - El angulo entre el eje largo de una mancha de sangre y
una linea predeterminada sobre el plano de la superficie del blanco, que representa 0

grados.

Anillos de burbujas - Anillo en la sangre que se produce cuando la sangre
contiene burbujas de aire seca y conserva la configuracion circular de la burbuja seca

como un esquema.

Direccion de vuelo - La trayectoria de una gota de sangre que se puede

establecer por su angulo de impacto y el &ngulo de direccionalidad.

Direccionalidad - La direccionalidad de una mancha de sangre indica la
direcciébn en la que viajaba cuando impacté en la superficie de destino. La
direccionalidad de vuelo de una gota de sangre, por lo general, puede establecerse a

través de la forma geométrica de la mancha de sangre.

Espinas - Manchas puntiagudas o alargadas que irradian lejos de la zona

central de una mancha de sangre.

Gota pasiva - Gota (s) de mancha de sangre creada o formada solo por la

fuerza de gravedad.

Gota principal - Una gota de sangre principal, desde la que se originan las

salpicaduras satélites.

Lanzamiento - Una pequefia gota de sangre que se origina cuando la sangre

es arrojada o proyectada desde un objeto en movimiento.

Mancha de sangre - Evidencia de que la sangre liquida ha entrado en contacto

con una superficie.

Mancha perimetral - Una mancha de sangre que consiste sélo en su periferia
exterior, ya que el area central ha sido eliminada por limpieza o descamacién después

de que la sangre liquida se haya secado parcial o totalmente.
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Niebla - Sangre que ha sido reducida a un fino aerosol, como resultado de la

energia o fuerza aplicada a ella.

Objetivo - Superficie sobre la cual la sangre se ha depositado.

Patréon de chorro arterial (o borbotones) - Patron que se crea como

resultado de la sangre que sale del cuerpo bajo la presion de una arteria seccionada.

Patron de flujo - Un cambio en la forma y direccion de una mancha de sangre

debido a la influencia de la gravedad o al movimiento del objeto.

Patron de Goteo - Un patrén de manchas de sangre que resulta del goteo de

la sangre sobre sangre.

Patron de impacto - Patron creado cuando la sangre recibe un golpe o fuerza

que da como resultado la dispersion aleatoria en gotas mas pequefias de sangre.

Patrén de lanzamiento - Un patrén de manchas de sangre que se crea
cuando la sangre es liberada o se arroja de un objeto manchado de sangre en

movimiento.

Patron de sangre proyectado - Un patrén de mancha de sangre que se
produce cuando la sangre sale liberada bajo presién a diferencia de un impacto, por

ejemplo, cuando la sangre arterial sale a borbotones.

Patron por Transferencia/Contacto - Un patron de manchas de sangre
creado cuando una superficie mojada con sangre entra en contacto con una segunda
superficie. Una imagen totalmente reconocible o una porcion de la superficie original

se pueden observar en el patron.

Patron por transferencia directa - La transferencia de sangre desde una

fuente en movimiento sobre una superficie sin manchas.

Patréon por transferencia indirecta - Un patron de manchas de sangre creado
cuando un objeto se mueve a través de una mancha existente, eliminando y / o

modificando su apariencia.
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Punto (area) de convergencia - El punto (area) comdn en una superficie de
dos dimensiones, que puede ser hallado a través de la direccionalidad de varias gotas

de sangre.

Punto (area) de origen - El punto (area) comdn en un espacio tridimensional

que puede ser hallado a través de varias gotas de sangre.

Rebote - La desviacién de la sangre tras impactar con una superficie, dando

como resultado una segunda superficie de destino manchada de sangre.

Salpicadura - Sangre que ha sido dispersada como resultado de la fuerza
aplicada a una fuente de sangre. Los patrones producidos son a menudo

caracteristicos de la naturaleza de las fuerzas que los crearon.

Salpicadura de impacto a alta velocidad (HVIS) - Un patrén causado por un
impacto de alta velocidad/fuerza a una fuente de sangre, por ejemplo, la producida por

un arma de fuego o maquinaria de alta velocidad.

Salpicadura de impacto de baja velocidad (LVIS) - Un patrén causada por

un impacto de baja velocidad/fuerza a una fuente de sangre.

Salpicadura de impacto de media velocidad (MVIS) - Un patron de manchas
de sangre causada por un impacto de media velocidad/fuerza a una fuente de sangre.

Una paliza suele causar este tipo de proyecciones.

Salpicadura de retorno - Sangre que se dirige de nuevo hacia la fuente de

energia o fuerza que causado la salpicadura.

Salpicadura hacia adelante - Sangre que viaja en la misma direccion que la

fuente de energia o fuerza que causo la salpicadura.

Salpicadura satélite - Pequefias gotas de sangre que se distribuyen alrededor
de una gota o charco de sangre como resultado del impacto de la sangre en la

superficie.
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Sangre expirada - Sangre que es impulsada fuera de la nariz, la boca o una
herida como resultado de la presién del aire y/o el flujo de aire que es la fuerza
propulsora.

Sitio de impacto - Punto en el que la fuerza se encuentra con una fuente de

sangre.

Trayectoria de vuelo - El camino de la gota de sangre, mientras se mueve a

través del espacio, desde el lugar del impacto al destino.

Vacio - Ausencia de manchas de sangre en un patron que de una u otra

manera continua manchado de sangre.

1.9.2. Terminologia establecida en el afio 2009

En el afio 2009, el SWGSTAIN, desarrolld y definié una lista con la terminologia
recomendada para su uso, después de haber sido revisada la terminologia anterior
que se utilizaba para el andlisis de patrones de manchas de sangre que incluye las
siguientes definiciones (SWGSTAIN 2009):

Alteracion de las manchas - Una mancha de sangre con caracteristicas que

indican que se ha producido un cambio fisico.

Angulo de direccién - El angulo (gamma) entre el eje largo de una mancha de

salpicadura y una linea de referencia definida en el objetivo.

Angulo de impacto - El angulo agudo (alfa), con relacion al plano en la que

una gota de sangre golpea el objetivo.

Anillo de burbuja - Contorno de aire dentro de una mancha de sangre,

resultante de aire en la sangre.

Area de convergencia - El &rea que contiene las intersecciones generadas por
las lineas trazadas a través de los ejes longitudinales de manchas individuales, que

indican en dos dimensiones la ubicacién de la fuente de sangre.
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Area de origen - La ubicacion tridimensional a partir de la cual se originé la

salpicadura.

Caracteristica perimetral - Una caracteristica fisica de la periferia de una

mancha de sangre.

Cese del patron por lanzamiento - Un patrén de mancha de sangre resultante

de gotas de sangre liberadas de un objeto, debido a su rapida desaceleracion.

Charco - Una mancha de sangre que resulta de una acumulacién de sangre

liguida sobre una superficie.

Coagulo - Una masa gelatinosa formada por un mecanismo complejo que
implica a las células rojas de la sangre, fibrin6geno, plaquetas y otros factores de

coagulacion.
Destino - Superficie sobre la que la sangre ha sido depositada.

Direccionalidad - La caracteristica de una mancha de sangre que indica la

direccién en la que se mueve la sangre en el momento en que se deposita.

Gota de acompafiamiento - Una pequefia gota de sangre que se produce

como consecuencia de la formacion de otras gotas.

Mancha de insectos - Una mancha de sangre como resultado de la actividad

del insecto.
Mancha de sangre - Un depésito de sangre sobre una superficie.

Mancha de suero - La mancha resultante de la porcion liquida de la sangre

(suero) que se separa durante la coagulacion.

Mancha matriz (Padre) - Una mancha de sangre de la que se originan

manchas satélites.

Mancha por goteo - Una mancha de sangre como resultado de una gota que

se ha creado debido a la fuerza de gravedad.
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Mancha por salpicadura - Una mancha de sangre que resulta de una gota de
sangre dispersa a través del aire, debido a una fuerza externa aplicada sobre una

fuente de sangre liquida.

Mancha por saturacién - Una mancha de sangre como resultado de la

acumulacién de sangre liquida en un material absorbente.

Mancha por transferencia - Una mancha de sangre resultante del contacto
gue se produce cuando un objeto ensangrentado entra en contacto con otro objeto o

superficie.

Mancha satélite - Una pequefia mancha de sangre que se origind durante la
formacion de la mancha matriz (padre) como resultado de la sangre impactando en

una superficie.

Patréon de flujo - Un patrén de mancha de sangre resultante de los
movimientos de un volumen de sangre sobre una superficie, debido a la gravedad o al

movimiento del objeto sobre el que asienta.

Patrén de goteo - Un patron de mancha de sangre que resulta de un liquido

que gotea sobre otro liquido, y en el que al menos uno de ellos es sangre.

Patrén de impacto - Un patron formado como resultado del impacto de sangre

liguida sobre una superficie.

Patrén de manchas de sangre - Una agrupacion o la distribucién de manchas
de sangre que indica a través de una forma regular o repetitiva, el orden o la

disposicién de la manera en la que se deposit6 el patron.

Patrén de salpicaduras hacia adelante - Un patron resultante de gotas de

sangre que viajaban en la misma direccion que la fuerza de impacto.

Patrén niebla - Un patrén de mancha de sangre resultante de sangre que se

ha reducido a microgotas pulverizadas, como resultado de la fuerza aplicada.
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Patron por expiracion - Un patrén de manchas de sangre, como resultado de

la expulsién de sangre forzada por el flujo de aire, por la nariz, la boca o una herida.

Patron por lanzamiento - Un patrén de manchas de sangre como resultado de

gotas de sangre liberadas de un objeto, debido al movimiento del mismo.

Patrén por salpicadura - Un patrén de manchas de sangre que resulta de un

volumen de sangre liquida que cae o se derrama sobre una superficie.

Patréon por salpicadura de retorno - Patron de mancha de sangre resultante
de gotas de sangre que se han desplazado en la direccion opuesta a la fuerza externa

aplicada; se asocia con heridas de entrada creada por un proyectil.

Patrén por transferencia directa - Un patron resultante de la transferencia de
sangre desde una superficie a otra superficie, con caracteristicas que indican el

movimiento relativo entre las dos superficies.

Patrén por transferencia indirecta - Un patréon de manchas de sangre
alterado como resultado de un objeto que se mueve a través de una mancha de

sangre hiumeda preexistente.

Patrén proyectado - Un patron de mancha de sangre resultante de la

expulsién de un volumen de sangre bajo presion.

Perimetro de la mancha - Una mancha alterada que consta de las

caracteristicas periféricas de la mancha original.

Sendero o rastro por goteo - Un patrén de mancha de sangre resultante del

movimiento de una fuente de manchas de goteo entre dos puntos.

Vacio - Ausencia de sangre en un patron que de una u otra manera continta

manchado de sangre.

En octubre de 2009, tras una reunion en Portland, Oregén, EE.UU., los
miembros de la Asociacién Internacional del Analistas de Patrones de Manchas de
Sangre (IABPA) votaron a favor de adoptar la terminologia de SWGSTAIN como

terminologia recomendada.
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1.10. CLASIFICACION DE PATRONES DE MANCHA DE SANGRE

En la bibliografia espafiola, no existe apenas documentacién alguna en relaciéon
al estudio de los patrones de manchas de sangre y menos audn entorno a su
clasificacion. Tan sélo existen algunas publicaciones, entre ellas (Gisbert 1998; Verdu
2006) las que hacen alusién al mecanismo de produccion, establecido por Simonin.
Por su parte, otros autores (Antén y de Luis 1998), indican que la medicina legal
clasifica las manchas de sangre atendiendo a aspectos macroscopicos, en funcién de
diversos factores: por su origen, el soporte donde asientan, el mecanismo de

produccion, y la forma y dimensién de la mancha.

1.10.1. Mecanismo de produccién, establecido por Simonin (Gisbert 1998; Verdu
2006)

Las manchas de sangre que se encuentran en la escena de un hecho violento,

pueden haberse generado por diferentes tipos de mecanismos:

1. Por proyeccion: Se produce por el lanzamiento de sangre a distancia y en
varias direcciones. También cuando gotea desde cierta altura. Este tipo de
mecanismo es el caso que mas dificultades plantea. El patrén que se obtiene

dependera de la direccion y la intensidad de la fuerza aplicada.

Por lo tanto, podemos distinguir entre sangre por goteo estatico o proyectada:

a) Manchas por goteo desde cierta altura. Se refiere a la caida libre y pausada
de la sangre. Su morfologia estara de acuerdo a la distancia de caida,
cantidad de sangre, origen, dimension, profundidad de la lesién y superficie

donde asienta.

b) Manchas proyectadas. En este tipo de manchas interviene una fuerza
adicional a la fuerza de la gravedad, observandose con numerosas

salpicaduras.

2. Por escurrimiento: En este caso la sangre cae deslizandose formando

regueros y charcos. El estudio de los regueros nos dara informacion sobre
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posibles cambios de posicién de la victima. También podrian indicar que la
victima ha sobrevivido a la agresion, pudiéndose determinar, si es el caso,

posibles desplazamientos.

3. Por transferencia: Este caso se da cuando una superficie manchada con
sangre, transfiere ésta a una segunda superficie, pudiéndose producir a su vez

por tres mecanismos:

a) Por contacto: Es la impresion que deja cualquier objeto ensangrentado al

entrar en contacto con una superficie.

b) Por impregnacién: Se produce cuando el sustrato es absorbente, la sangre
lo empapa y se difunde, dando lugar a manchas uniformes y de bordes

limpios.

c) Por limpiadura: Mecanismo mixto entre el contacto y la impregnacion. Es
producto del contacto (limpieza) de un objeto manchado con sangre contra

una superficie absorbente.

1.10.2. Clasificacion de las manchas de sangre atendiendo a aspectos

macroscopicos, en funcién de diversos factores (Antén y de Luis 1998)

A. POR SU ORIGEN:
a) Hemorragia procedente de arteria.
b) Hemorragia procedente de vena.
B. POR EL SOPORTE DONDE ASIENTA LA MANCHA:
a) Sobre cuerpo permeable.
b) Sobre cuerpo impermeable.
C. POR SU MECANISMO:
a) Manchas por proyeccion.
b) Caida perpendicular al suelo.

c) Caida oblicua al suelo.
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d) Caida de gota de sangre en movimiento.
D. POR LA FORMA Y DIMENSION DE LA MANCHA:

a) Charco.

b) Salpicadura.

c) Chorro.

d) Escurrimiento.

e) Huellas de sangre por deslizamiento.

f) Huellas ensangrentada.

g) Manchas por absorcion.

h) Manchas referidas a acciones limpieza.

Realizada una busqueda exhaustiva en la literatura a nivel global, se obtiene
que la primera clasificacion formal de la que se tiene conocimiento fue realizada en la
década de 1930 por el patdlogo escocés Sir John Glaister, que establecio seis tipos
basicos para clasificar las manchas de sangre: gotas, salpicaduras, chorros, charcos,

roces y regueros (Innes 2007; Cooper 2008).

En 1960 Radziki sugiri6 agrupar todos los patrones de manchas de sangre
hallados en la escena de un crimen en cuatro categorias: por transferencia, pasiva,

impacto/proyectada, y varios, estando todavia en uso hoy en dia (Dutelle 2013).

En 1971 Herbert MacDonell y Lorena Bialousz publicaron un articulo que llevé
por titulo “Caracteristicas de vuelo y los patrones de manchas de sangre humana”, con
el apoyo del Instituto Nacional de Aplicacion de la Ley y la Justicia Penal de los
Estados Unidos. Una de las secciones principales incluia determinaciones de la
velocidad. La investigacion realizada sugeria dos categorias de velocidad de manchas
de sangre: media velocidad y alta velocidad. De acuerdo con MacDonell y Bialousz, la
velocidad media incluia golpes con objetos, como los palos de golf o martillos. Estas
salpicaduras de media velocidad se producen cuando la fuerza de impacto esta entre
5y 25 metros por segundo. Por su parte las salpicaduras de alta velocidad incluyen las
causadas por arma de fuego, y pueden producir una fina niebla de sangre (Clark
2006).
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Aunque actualmente, no existe una clasificacion general de los patrones de
manchas de sangre que sea utilizada por todos los analistas, la actual Asociacion
Internacional del Andlisis de Patrones de Manchas de Sangre se baso en las primeras
investigaciones realizadas en la década de 1971 por MacDonell y Bialousz (Emes y
Price 2004). Esta clasificacion fue adaptada y revisada, creando la categoria de “Baja
Velocidad”.

1.10.3. Mecanismo de impactos a baja, media y alta velocidad en funcién de la

intensidad de la fuerza aplicada

Eckert y James (1998), establecen que tradicionalmente en funcion de la
intensidad de la fuerza aplicada, y el tamafio de la mancha de sangre que se produce
como consecuencia de esa fuerza, se clasifican los patrones de manchas de sangre
en tres categorias, siendo éstas respectivamente impactos de baja, media y alta

velocidad.

1. Impacto a baja velocidad

En esta primera categoria, la fuerza externa que se aplica sobre la fuente de
sangre es de baja intensidad, pudiendo llegar a alcanzar una velocidad de hasta 1,5
m/segundo. El tamafio normal que puede llegar a alcanzar estas manchas de sangre

es de unos 3 mm de diametro, pudiendo ser su tamafio superior.

Cuando las manchas que se generan son consecuencia de una cantidad
apreciable de sangre que impacta contra una superficie horizontal o vertical a baja
velocidad, se puede deber a tres mecanismos diferentes siendo éstos respectivamente

por salpicadura, por presién o por movimiento repetido.

SALPICADURA. Se produce generalmente cuando se lanza una cantidad de
sangre contra una superficie, formandose una mancha con un area central mas o

menos grande, de contorno irregular y con elongaciones y manchas periféricas.

PRESION. Se debe a que la sangre sale a gran presion, como por ejemplo la

mancha que se produce como consecuencia de un voémito de sangre o de hemorragia
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arterial. En este caso las manchas que resultan son caracteristicas y aparecen como

manchas grandes y alargadas de la que parten numerosos regueros.

MOVIMIENTO REPETIDO. Este patron se produce cuando se le golpea
repetidamente a la victima. A consecuencia de la agresion, el objeto se va
impregnando de sangre y como esta en movimiento, producird manchas sobre la
superficie vertical u horizontal, que se encuentran a su alrededor dejando un dibujo

gue sera muy importante para reconstruir como se produjo la agresion.

Este tipo de patron de mancha de sangre, resulta generalmente de:

- El goteo de la sangre de una persona tanto si se encuentra parado y
cae por la fuerza de la gravedad, como si esta en movimiento y cae a

consecuencia de dicho movimiento.
- El arma ensangrentada que produjo la herida.

- Sangre salpicada o proyectada.

2. Impacto a media velocidad

En este caso, la sangre se proyecta como consecuencia de un impacto a una
velocidad que oscila entre 1,5y 7,65 m/segundo, siendo el tamafio aproximado de las
manchas de sangre producidas por este tipo de impactos de entre 1 y 3 mm de

didmetro.

El patron caracteristico en estos casos es de estructura radial, formandose
multiples manchas de pequefio tamafio y de forma més o menos alargadas,
dependiendo del &ngulo de impacto sobre la victima, la superficie sobre la que ésta se

encuentra y el area que la rodea.

Este tipo de impactos se generan cuando se producen golpes sobre la victima
con los pufios, palos, algun objeto, heridas por arma blanca, etc. No obstante, también
cabe la posibilidad de que se genere este patron en algunos casos de hemorragias
arteriales (que afecten a arterias menores), o cuando la victima tosa o exhale sangre
como consecuencia de la agresion. En esta Ultima situacion, la deteccion de

mucosidad o saliva puede ser orientativa de su origen.

44



Manuel Moreno Lopera 1. INTRODUCCION

3. Impacto a alta velocidad

Se considera un impacto a alta velocidad al que iguala o supera los 30
m/segundo. Como consecuencia de un impacto de este tipo se generan manchas de
muy pequefio tamafio, siendo aproximadamente inferior a 1mm de diametro y muy
dispersas. Ademas, debido a su pequefio tamafio aparecen cerca del punto de origen.

Se trata de patrones de sangre relacionados con:

- Heridas por arma de fuego.
- Explosiones.
- Heridas causadas por maquinas.

- Accidentes de trafico.

La clasificaciéon resultante que creé la categoria adicional de “Baja Velocidad”
fue adaptada y revisada, tanto por la Asociacién Internacional del Analisis de Patrones
de Manchas de Sangre, como por la Asociacion Internacional para la Identificacion.
Estas alteraciones posteriores dieron lugar por una variedad de autores a la
adaptacion del criterio de tamafo para la velocidad de las manchas, quedando de la

siguiente manera:

¢ LVIS —manchas de 4 mm o mayores en diametro.
e MVIS — manchas de entre 1 y 4 mm de diametro.

e HVIS — manchas de un didmetro inferior o igual a 1 mm.

Este método de clasificacion no fue aceptado por todos los analistas, debido a una
serie de deficiencias, consistentes en el solapamiento entre el tamafio de las manchas

de sangre (Laber 1985; Raymond, Hall y Jones 2001; James, Kish y Sutton 2005).

En este sentido Bevel y Gardner (2008) establecen que existen problemas con
el sistema de baja, media y, alta velocidad. La primera preocupacion es que el tamafio
de la salpicadura de las diversas categorias (por ejemplo, baja, media, alta) no es
especifico, pudiendo superponerse las distintas categorias. El criterio del tamafio esta
basado en el tamafio preponderante de la mancha y MacDonell (1971) claramente

indicé que la salpicadura de mayor y menor tamafio podria ser encontrada en
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cualquiera de los patrones. Sin embargo, siempre existe una cierta ambiguedad

cuando se usa este método.

Por su parte Gunn (2009) indica que se esta abandonando este sistema de
clasificacion, ya que por ejemplo, una paliza severa o las lesiones producidas por un
arma de fuego pueden generar ciertas distribuciones de tamafio de mancha de sangre
similares, a pesar de que estas dos causas normalmente se clasifican como de media
y alta velocidad, respectivamente, mientras que otros mecanismos, tales como
estornudar o toser puede producir manchas en la categoria del mismo tamafio como

de media o de alta velocidad.

En el ano 2001, la Asociacion internacional de Analistas de Patrones de
Manchas de Sangre realizé el primer curso para la formacion en este campo. En él
incluyeron conferencias y practicas encaminadas a la comprensién de cuatro patrones
basicos de manchas de sangre en el que cabian las categorias citadas anteriormente:

manchas de sangre pasivas, proyectadas por transferencia y miscelaneo.

1.10.4. Sistema de clasificacion en base a la dindmica de la sangre

Por su parte Wonder (2001), cred un sistema de clasificacion en base a la
dinamica de la sangre. Este sistema de clasificacion se divide en dos grupos: patrones
de salpicadura y patrones sin salpicaduras. Cada uno de estos grupos se puede dividir
en una serie de patrones especificos. Adicionalmente, identific6 un nuevo patron al

que denomin6 compuestos.
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Mancha de sangre

% Fuerzabrusca _l Obstruccion
L Disparo de bala _‘Simple Directa
ﬂ Exhalacion -{ Movimiento

-l Salpicadura
Frotamiento
Directo
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Figura 3. Categoria de Patrones de Manchas de Sangre. Fuente: Wonder 2001.
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1.10.5. Sistema de clasificacion de los patrones de manchas de sangre en cuatro

categorias

Basandose en la sugerencia propuesta por Radziki (Bevel y Gardner 2002)

publican una clasificacion que permite agrupar una categorizacion béasica de los

patrones de manchas de sangre en cuatro categorias. No obstante, estos autores

indican que a largo plazo es necesario llevar a cabo una categorizacion mas

especifica.

CATEGORIAS: PATRONES DE SANGRE

Pasivo Transferencia Proyectada Miscelaneo
I Coagulo I Patron I Arterial I Punto Mosca
I Goteo Frotamiento I Lanzamiento I Capilar
Indirecto
I Flujo I Salpicadura I Vacio
Frotamiento
I Charco Directo I Espiratorio IEsqueletonizado

I Saturacion

I Suero

I Chapoteo

I Espinas

Figura 4. Categoria de Patrones de Manchas de Sangre. Fuente: Bevel y Gardner 2002.
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1.10.6. Sistema de clasificacion Taxonédmico

James, Kish y Sutton (2005) establecen un método de clasificacion taxonémico
en el que se reconocen tres categorias principales de patrones de manchas de sangre:
salpicadura, pasiva, y alterada, las cuales estan divididas sobre la base del
mecanismo mas probable que los produjo. Gunn (2009), indica que éste es quizas el

mejor sistema de clasificacion que se establece en detalle.

Pasivo: Patrones de manchas de sangre pasivos, son los patrones cuyas
caracteristicas fisicas indican que fueron creados sin ninguna fuerza significativa que

no sea la fuerza de la gravedad y la friccion (roce).

Salpicadura: Patrones de manchas de sangre por salpicadura exhiben
direccionalidad, varian en tamafio, y estan asociados con una fuente de sangre que
esta siendo sometido a una fuerza externa (s), en adicién a la gravedad y friccion

(roce).

Alterado: Patrones de manchas de sangre alterados son los patrones que han

sufrido una alteracion fisica y/o fisiolégica.

Mancha de sangre

P v

Coagulada
Mecanismo
de impacto

Difusa
ecanismo
Secundario
Insectos
- Vacios
ecanismo
Gran volumen 1
de
royeccion

H{EXEIERELE

Figura 5. Categoria de Patrones de Manchas de Sangre. Fuente: James, Kish y Sutton 2005.
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1.10.7. Nuevo sistema de clasificacién taxonémico que coincide con el indicado

por el Grupo de Trabajo Cientifico del FBI

El SWGSTAIN, divide estos patrones en dos tipos generales: de salpicadura y
sin salpicadura. Estos tipos se subdividen en salpicaduras lineales/salpicaduras no

lineales y en manchas de margen regular e irregular (Matisoff y Barksdale 2011).

Por su parte Bevel y Gardner (2008), establecen un nuevo sistema de
clasificacion taxonémico que coincide con el indicado por el SWGSTAIN. Este método

establece dos categorias: salpicadura / sin salpicaduras.

Salpicadura

Esta categoria se refiere a manchas de sangre de forma circular o eliptica que

han sido producidas por sangre que ha estado expuesta en vuelo libre.

Esta categoria a su vez se subdivide en salpicaduras lineales y salpicaduras

no lineales:

Las salpicaduras lineales se agrupan en tres tipos de patrones: chorro
arterial, lanzamiento y rastro por goteo, y se corresponden con manchas dispersas

afines con orientacion lineal sobre una superficie.

Las salpicaduras no lineales se agrupan en las siguientes categorias: por
impacto, expectorada y por goteo, y se corresponden con manchas por salpicaduras
relacionadas entre si, que estan dispersas sobre una superficie pero que no presentan

orientacion lineal.

Sin Salpicadura

Esta otra categoria incluye manchas y patrones de manchas de sangre donde
la mancha primaria o padre, no esta producida por una salpicadura. No obstante,
puede incluir manchas por salpicadura, pero no entran dentro de esta categoria, toda

vez que no se corresponden con gotas pequefias circulares o elipticas.

Esta categoria asimismo se subdivide en margen irregular y margen regular.
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Las manchas por margen irregular se agrupan en las siguientes categorias:
sangre goteando en sangre, chapoteo-chorro, y mancha que a su vez, puede ser por

frotamiento directo o frotamiento indirecto.

Las manchas por margen regular se corresponden con las siguientes

categorias: Patron de transferencia; flujo, charco y saturacion.

e

Salpicadura no Lineal Mancha margen regular

A-2 B-2

Figura 6. Categoria de Patrones de Manchas de Sangre. Fuente: Bevel y Gardner 2008.

Salpicadura no Lineal

A-2

Salpicadura por impacto

A-2.1

Expectorada

A-21.1

Figura 7. Categoria de Patrones de Manchas de Sangre. Fuente: Bevel y Gardner 2008.
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Mancha margen irregular Mancha margen regular
B-1 B-2
Sangre en sangre Chorro Mancha Patréon de Transferencia Flujo Charco Saturacién
B.1.1 B.1.2 B.1.3 B.2.1 B.2.2 B.23 B.24
Patron por Frotamiento Directo Patrén por Frotamiento Indirecto
B.1.3.1 B.1.3.2

Figura 8. Categoria de Patrones de Manchas de Sangre. Fuente: Bevel y Gardner 2008.

En la actualidad los sistemas de clasificacion de patrones de manchas de
sangre mas comunes, encuentran sus raices en los sistemas propuestos por

MacDonell, Bevel y Gardner, Wonder, y James, Kish y Sutton (Bevel y Gardner 2008).

1.11. DETERMINACION DEL AREA DE CONVERGENCIA Y DEL AREA DE
ORIGEN DE LOS PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE

Las matematicas juegan un papel importante en el andlisis del patrén de
manchas de sangre. Se utilizan para determinar la posicion de una victima y/o
sospechoso en el momento de la lesibn basandose en los tipos de patrones de
manchas de sangre encontradas en la escena del crimen. El andlisis matematico de

las pruebas de mancha de sangre se basa en dos principios importantes:

e Precisién — la posibilidad de obtener la misma medida en varias ocasiones.

e Exactitud — el grado de proximidad de las mediciones para un valor real
basado en el instrumento utilizado para realizar las medidas. En este sentido,
sefialar que, por ejemplo, una regla de acero tiene una precision de 0,5 mm en
comparacion con un micrometro cuya precision es de 0,0001 mm (Matisoff y
Barksdale 2011).
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Bevel y Gardner (2008), establecen que para poder determinar la zona de

origen en patrones por salpicaduras, se tienen que dar los siguientes pasos:

1°. Identificar la mancha por salpicadura bien formada en el patrén.
2°. |dentificar la direccionalidad de las manchas.
3°. Identificar el &rea de convergencia del patron.

4°.  Combinar la informacion para establecer una zona de origen.

Fisher, Tilstone y Woytowicz (2009) sefala que la zona donde se cruzan las
multiples lineas, tanto para la reconstruccion bidimensional en 2d, “area de
convergencia”, como para la reconstruccion tridimensional 3d “area de origen”, son

aproximadamente del tamafio circular de una pelota de voleibol.

1.11.1. Direccionalidad de la mancha de sangre

A través del estudio de las manchas de sangre, se pueden reproducir
diagramas especificos, determinados por el &ngulo con el cual la gota de sangre cae al
chocar contra una superficie. Esto obedece a la ley fisica de la inercia, es decir, la
resistencia de un cuerpo en movimiento al modificar su direccion o su velocidad ante
cualquier fuerza externa. Cuando la velocidad disminuye bruscamente debido a la
superficie contra la que choca, la sangre se desvanece en un extremo puntiagudo el

cual indica la direccion de recorrido de la gota.

Por lo tanto, la direccion de la mancha se refiere al sentido en el que viaja la sangre en
el momento de la lesién, cuando una gota de sangre impacta sobre una superficie en
un angulo distinto a 90°, produciéndose una mancha de sangre eliptica cuya
direccionalidad se aprecia a través de su cola, espinas o gotas satélites en el momento
en que se deposita. Estas gotas satélites o secundarias por lo general siempre
apuntan hacia la gota principal, dando lugar a manchas parecidas a los signos de
exclamacion (Raymond, Hall y Jones 2001; Wonder 2001; Bevel y Gardner 2002;
MacDonell 2004; James, Kish y Sutton 2005).

Hay que tener en cuenta que cuanto mas eliptica sea la mancha de sangre

mas definida quedara su direccion. Por todo ello, y teniendo en cuenta que la regla
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anterior, también se aplica si lo que se analiza es un rastro de sangre, observando el
borde y la forma de las manchas podemos llegar a saber no solo desde donde vino la
gota de sangre, sino también si la persona estaba estatica o en movimiento, tanto

lento como rapido.

Si una persona herida no se mueve, se puede decir que al dejar caer gotas de
sangre sobre una superficie horizontal generara manchas circulares producidas por un
angulo de 90° cuyo diametro variara, dependiendo principalmente de la altura desde
donde cae la sangre y las caracteristicas de la superficie sobre la que impacta

presentando uno u otro contorno.

Si la sangre impacta sobre superficies lisas y duras el contorno de las manchas
es regular. Sin embargo, si se generaran las manchas sobre superficies rugosas como
por ejemplo, cemento, madera no pulida, etc., se generardn manchas distorsionadas,
de contorno irregular y espinoso. Es frecuente que se formen ademas pequefias

manchas satélite alrededor de la principal.

Este tipo de manchas en principio no presenta problema alguno, ya que
realizando pruebas a diferentes alturas es posible determinar desde donde cay0 ésta,

asi como también nos esté indicando que la persona estaba parada.

Mayor dificultad puede presentar si la sangre impregnara un sustrato, ya que
ésta se difundiria en mayor o menor medida, en funcion de la capacidad de absorcion

del sustrato, formandose manchas irregulares y distorsionadas.

Si por el contrario la persona herida se mueve rapidamente, generara manchas
alargadas con el eje principal en el sentido del desplazamiento y con un extremo
anterior redondeado y el otro terminal mas afilado que nos indica la direccién del
desplazamiento. Como consecuencia de la velocidad del desplazamiento se produce
un angulo de impacto diferente a 90°, formando manchas que dibujan en el extremo
terminal un “signo de exclamaciéon”, e incluso con una estructura distorsionada

presentando forma eliptica.

Si la persona se mueve lentamente las manchas seran casi circulares, ya que
en este caso el angulo serd proximo a los 90°, y puede ser mas dificil deducir la

direccién del desplazamiento, siendo la forma en este caso oval.
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Parada Andando Corriendo

Figura 9. Grafico de mancha de sangre: persona parada, andando y corriendo.

Fuente: Elaboracién propia.

1.11.2. Zona o area de convergencia

Eckert y James (1998), establecen que cuando una fuente de sangre es
sometida a una fuerza o impacto, las gotas de sangre resultantes pueden golpear la
superficie del blanco en diversos angulos de impacto y direcciones, siendo el punto o
area de convergencia el sitio desde donde partieron las gotas que generaron las

manchas de sangre.

Matisoff y Barksdale (2011) indican que debido a que la sangre no se libera
desde un unico punto de origen, el verdadero “punto” de convergencia no se puede
establecer, sin embargo, los &ngulos y direcciones de impacto se pueden utilizar para
determinar el &rea estadisticamente probable de convergencia donde se origind el

derramamiento de sangre. El area de convergencia es una representacion en dos
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dimensiones, es decir, en el mismo plano en el que se hallan proyectadas (suelo,

paredes, techo, etc.).

Bell (2009) en su obra “Encyclopedia of Forensic Science” sefiala que el punto

de convergencia abarca un area circular donde mdltiples lineas se cruzan.

Por su parte, James, Kish y Sutton (2005) exponen que para hallar el &rea de
convergencia se tienen que seleccionar varias manchas de sangre bien definidas de
ambos lados del patron. Para ello, con una cuerda, o dibujando una linea que esté
alineada con el eje largo de la mancha se proyecta hacia atras, hacia su angulo
opuesto, es decir 180°, en la direccién en la que viaja cada gota de sangre. Cada una
de estas lineas son aproximaciones de la trayectoria de viaje de la gota antes del
impacto, obviamente, ignorando el eje perpendicular. A medida que el proceso
continda, la zona donde se cruzan las lineas equivale a la ubicacién de la fuente de

sangre, representada en dos dimensiones.

Figura 10. Determinacion del area de convergencia en 2d. Fuente: Elaboracion propia.
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1.11.3. Angulo de impacto

El angulo de impacto es el angulo agudo o interno formado entre la direcciéon
de caida de una gota de sangre y el plano de la superficie que golpea, dependiendo la
forma de la mancha de sangre del angulo de impacto sobre la superficie que golpea
(Raymond, Hall y Jones 2001). El &ngulo mas grande de impacto posible es de 90° y
describe una gota que cae perpendicular sobre un blanco horizontal. Este angulo de
90° produce una mancha al impactar, de forma circular que es igual en anchura y
longitud (L). No obstante, para que sean esencialmente circulares, tienen que impactar
en superficies lisas y duras. A medida que el angulo de impacto se hace méas agudo la
mancha resultante se vuelve mas alargado a lo largo de la linea de desplazamiento
[eje largo] (Wonder 2001; James, Kish y Sutton 2005). Este eje largo, junto con la
presencia de manchas satélite, festones y espinas permiten determinar la
direccionalidad de una mancha de sangre. Esta direccionalidad se establecera con
mayor precision a medida en que la mancha resultante sea mas eliptica y la superficie

en la que impacte mas lisa (Bevel y Gardner 2002).

Determinar el angulo de impacto es un procedimiento esencial para poder
llevar a cabo el andlisis de los patrones de manchas de sangre. La relacién
matematica entre la velocidad de impacto de una gota de sangre sobre una superficie
y la anchura y la longitud de la mancha de sangre resultante ha sido un principio

aceptado desde hace tiempo para el andlisis del patrén de manchas de sangre.

Esta relacion trigonométrica es fundamental para el calculo de cualquier angulo
de impacto de una gota sobre una superficie (MacDonell y Bialousz 1971; Pizzola,
Roth y De Forest 1986; Eckert y James 1998; Carter 2001; Willis y cols. 2001;
Raymond, Hall y Jones 2001; Bevel y Gardner 2002; Chafe 2003; James, Kish y
Sutton 2005).

Fue el Doctor Balthezard (1939), el primero en publicar la relacion existente
entre la longitud y la anchura de una mancha de sangre y el angulo de impacto sobre
una superficie. Posteriormente, MacDonell y Bialousz (1971), establecieron una

publicacion méas detallada sobre este tema.
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Las siguientes formulas se utilizan para calcular el angulo 8 basandose en la

longitud y la anchura de las mediciones de una mancha de sangre en particular:

La relacién entre estas variables es la siguiente:
Seno 6 = (ancho / Largo)

Por lo tanto:

0 = arcoseno (ancho / largo)

donde:

| = longitud de la elipse (eje mayor) (AB)

w = anchura de la elipse (eje menor) (DE)

0 = angulo de impacto

Para ello se divide el cateto opuesto (que en este caso seria el ancho de la
gota de sangre) sobre la hipotenusa, que seria el largo de la citada gota, lo que nos
daria el seno. A continuacion, se halla el arcoseno y nos daria el angulo con el cual ha

impactado la gota de sangre.

Un articulo publicado por Chafe (2003) en la IABPA News indica que éste
método tradicional resulta facil a la hora de seleccionar manchas bien definidas. No
obstante, puede plantear problemas a personas con poca experiencia al realizar
mediciones de manchas de sangre con elipses que no sean perfectos, debido a que

las colas o espinas pueden ser dificiles de imaginar en el vértice de la elipse.

Algunas propiedades matematicas asociadas a la elipse en general, presentan
métodos adicionales para determinar la relacién asociada al seno del angulo del

impacto de una mancha de sangre.

Teniendo en cuenta que una elipse es el conjunto de todos los puntos, en un
plano, cuya suma de distancias a dos puntos fijos es constante, la ecuacion estandar
general de una elipse, con el paralelo de longitud al eje "x" y centrado en el origen, se

puede plantear como:

4
=

x© oy

a
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Donde los valores numéricos asociados a la "a "y "b" de esta ecuacion tiene

una relacion con la longitud y la anchura de la elipse. (Ver Figura -7.)

Y-eje

B (05b)

Teniendo en cuenta que el eje mayor (o longitud) es igual a "2 a", mientras que
la medicién del eje menor (0 ancho) es igual a “2b”, podemos sustituir esta informacion

y obtener el mismo angulo de impacto:

Ancho B 2b B b

SEN @ = =—=-
Largo 2a a

Por lo tanto, una mancha de sangre donde b=6 y a=12, nos daria:

[
SEN8 =—=—=10.5
a 12
26 12
SENG =—=—=
2a 24

8 = (SEN)~'0.5 = 30¢
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Figura 12. Gréfico sobre mancha. Fuente: IABPA 2003.

Willis y cols. (2001), realizaron un trabajo de investigacion en el Departamento
de Ciencias Forenses de la Universidad George Washington, EE.UU. en el que se
llevaron a cabo ensayos con cinco angulos de impactos para determinar el grado de
precision (15°, 30°, 45°, 60° y 75°). Los resultados demostraron que la ecuacion predijo
correctamente la varianza observada hasta un éangulo de 60° creciendo ésta
considerablemente a medida que el angulo de impacto se aproxima a los 90°. Los
autores también pusieron de manifiesto que las incertidumbres en el angulo de
impacto estan determinadas principalmente por los errores en las medidas de la

anchura y la longitud de la mancha de sangre.

25
20
2
E 15 Experimental
E | —l—
= 10 Calculated
5
1]

15 30 45 60 75
Actual Angle of Impact { Degrees)

Figura 13. Varianza experimental calculada en funcion del &ngulo de impacto.
Fuente: Willis y cols. 2001.
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Algunos investigadores y agencias prefieren no usar una calculadora para
realizar la ecuacion matematica, resultando mas facil mirar una tabla. Esta tabla de
funciones del seno puede ser un instrumento valioso para cualquier persona que no

tenga experiencia en matematicas (Boyle 2011).

Grados SEn Grados Seno Grados Seno
1 0.0175 31 0.515 &1 0.8746
2 0.0349 32 0.5299 62 0.8829
3 0.0523 33 0.5446 63 0.891
4 0.0698 34 0.5592 &4 0.8988
5 0.0872 35 0.5736 &5 0.9063
[ 0.1045 36 0.5878 &6 0.9135
7 0.1219 37 0.6018 &7 0.9205
a 0.1392 38 0.6157 &8 0.9272
9 0.1564 39 0.6293 &9 0.9336
10 0.1736 40 0.6428 70 0.9397
11 0.1908 41 0.6561 71 0.9455
12 0.2079 42 0.6691 72 0.9511
13 0.225 43 0.682 73 0.9563
14 0.2419 44 0.6947 74 0.9613
15 0.2588 45 0.7071 75 0.9659
16 0.2756 46 0.7193 76 0.9703
17 0.2924 47 0.7314 77 0.9744
18 0.309 48 0.7431 78 0.9781
19 0.3256 49 0.7547 79 0.9816
20 0.342 =11 0.766 a0 0.9848
21 0.3584 51 0.7771 81 0.9877
22 0.3746 52 0.788 82 0.9903
23 0.3907 53 0.7986 83 0.9925
24 0.4067 54 0.809 84 0.9945
25 0.4226 55 0.8192 85 0.9962
26 0.4384 56 0.829 a6 0.9976
27 0.454 57 0.8387 a7 0.9986
28 0.4695 58 0.848 a8 0.9994
29 0.4848 59 0.8572 89 0.99938
30 0.5 &0 0.866 90 1.0000

Figura 14. Tabla de Funciones del Seno. Fuente: Introduction to Bloodstain Pattern Analysis.

Boyle 2011.
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1.11.4. Determinacién del area de origen

Eckert y James (1998), indican que el punto o &rea de origen, es el punto real
desde donde partié la sangre, es decir, el que nos da la altura y la distancia entre la
herida que origind la sangre y el punto de impacto contra la superficie. Se representa

en un plano en tres dimensiones.

El SWGSTAIN lo define como la ubicacién tridimensional a partir de la cual se

originé la salpicadura.

Para calcular la zona de origen es necesario combinar en cada una de las
manchas de sangre seleccionadas el area de convergencia que se representa en dos
dimensiones, mas el &ngulo de impacto que afiade la tercera dimension sobre la zona
de convergencia, creando una representacion espacial de la ubicacién de la fuente de

sangre (Eckert y James 1998; Bevel y Gardner 2002; James, Kish y Sutton 2005).

La zona de convergencia muestra una posicion de la victima en una habitacion
0 zona determinada, y la zona de origen proporciona informacién acerca de su postura

relativa: de pie, de rodillas, sentado o acostado (James, Kish y Sutton 2005).

Los métodos que se utilizan para determinar la zona de origen son cuatro:

A. Método Fisico: Encordonado

La técnica de encordonado, ha existido desde la introduccién de la correlacion
existente entre las dimensiones de las manchas de sangre y las salpicaduras del
angulo impacto establecido por Balthazard y cols. (1939), y ha sido ensefiada como
una parte esencial de los cursos basicos del BPA (Pizzola, Roth y De Forest 1986;
Ristenbatt y Shaler 1995; Bevel y Gardner 2002).

Este método ha sido objeto de criticas por distintos autores entre otras cosas
por la falta de precision en la colocacion de la cuerda y el error humano en la medicién
de las manchas para calcular el &ngulo de impacto (Carter y Podworny 1991; Wonder
2001; Emes y Price 2004).
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La cuerda proyectada representa una estimacion de la trayectoria de vuelo en linea
recta de las gotas de sangre. Cuando se proyectan multiples cuerdas, la zona donde
intersectan en un espacio tridimensional, se interpreta como la fuente de origen de la
sangre (Raymond, Hall y Jones 2001; Bevel y Gardner 2002; MacDonell 2004; James,
Kish y Sutton 2005).

Area de origen

Figura 15. Método encordonado. Fuente: Elaboracion propia.

B. Método de latangente

El método de la tangente es otro método manual que se puede utilizar para

determinar el &rea de origen. Este método se basa en el principio trigonométrico en el
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que en un triangulo recto la tangente de un angulo es la longitud del lado opuesto

dividido por la longitud del lado adyacente (Eckert y James 1998).

Examinando cada mancha de forma individual, se puede visualizar un triangulo
rectangulo en el que la cuerda es la hipotenusa del triangulo, y el &ngulo de impacto es
el angulo agudo 6. La longitud de la linea de la cuerda desde la base de la mancha a
la zona de convergencia es el cateto adyacente al angulo agudo. Segun este autor,
este concepto facilita el uso de la trigonometria para determinar la longitud del tramo
opuesto al angulo de impacto que representa la distancia por encima del plano de los
ejes X e Y (James, Kish y Sutton 2005).

Eckert y James (1998), describen el procedimiento del siguiente modo:

1. Determinar el angulo de impacto de los patrones de manchas de sangre

representativos en una superficie.

2. Determinar el punto o area de convergencia a través de los ejes mas largos de

los patrones de manchas de sangre.

3. Medir la distancia desde la base de los patrones de manchas de sangre

individuales hasta el punto o area de convergencia.

4. Calcular el punto o area de origen o la elevacién en el espacio, el cual es la

longitud del eje Z utilizando la siguiente ecuacion:

Tangente de un angulo de impacto= Cateto opuesto/cateto adyacente o Z/Y

Se calcula Z multiplicando cada lado de la ecuacion por Y, por lo tanto: El punto

o area de origen o Z es igual a la tangente del angulo de impacto X.
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Figura 16. Uso de un triangulo recto utilizando el angulo de impacto y la distancia del area de

convergencia de las gotas de sangre para hallar el area de origen. Fuente: Elaboracion propia.

C. Método Gréafico

James, Kish y Sutton (2005) establecen que el método grafico parte de la base
de que cada cuerda forma un triangulo rectangulo y la distancia sobre el plano de X e
Y es igual al lado opuesto del angulo de impacto. Este autor indica que el lugar
geografico del area de convergencia determina el lugar de la interseccion de los ejes
vertical y horizontal, y que la determinacién del area de origen equivale a localizar el

punto sobre la horizontal.

Eckert y James (1998), dan una descripcibn mucho mas simplificada de este
método. Se limitan a decir que se puede construir el punto o area de origen dibujando
la distancia desde el punto de convergencia de los patrones de manchas de sangre

con su angulo de impacto sobre la superficie del blanco.

Bevel y Gardner (2002, 2008), establecen que usando la técnica grafica

descrita, sélo se identifica una zona generalizada en la cual las distintas trayectorias
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de la mancha parecen converger, pero que estas limitaciones no importan ya que la
naturaleza de los sucesos que crean las salpicaduras son en si dinamicas y

probablemente no pueden ser localizadas con exactitud en el 99% de las situaciones.

James, Kish y Sutton (2005) indican que los datos necesarios para llevar a

cabo el método grafico son los siguientes:

1. Determinar el &ngulo de impacto de las manchas seleccionadas.

2. Determinar la distancia desde la base de cada mancha individual a la zona de

convergencia.

3. Usando una hoja de papel cuadriculado, trazar los ejes horizontal y vertical. El
eje horizontal debe corresponderse con las mediciones tomadas de la longitud
de la cuerda desde la base de la mancha hacia el area de convergencia. El eje
vertical puede usarse para determinar los valores de la distancia perpendicular

alosejesXeY.

4. Para cada mancha marcar la medida horizontal a la distancia que corresponde

a la longitud de la cuerda desde la base de la mancha al area de convergencia.

5. Colocar un transportador con el cero en la marca del eje horizontal y hacer una
segunda marca que corresponda al valor de ese angulo de impacto en

particular.

6. Trazar una linea recta desde el valor marcado en el eje horizontal hasta el valor
marcado para el angulo de impacto, y continuar la linea hasta que

interseccione con el eje vertical.

7. El valor indiciado por el punto donde la linea intercepta el eje vertical, es la

distancia sobre el plano de X e Y.
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Figura 17. Método grafico. Fuente: Elaboracién propia.

D. Método informaético

Las aplicaciones informaticas ofrecen un método eficaz para ayudar al analista

del patron manchas de sangre con los célculos del area de origen de los patrones por
impacto (Maloney, Killeen & Maloney 2009).

BackTrack™ fue uno de los primeros programas informéticos, desarrollado por

el Dr. Alfred Carter de la Universidad de Carleton. Este programa utiliza fotografias

digitales y el andlisis direccional de las manchas para determinar la fuente de la

sangre, dando los tres puntos de vista a los analistas de la escena del crimen

(superior, lateral y extremo) (Carter 2001).
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Esto es lo que se ha venido a llamar analisis direccional de los patrones de
manchas de sangre. Este analisis es un procedimiento matematico desarrollado para
encontrar las direcciones en el espacio (cuerdas virtuales) apuntando desde las
manchas de sangre a un lugar directamente por encima de la ubicacion de la fuente de

sangre (Carter 2001).

Con este programa se analizan mediante fotografias las manchas de sangre
individuales en superficies verticales (James, Kish y Sutton 2005; Bevel y Gardner
2008).

Sin embargo, el error humano no se elimina con el uso de BackTrack™, ya que
la seleccibn de manchas inapropiadas y la incertidumbre en el montaje de la elipse
para el calculo del angulo de impacto puede ocurrir cuando el analista no tiene

suficiente experiencia (Wonder 2001).

Otro programa informatico para el andlisis de los patrones de manchas de
sangre es el HemoSpat. Al igual que BackTrack™, utiliza los datos obtenidos en la
escena del crimen para determinar y representar graficamente el punto de origen. La
premisa de todos los programas asistidos por ordenador es exactamente la misma:
recrear las manchas de sangre en la escena del crimen y determinar el area de origen

con precisién, y en menos tiempo que por los métodos tradicionales.
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1.12. PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE ASOCIADOS CON LESIONES
POR ARMA DE FUEGO

El Dr. Etxeberria en el afio 2003 indicé que el 2,32% de los casos conocidos en
Espafna durante el afio 1996 fueron producidas por armas de fuego. Por lo que
extrapolando esta informacion se puede decir que en Espafa se produce al dia un
suceso relacionado con armas de fuego. A su vez, tienen una incidencia algo inferior al

10% entre los mecanismos de produccion de suicidios.

Las investigaciones de lesiones de disparo en la cabeza han demostrado que a
menudo producen patrones significativos de manchas de sangre de alta velocidad,
prevaleciendo usualmente los patrones hacia adelante a partir del orificio de salida. En
conjuncién con el angulo de entrada y salida del proyectil y caracteristicas de la herida,
la cantidad y la distribucion de estas salpicaduras de sangre pueden ayudar en la

reconstruccion del tiroteo y la distincion entre homicidio, suicidio o accidente.

Son comunes los articulos y lecturas que hacen mencién al depoésito de
pequefas gotas de sangre de alta velocidad en la parte posterior de la mano usada
para disparar un arma de fuego en el caso de suicidio. Tal pulverizacion, de hecho,
puede estar presente no sélo en la mano con la que se ha disparado el arma, sino
también en la parte posterior de la mano usada para estabilizar la boca del cafion
(DiMaio 1998).

En 1977, MacDonell y Brooks publicaron en el Anuario de Medicina Legal un
articulo denominado “Detection and significance of blood in firearms” (Deteccion y
significado de la sangre en las armas de fuego). Su investigacién determind que existe
una relacion entre la distancia a la que se realiza un disparo y la distancia en la que la
sangre es proyectada hacia atras penetrando en el interior del cafion del arma de

fuego.

La distancia de disparo maxima en que fueron hallados vestigios de sangre a
una profundidad de 5 mm o mayor en el interior del arma se extendié desde 2,54 cm a
3,81 cm en revllveres del calibre 22, y hasta 12,7 cm para calibres 12, 16 y 20 de
escopetas. Varias observaciones generales fueron realizadas como resultado de su

investigacion:
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1. A mayor tamafo el calibre, mayor es la profundidad de penetracion de la

sangre en el interior del cafon.

2. Las armas de recarga automatica (pistolas, etc.) producirdn menos profundidad
de penetracién de la sangre con respecto a las armas que no se recargan

automaticamente.

3. El uso de proyectiles tipo magnum o cargas similares de energia mas altas,
produciran mas profundidad de penetracion de sangre en el cafibn con

respecto a la municion estandar de un arma de fuego.

4. Cuando una escopeta de doble cafion es descargada en disparo por contacto,
ocurre una considerable salpicadura hacia atras (hasta 12 cm) en el cafién

inactivo.

Las salpicaduras que se producen hacia atras y hacia adelante a consecuencia
de un disparo, tendran una distribucién cénica que tiende a ser mayor hacia adelante,
debido a que las salpicaduras estan dirigidas en el mismo sentido en el que se dirige la
fuerza. Este efecto es mayor cuando la herida de salida es mayor que la herida de

entrada.

Respecto a la distancia a la que pueden viajar las salpicaduras de sangre,
mientras mas pequefia sea la salpicadura, mas corto sera el recorrido. Desde una

perspectiva matematica, se trata de una relacién inversa.

Cuatro situaciones pueden producir el efecto de aerosol, junto con grandes
manchas de sangre, trozos de tejido y la piel. Estos incluyen: (1) heridas de entrada,
(2) heridas de salida (3) heridas con sangre pre-existentes, y (4) explosion de un

cafidén muy cerca de una fuente de sangre.

Sumamente importante resultan las manchas de sangre en las manos de las
victimas de heridas de bala en la cabeza en los casos que implica identificar si la
etiologia de la muerte fue suicida u homicida. En cualquier caso, se debe buscar la
sangre, pero el no encontrarla no puede considerarse una prueba positiva de nada,

excepto de que no fue encontrada. En muchos casos en disparos auto infligidos en la
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cabeza con una pistola, no ha sido encontrada la sangre en las manos del tirador
(Hueske 2005).

Las salpicaduras de retroceso son un material biolégico impulsado por el
retroceso desde la herida de entrada hacia el arma de fuego y/o la mano de la persona
que disparo. Estas particulas de sangre y tejido son acelerados por el efecto

subcutaneo del gas, la cavitacion temporal y las propias salpicaduras de seguimiento.

Estas salpicaduras son comunes en los disparos junto a la cabeza, donde la
sangre y el tejido pueden viajar varios metros. En disparos a corta distancia en la
cabeza, las salpicaduras de retroceso se producen siempre y se depositan
frecuentemente en el arma de fuego y en la persona que la sujeta. El nimero de
manchas de sangre puede variar en gran medida y las manchas se encuentran en un
semicirculo de casi 180° frente a la herida de entrada. Una caracteristica de las
salpicaduras de retroceso son gotas pequefias 0 muy pequefias 0 manchas salpicadas
con las formas alargadas apuntando mas o menos en la direccion de la herida de

entrada.

Aunque estas salpicaduras de retroceso se producen principalmente en
disparos de corto alcance a la cabeza, no se pueden limitar a estos casos, ya que en
un disparo en el corazén (cavidad llena de liquido) realizado desde una distancia de 4

m, se pueden hallar manchas de sangre a 2,5 m.

Ademas de la salpicadura de sangre, también se ha recuperado de la mano del
tirador y/o el arma de fuego en disparos en la cabeza, tejido cerebral, grasa, musculo,
fragmentos de hueso, piel, pelo, e incluso tejido ocular, siendo las distancias maximas

que han sido documentadas de 2 a 4 metros de distancia.

Analizadas las armas en 1200 suicidios, éstas dieron positivo a sangre en la
parte exterior del cafién en el 75% de los casos y en la parte interior en el 55%. No
obstante, la morfologia de la sangre no fue evaluada y por lo tanto la sangre también

pudo ser transferida por contacto o cualquier otro mecanismo (Tsokos 2008).

Fisher, Tilstone y Woytowicz (2009) indica que normalmente las salpicaduras
producidas por disparos hacia adelante viajaran hasta aproximadamente 1,16 metros,

a menos que se mezclen con otros tejidos, o que generara una mayor distancia,
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mientras que las salpicaduras hacia atras tiene un alcance méaximo de entre 60 y 90
cm., presentando en ambos casos un patron conico. Estas salpicaduras en la ropa
pueden ayudar a determinar si una persona se encontraba préxima a la fuente de
sangre en el momento en el que se produjo el derramamiento, asi como para estimar

la posicion relativa de la victima cuando se produjo la herida.

Yen y cols. (2003) publicaron un articulo sobre el estudio de cinco casos de
suicido por arma de fuego, en el que se demostré6 que observando e interpretando
correctamente los patrones de manchas de sangre por salpicadura, es posible
establecer la posicién de las manos y por lo tanto, también la posicién del arma de

fuego en el instante de la muerte.

1.13. AUSENCIA DE SANGRE EN EL CUERPO DEL SOSPECHOSO Y/O EN SU
ROPA

Un articulo publicado por Kish y MacDonell (1996), indica que la ausencia total
de manchas de sangre en un sospechoso o en su ropa es frecuentemente asumida
por muchos como prueba definitiva que el acusado no particip6é directamente en el
hecho violento. Estos autores indican que ésta es una idea falsa, fomentada y
explotada por quienes carecen de los conocimientos y experiencia en la interpretacion
de los patrones de manchas de sangre, o por los que esperan que esta opinion les
ayude a la defensa de su cliente. Pueden ser innumerables las explicaciones para que
un individuo que ha participado en un hecho violento no esté manchado de sangre,
como por ejemplo que el agresor se limpiara antes de ser detenido, que se quitara la
ropa antes de cometer el acto, o simplemente que estas manchas de sangre fueran

depositadas en algun objeto intermedio.

Piotrowski (1895) indicé que un agresor no siempre se mancha de sangre
durante un ataque violento, llegando a esta conclusién tras realizar experimentos con
conejos. En 1906 Hans Gross mostr6 su total acuerdo con las conclusiones de
Piotrowski, cuando informd sobre casos en los que muy poca cantidad de sangre o
ninguna, estaba presente en los agresores que habian participado en ataques

violentos. Posteriormente, Ziemke (1914) informé sobre un caso en el que afirmoé que
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era completamente erréneo pensar que el agresor tenia que haberse manchado de

sangre cuando le produjo a la victima heridas en las arterias.

Reuter (1933) publico un informe sobre las conclusiones a las que habia
llegado en el afio 1927 en el que establecia que "no habia normas generales sobre la
manera de identificar las manchas de sangre en las manos o0 en la ropa de los
acusados”. Este autor indica que para poder responder a la pregunta de por qué el
acusado no tenia manchas de sangre teniendo en cuenta las lesiones que presentaba
la victima, hay que considerar todas las circunstancias del caso de forma particular.
Asimismo, indica que incluso hiriendo a la victima a pufialadas o seccionandole una

arteria, no significa que el acusado tenga que tener sangre en las manos o la ropa.

1.14. MANCHAS DE SANGRE COMO RESULTADO DE LA ACTIVIDAD DE LOS
INSECTOS

La actividad de las moscas puede ser una posible fuente de confusion, debido
a las pequefias manchas que pueden generar cuando acuden a la escena de un
suceso violento pudiéndose confundir con las que se formarian por impactos de media
y alta velocidad. Las moscas ingieren sangre que regurgitan después sobre cualquier
superficie, para que las enzimas la descompongan y después consumirla. De esta
forma crean pequefias manchas que pueden confundir al investigador (Eckert y James
1998).

Eckert (1996) Indica que comprender la actividad de la mosca en las escenas
en la que hay expuesta sangre, asi como en un cuerpo en descomposicion, es

esencial para poder interpretar correcta las manchas las de sangre.

Benecke y Barksdale (2003) llevaron a cabo un estudio para distinguir las
manchas de sangre de las manchas depositadas por las moscas. En este estudio
analizaron tres casos de muertes violentas en los que estudiaron las manchas
presentes en la escena del crimen y las compararon con pruebas que ellos realizaron
en el laboratorio con la mosca Calliphora vicina. En este estudio sugirieron una serie
de técnicas para diferenciar las manchas de sangre de las manchas depositadas por

las moscas.
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Para comprender la mecénica de las moscas que se alimentan de sangre y
organos en descomposicion es esencial un correcto analisis de estas manchas de
sangre. Las superficies sobre las que se han llevado a cabo estas actividades
contienen pequefias manchas de material sanguineo, que a menudo son de un
milimetro 0 menos de diametro, sin tener definida el area de convergencia o de origen
(James, Kish y Sutton 2005).

A menudo, la transmision mecanica desde una zona ensangrentada a una
superficie libre de sangre se lleva a cabo a través de las patas de las moscas, de las

cucarachas o de la materia fecal de las pulgas.

Las cucarachas pueden producir gotas de sangre cuando sus patas entran en
contacto con esta sustancia, siendo el tamafio de estas gotas mayor que las
producidas por las patas de las moscas. En el caso de las cucarachas, se puede
distinguir facilmente ya que a menudo tienen una marca de arrastre en el centro,

causado por la cucaracha arrastrando su torso cuando camina.

En las moscas es mas dificil distinguirlas debido a que el patrén que producen
es mas aislado, mas pequefio, y menos uniforme, ya que las moscas con las patas
ensangrentadas pueden posarse en cualquier superficie, vertical, horizontal o invertida
y una vez en la superficie, pueden no caminar o no tener todas las patas

contaminadas de sangre lo que produce que no haya patrones repetibles.

Ademas, la mosca puede no posarse en la superficie con las seis patas y
hacerlo sé6lo con los dos pares de patas traseras mientras que con el primer par se
pueden limpiar los ojos, o pueden descansar con los dos primeros pares de patas,
utilizando el par trasero para limpiarse el abdomen. Por lo tanto, las gotas de sangre
producidas por insectos pueden ser dificiles de distinguir de las gotas de alta velocidad

gue se producen durante la comisién de un delito.

Las manchas dejadas por las moscas al excretar tienen las mismas
caracteristicas basicas que muchos patrones producidos por golpes y otros impactos
de media velocidad, ya que las moscas al defecar tocan con la punta del abdomen la
superficie y andan depositando las citadas manchas. No obstante, éstas pueden ser

facilmente reconocidas por un analista capacitado.
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Un punto importante a tener en cuenta es que si las moscas se alimentan de
sangre humana, el material de liquido fetal depositado daréa resultado positivo a sangre

humana si se lleva a cabo una prueba presuntiva en el lugar (Byrd y Castner 2009).

Fujikawa, Barksdale y Carter (2009), publicaron un articulo basado en un
experimento llevado a cabo sobre la mosca Calliphora vicina (Diptera Calliphoridae) y
su capacidad para alterar la morfologia de los patrones de manchas de sangre. El
experimento se llevd a cabo en seis superficies distintas y se utilizaron cuatro tipos de
pruebas presuntivas de sangre: fenolftaleina, leucocrystal violeta, Hemastix, y
fluoresceina. La actividad alimentaria de la mosca alter¢ la forma de muchas manchas
de sangre que se encontraban en el lugar, mientras que otras manchas de sangre
fueron completamente eliminadas. La regurgitacion y defecacion dieron como
resultado que se depositaran mdultiples manchas nuevas en otras superficies. Los
analisis quimicos presuntivos no fueron capaces de distinguir entre las manchas de
sangre y las manchas defecadas, no obstante estas Ultimas fueron identificadas
facilmente por la forma de la cola y por fluorescencia bajo luz azul-verde (465nm) con

filtro naranja.

Posteriormente Striman y cols. (2011) publicaron un articulo sobre la alteracion
de los patrones de manchas de sangre, por la alimentacion y defecacion de la mosca

Calliphora vicina y Lucilia sericata (Diptera: Calliphoridae).

Durdle, Oorschot, y John Mitchell (2013), del Departamento de Genética de la
Facultad de Ciencias Moleculares de la Universidad de La Trobe, en Victoria
(Australia), publicaron un estudio sobre la morfologia de las manchas depositadas por
la mosca Lucilia cuprina. Estas moscas previamente habian sido alimentadas con
sangre. En este estudio se examinaron 6.645 manchas sobre una superficie lisa y no
porosa, depositadas por la mosca Lucilia cuprina. Estas manchas depositadas
mediante regurgitacion y defecacién fueron comparadas con manchas de sangre en

distintas superficies, encontrando entre ambas similitudes y diferencias.
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1.15. SENTENCIAS RELACIONADAS CON EL ANALISIS DE PATRONES DE
MANCHAS DE SANGRE

El SWGSTAIN, en su afan por el desarrollo de esta disciplina, recopild
informacion relativa a la admisibilidad de las pruebas del andlisis de patrones de
manchas de sangre, de los que a continuacién se presentan algunos extractos de
sentencias de algunos estados de los EE.UU. relacionados con los patrones de

manchas de sangre:

Lewis v. State, 737 S.W.2d 857,861 (Tex. App. —Houston 1987) La Corte de

Apelaciones del estado de Texas, entre otras sentencias, “Sostuvo que el testimonio

del analisis de mancha de sangre era admisible como prueba pericial”.

Robinson v. State, 574 So. 2d 910, 918 (Ala. Crim. App. 1990) El Tribunal de

Apelaciones en lo Penal en el estado de Alabama, “...Entre otras sentencias, sostuvo

que la interpretacion de manchas de sangre tenia suficiente reconocimiento en la

comunidad cientifica y que dicha prueba era admisible”.

State v. Rodgers, 119 Idaho 812 P.2d 1208 (1991) La Corte Suprema del

estado de Idaho, entre otras sentencias, “La interpretacion geométrica mancha de

sangre es un método utilizado para reconstruir la escena del crimen. Las manchas de
sangre son de caracter uniforme y conforme a las leyes de la inercia, la fuerza
centrifuga y la fisica. El estudio del patron de sangre junto con su tamafio y forma
ayuda a determinar el origen de la sangre y cualquier movimiento que podria haber
ocurrido después del derramamiento de sangre, incluyendo subsiguientes ataques

violentos sobre la victima.”

Hampton v. State, 588 N.E.2d 555, 557 (Ind. Ct. App. 1992) La Corte de

Apelaciones del Estado de Indiana, entre otras sentencias, “Sostuvo que la evidencia
indica que el analisis de manchas de sangre es un campo de especializacién seguro y

reconocido”

Smith v. Commonwealth, 265 Va. 250, 576 S.E. 2d 465 (2003) La Corte

Suprema de Virginia, entre otras resoluciones,” El analisis de manchas de sangre es

una ciencia fiable que puede constituir la base para una prueba admisible sobre un
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fundamento apropiado...” “...Muchos de los elementos fisicos especificos del analisis

de salpicaduras de sangre son capaces de ser probados mediante las leyes de la

fisica, la quimica, y por los principios de la gravedad, la inercia y la viscosidad”.

1.16. LEVANTAMIENTO, EMBALAJE Y ROTULADO DE INDICIOS

Respecto a la recogida de muestras, se tiene que tener una serie de medidas
preventivas para proteger al personal, pero ya no solo al personal sino al proceso por
el cual tiene que ser recogida la muestra para que no pueda verse afectada por su
recogida y siga manteniendo sus propiedades y sus caracteristicas, para ofrecer las

garantias suficientes ante un suceso.

Por lo que se debe seguir el protocolo de actuacion y establecer las

precauciones necesarias. Estas precauciones son:

- La escena del delito tiene que estar delimitada y protegida lo antes posible.

- La utilizacion de guantes, debiendo cambiarse constantemente, sobre todo

cuando se trabaja con materiales bioldgicos.

- El uso adecuado de mascarilla, evitando estornudar y/o hablar sobre las

muestras.
- Utilizar ropa protectora como la bata

- El instrumental que debe utilizarse deberia ser desechable, o que sea limpiado

antes de recoger las muestras.

- Las muestras deben ser secadas a temperatura ambiente antes de ser

procesadas y empaquetadas.
- Cada muestra tiene que estar embalada de forma unitaria.

- Las muestras deben estar empaquetadas en bolsas de papel o cajas de carton,

evitando las bolsas de pléstico.

Asimismo, se tiene que tener en cuenta que aunque el levantamiento y el

embalaje son distintos segun el tipo de evidencia, el rotulado debe contener la misma
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informacion en todos los embalajes, independientemente del tipo de indicio recogido.

Por lo tanto, debe figurar lo siguiente:

1. Numero de diligencias policiales.

2. Lugar, fechay hora que se recogio.

3. Cantidad y tipo de evidencia levantada.
4. Técnica empleada en la recogida.

5. ldentificacion del agente que la recogid.

1.16.1. Manual de Recomendaciones para la Recogida y Envio de Muestras con

Fines de Identificacion Genética (2000)

Este manual establece que los indicios biolégicos que se citan a continuacion
son los que se recogen con mas frecuencia en el lugar del crimen. Teniendo en cuenta
que la recogida de indicios en el cuerpo de la victima corresponde al médico forense,
que es el que esta verdaderamente capacitado para la recogida de este tipo de

indicios.

1. Manchas secas en muestras pequefias y de facil transporte. En general, este
tipo de muestras seran recogidas e introducidas por separado en bolsas de
papel o cajas de cartén. Debido a la cantidad de muestras es imposible citarlas

todas, por lo que describiremos algunas de las mas frecuentes:

2. Manchas secas en muestras grandes no transportables. La recogida de este
tipo de manchas, va a depender fundamentalmente del soporte sobre el que se

asiente la mancha:

- Soportes no absorbentes: (p.e.: cristales, metales, etc.). En estos casos los

indicios pueden recogerse de dos maneras:

- Frotando con un hisopo estéril ligeramente mojado con agua destilada.

- Raspando la mancha con un bisturi sobre un papel, que debe ser

cuidadosamente doblado e introducido en una bolsa de papel.
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- Soportes absorbentes: (p.e.: telas, tapicerias, alfombras, etc.). En estos
casos lo mas adecuado es recortar la mancha con un bisturi o unas tijeras

e introducirla en una bolsa de papel.

3. Indicios himedos. Ropas u otros objetos con indicios himedos. Las ropas de
vestir son las muestras que mas frecuentemente contienen indicios humedos,
generalmente manchas de sangre. No obstante, también puede haber otras
muestras como las ropas de cama, toallas, cortinas, etc. En estos casos, las
muestras completas o las muestras objetos de estudio, deben introducirse en
bolsas de plastico y trasladarse desde la escena del crimen hasta las
instalaciones del personal que lleva a cabo la recogida, donde se dejaran secar
en un lugar protegido sobre una superficie limpia. Una vez secas se envuelven

por separado en papel y se introducen en bolsas de papel independientes.

4. Indicios liquidos.

- Sangre en gran cantidad. Se debe recoger con una pipeta de plastico
desechable e introducirla en un tubo que contenga un anticoagulante tipo

acido etilendiamino-tetraacético (EDTA).

- Sangre en escasa cantidad. Se debe recoger con un hisopo estéril.

- Sangre coagulada. Se debe recoger con una cucharilla de plastico e

introducir en un tubo o frasco de plastico.

1.16.2. Manual de Procedimientos de Policia Cientifica del Cuerpo Nacional de
Policia (2001)

El Manual de Procedimientos de la Policia Cientifica del Cuerpo Nacional de la
Policia (2001) determina algunos parametros para la recogida y tratamiento de las

manchas de sangre.

En lo referente a la “sangre liquida” estipula que se debera recoger al menos 5
cc. de ésta en el lugar del suceso, mediante la utilizacién de una jeringa (desechable)

y/o pipeta apropiada para esto, esta debe ser introducida en un tubo marcado y que
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posea EDTA como anticoagulante, esta muestra también tiene que ser conservada a

una temperatura de entre 4 y 5°.

Si la sangre ya esta coagulada, se utilizara una espéatula o cuchara de plastico
y/o similar, para asi introducirla en el tubo apropiado para su transporte y posterior

analisis en el laboratorio.

En el caso de la sangre liquida, si no se puede cercioran que llegue en pocas
horas al laboratorio, debe ser secada antes de su extraccion, es decir, se colocara
unas pequefias gotas sobre una gasa limpia o similar, para su secado a temperatura
ambiente, para posteriormente cuando esté seca se pueda remitir al laboratorio para

su andlisis.

Continuando con el procedimiento a seguir en los sucesos con manchas de
sangre, se va a hacer un recorrido sobre las diferentes manchas y los soportes en los

gque pueden caer, y su protocolo a seguir:

e Mancha de sangre sobre superficie absorbente: cuando una mancha de sangre
esta en una superficie absorbente se tiene que tener en cuenta dos premisas,
si se puede extraer con facilidad o si no. En el caso que pueda ser extraida
integra sera remitida al laboratorio mediante el proceso que se ha explicado
con anterioridad; si por el contrario no puede ser extraida integramente, ya que
el soporte no lo permite, como puede ser un sofa o un colchon, se procedera a
recortar la mancha, esta mancha debera ser recortada dejando un contorno de
3 centimetros por cada lado, la zona no manchada servira como control
negativo en el laboratorio. Por el contrario, si el soporte no puede ser
recortado, como puede ocurrir en una pared, se utilizara la herramienta mas
oportuna para extraer una lasca completa del soporte, para no manipular la

muestra directamente.

e Mancha de sangre sobre superficie no absorbente: cuando la superficie no es
absorbente, la muestra aparecera de forma de pelicula, ya sea en restregon o
en escamas, dependiendo de la cantidad de sangre que posea la muestra. La
extraccion de esta muestra debe ser del soporte integro, si no pudiese ser, se

deberan tomar las medidas apropiadas para no perder la muestra, por lo que
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se procedera al raspado, el cual deberd ser minucioso para no perder la

prueba, remitiéndola mediante una papelina.

e Recogida mediante torunda/hisopo: cuando una mancha estd sobre una
superficie en la que no se pueden realizar ninguno de los procedimientos
anteriores, ya sea por la razén que sea, se procedera a recoger la muestra con
una torunda / hisopo, esta manera de recoger las muestras se podré realizar de

dos maneras:

1. Si se tiene el equipo de recogida de muestras biologicas, se utilizara

siguiendo las instrucciones de dicho equipo.

2. Por el contrario, si no se posee dicho equipo se utilizara una torunda de
algoddn, se humedeceran ligeramente en agua, para posteriormente
aplicar sobre la mancha haciendo que la mancha sea impregnada en el
algodoén de la torunda. La importancia de humedecer escasamente la
torunda radica en la concentracion de la mancha de sangre, cuanta
menos cantidad de agua lleve el bastoncillo mayor concentracién de
sangre tendra la torunda. Una vez realizado este proceso, se secara a
temperatura ambiente la torunda para posteriormente empaquetarla en

el recipiente adecuado y remitirla lo antes posible al laboratorio.

Resaltar que en el mes de noviembre del afilo 2015, ha entrado en vigor un
nuevo Manual de Normas Generales para remision de muestras forenses en el Cuerpo
Nacional de Policia, en el cual se actualiza la recogida de muestras de sangre. Cabe
resaltar del mismo, que la recogida de manchas de sangre mediante raspado directo

ha sido eliminada.

1.16.3. Manual de Policia Judicial de la Guardia Civil (2005)

El Manual de la Policia Judicial de la Guardia Civil, en su tratado sobre el
tratamiento de la sangre indica una serie de premisas. En un primer momento parte de
la base de que la sangre liquida debe de ser recogida en un tubo de plastico
Vacutainer, dicho tubo contiene el EDTA o citrato, necesario para que la sangre no se

coagule. Por otra parte, mantiene que las muestras de sangre se deben refrigerar a
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una temperatura de entre 0° a 4° C, no se congelaran, y se deberan transportar al
Laboratorio de ADN de la Guardia Civil en la mayor brevedad posible. Las muestras de
sangre deben tener una cantidad de 5 cc. de sangre de la victima y otros 5 cc. de

sangre del sospecho, siempre y cuando haya dejado muestra alguna.

En relaciébn a la recogida de manchas de sangre, independientemente del
objeto sobre el que se encuentre, sea éste transportable o no, se realizard
preferiblemente la recogida usando hisopos de algodén humedecidos previamente con

agua desionizada.

Otro método de recogida que se utilizard como ultimo recurso, es mediante la
técnica de raspado usando un escalpelo esterilizado preferiblemente desechable. En
el caso de que el escalpelo no fuera desechable, debera ser limpiado el filo con

alcohol en la recogida de cada muestra, para asi evitar la contaminacién de muestras.

En cuanto a las muestras expuestas en alfombras, tapizados, etc., cuando sea
posible se recogeran dichas muestras recortando el soporte, donde se tendra que

recoger una muestra de control, es decir, una porcién de tela no manchada.

Este manual resume los aspectos relativos a la recogida y conservacion de las

manchas de sangre. Dichos procedimientos son:

Sangre liquida recogida del lugar del delito. Para este procedimiento hay
gue utilizar una pipeta o jeringa limpia o una cuchara: colocar en un contenedor limpio
y seco con tapdn de rosca, que a su vez se introducira en un contenedor de metal o se
envasara protegido en contenedores primarios con burbujas de plastico dentro de otro
contenedor secundario (se trata de evitar derramamientos accidentales que manchen
0 contaminen otras muestras o efectos). Deberda haber una etiqueta en la que se

indique que se trata de un producto bioldgico: “Bio-Peligroso”. Almacenar congelado.

Recoger la sangre con una torunda de algoddn; dejar secar al aire a
temperatura ambiente, evitando el sol directo: colocar cada muestra en un contenedor
separado, adecuado y debidamente precintado, por ejemplo: bolsas de papel o sacos
de papel grueso, cajas de carton. etc. No utilizar nunca bolsas de plastico. Poner

etiqueta “Bio-Peligroso”. Conservar a +4°C o almacenar congelado si es necesario.
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Objetos con manchas de sangre (transportables). Entregar el objeto entero.
Secar al aire a temperatura ambiente: colocar cada muestra en un contenedor
separado, adecuado y por ejemplo: bolsas de papel o sacos de papel grueso, cajas de
carton. etc. No utilizar nunca bolsas de plastico. Poner etiqueta “Bio-Peligroso”.

Conservar a +4°C o almacenar congelado si es necesario.

Sangre fresca. Recoger las muestras utilizando una pipeta o jeringa limpia o
una cuchara: colocar en un contenedor limpio y seco con tapon de rosca, que a su vez
se introducird en un contenedor de metal 0 se envasara protegido en contenedores
primarios con burbujas de plastico dentro de otro contenedor secundario (se trata de
evitar derramamientos accidentales que manchen o contaminen otras muestras o
efectos). Debera haber una etiqueta en la que se indique que se trata de un producto

biologico: “Bio-Peligroso”. Almacenar congelado 6 +4°C.

Recoger la sangre con una torunda de algoddn; dejar secar al aire a
temperatura ambiente, evitando el sol directo: colocar cada muestra en un contenedor
separado, adecuado y debidamente precintado, por ejemplo: bolsas de papel o sacos
de papel grueso, cajas de cartén. etc. No utilizar nunca bolsas de plastico. Poner

etiqueta “Bio-Peligroso”. Conservar a temperatura ambiente.

Sangre parcialmente coagulada. Levantar con un cuchillo limpio o con una
hoja de bisturi: colocar los tubos en un contenedor limpio y seco con tapén de rosca,
que a su vez se introducird en un contenedor de metal o se envasara protegido en
contenedores primarios con burbujas de plastico dentro de otro contenedor secundario
(se trata de evitar derramamientos accidentales que manchen o contaminen otras
muestras o efectos). Debera haber una etiqueta en la que se indique que se trata de

un producto bioldgico: “Bio-Peligroso”. Almacenar congelado ¢ +4°C.

Recoger la sangre con una torunda de algoddn; dejar secar al aire a
temperatura ambiente: colocar cada muestra individual en un contenedor, por
separado, que sea adecuado (transpirable) y debidamente precintado: por ejemplo,
bolsas de papel o saco de papel grueso, cajas de cartén, etc. No utilizar nunca bolsas

de plastico. Colocar una etiqueta “Bio-Peligroso”. Conservar a temperatura ambiente.
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Sangre seca (grandes cantidades). Recortar la superficie en la que se
encuentre la mancha (por ejemplo, madera contrachapada o papel mural). Se
aconseja tomar una muestra no manchada de dicha superficie para comparar (como
"blanco"): colocar cada muestra individual en un contenedor, por separado, que sea
adecuado (transpirable) y debidamente precintado: por ejemplo, bolsas de papel o

saco de papel grueso, cajas de cartdn. No necesita refrigeracion.

Raspar la sangre seca y recogerla en una hoja de papel. Se aconseja tomar
una muestra no manchada de la superficie donde se encuentra la mancha para
comparar (como "blanco"): plegar el papel cuidadosamente (como si se tratara de
medicinas en polvo). Emplear como envase un sobre etiquetado y precintarlo.

Almacenar como en el caso precedente.

Sangre seca (cantidades pequefias). Recoger las muestras con torundas de
algodén impregnadas en agua esterilizada. Dejar secar al aire a temperatura
ambiente. Se recomienda tomar una muestra de control de la superficie cercana pero
no manchada de sangre (como "blanco"). Colocar cada muestra individual en un
contenedor, por separado, que sea adecuado (transpirable) y debidamente precintado:
por ejemplo, bolsas de papel o saco de papel grueso, cajas de carton, etc. No necesita

refrigeracion.

1.17. CADENA DE CUSTODIA

En relacion a la cadena de custodia de una muestra entramos en una variedad
de significados. Para el Manual de la Policia Judicial de la Guardia Civil es “el conjunto
de medidas que deben adoptarse para asegurar la identidad y permanencia de las
muestras objetos de analisis”; por otra parte en el Manual de la Policia Cientifica del
Cuerpo Nacional de Policia, indica que “la cadena de custodia consiste en asegurar
que la recogida de indicio y elementos probatorios durante la practica de la inspeccién
ocular, se ha hecho conforme a la legalidad y que los mismos no han sido

posteriormente manipulados por personas extranas”.

En otros paises existe una protocolizacion de la cadena de custodia de una

muestra, como por ejemplo, en Estados Unidos, donde la recogida de las muestras la
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realiza la policia o el investigador del lugar crimen, que fotografia y dibuja la
organizacion de las pruebas en el lugar del crimen; y que recogen cada muestra en

una bolsa que firma con sus iniciales (Sotelo 2009)

En Espaia, se deben regir por la norma ISO/IEC 17025 para laboratorios de
ensayo, que debe ser aplicada también a los laboratorios de ADN, esta norma debe
garantizar la cadena de custodia. Dicha norma dice que cada muestra recibida debe
estar perfectamente identificada y relacionada con el ensayo y sus resultados, y en el
que se deben anotar los detalles correspondientes al analisis que hayan realizado,
como pueden ser los reactivos utilizados, métodos y/o equipos empleados, y también
deben poner la fecha y la firma del responsable que haya realizado el analisis y las

incidencias que hayan podido pasar durante el proceso (Garcia 2006).

Por ello se debe establecer un método de trabajo que permita garantizar el
cumplimiento de la norma anteriormente descrita, y que también cubra los puntos que

a continuaciéon se van a describir:

a) Asegurar durante la inspeccién ocular gue la toma de indicios sea la correcta.

b) Evitar el deterioro o pérdida de una muestra, estableciendo la correcta

recepcion, manipulacion y almacenaje.
c) ldentificar cada uno de los indicios que hayan sido recogidos.

d) Conservar adecuadamente las muestras, para que no pierdan sus propiedades

y no se alteren los resultados.

e) Especificar la forma de remisién y devolucién de las muestras, si procede.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, la cadena de custodia deberia ser un
documento de papel o soporte legal que sea cumplimentado por cada uno de los
agentes que han intervenido en la investigaciéon, donde quede reflejado todo el

proceso del tratamiento de la muestra, desde que se recoge hasta que se destruya.

Por lo tanto, tal como indica el Manual de la Policia Judicial de la Guardia Civil,
a la inspecciéon ocular se tiene que ir provisto del suficiente nimero de hojas que

deben ser rellenadas “in situ” en el mismo momento de la recogida.
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Se deben realizar tantas hojas como muestras se recojan en un mismo lugar y
tiempo, incorporando en una sola hoja todas aquellas evidencias que se obtengan en

un mismo sitio y a una misma hora.

En el documento se debe hacer constar la persona que la recoge, transporta y
la vuelve a recoger en el laboratorio; identificacion de la muestra; recogida de la

muestra; recepcion de la muestra y vida de la muestra en el laboratorio.
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2.1. JUSTIFICACION

La Hematologia Forense Reconstructiva esta fundamentada en la investigacion
e interpretacion de las manchas de sangre, estudia el mecanismo de produccion de la
misma, su forma, situacién, aspecto, cantidad, orientacion, etc.; mediante su caracter
identificador y reconstructor constituye una valiosa herramienta para analizar lo

acontecido en la escena de un delito.

Pero tal herramienta debe ser complementada con un equipo de investigacion
con la apropiada formacién relevante al tema, segun el FBI Law Enforcement Bulletin
(2005), los investigadores criminales o forenses no necesariamente deben tener
conocimientos sobre genética o estudios cientificos para que su actuacion en la
escena del crimen refuerce la investigacion, pues un adecuado adiestramiento acerca
de una correcta localizacion, identificacion, levantamiento, o como medir o embalar,
cualquier fluido encontrado en la escena de un crimen, seria suficiente para

asegurarnos la maxima eficiencia durante el proceso de investigacion.

Es frecuente que hoy en dia los policias y los especialistas forenses, al ver una
mancha de sangre, en vez de analizar la morfologia, localizacion, antigiiedad y
fotografiarla adecuadamente, se limiten a raspar y recoger una muestra en un hisopo,

para enviarla al laboratorio (Santos 2009).

La introduccién de las técnicas del andlisis e interpretacion de los patrones de
manchas de sangre a la criminalistica, ha supuesto un avance muy importante en la
resolucion de casos tal y como queda corroborado por el FBI, y demas organismos
dedicados al desarrollo de esta disciplina. Existen estudios probados por este
organismo que confirman la influencia que un correcto protocolo de actuaciéon con
respecto a este tema puede tener sobre la propia investigacion, ya que un analisis
adecuado de los patrones de manchas de sangre puede llevar a la resoluciéon de un

caso, mientras que un andlisis superficial puede impedir su total esclarecimiento.

En la actualidad en Espafia, tanto en las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del
Estado, como en el resto de especialistas que intervienen en este tipo de hechos,
existen técnicos en Lofoscopia, Fotografia e Infografia, Medicina Legal, ADN, etc. No

obstante, no se tiene constancia hasta el momento que exista la especialidad como tal
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de analista de patrones de manchas de sangre. Por lo tanto, no hay ningun centro de
formacion dentro de las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado, ni en cualquier
otro organismo oficial en el que se imparta esta disciplina de forma especifica; a pesar
de que es la evidencia fisica mas comun en las muertes y crimenes violentos, en los
que puede existir un derramamiento e intercambio de sangre entre el autor y la

victima.

En el futuro, en las fuerzas de seguridad, los analistas de manchas de sangre
pueden llegar a ser tan comunes como los expertos en huellas dactilares, sin
embargo, la falta de estos especialistas, de ninguna manera debe impedir la obtencién
de pruebas fundamentales de salpicaduras de sangre en la escena del crimen. En
Espafia los funcionarios o técnicos son los encargados de realizar esta labor, si bien
no tienen que interpretar los patrones de manchas de sangre ya que no tienen la
necesaria formacién, si pueden colaborar mediante la medicion, registro de sus
hallazgos, y fotografias, para poder posteriormente ser analizadas por los expertos
(Akin 2005).

Para poder llevar a cabo esta investigacion con las debidas garantias, se hace
fundamental a parte de realizar un correlativa revisién bibliografica sobre el tema y
aclarar conceptualmente los puntos relevantes, conocer el grado de formacion y
conocimientos que tienen los especialistas que trabajan en la escena del crimen, en

las técnicas del andlisis e interpretacion de los patrones de manchas de sangre.

2.2. OBJETIVOS

2.2.1. Objetivo general

El principal objetivo de esta investigaciéon es conocer el nivel de formacion,
conocimientos y opiniones en el analisis de patrones de manchas de sangre que
presentan los profesionales implicados en la Investigacion Criminalistica de nuestro
pais, asi como conocer las medidas de proteccion que adoptan y el material del que

disponen cuando entran en contacto con la sangre.
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2.2.2.

Objetivos especificos

Evaluar el conocimiento que el investigador tiene sobre la reconstruccion de la
escena del crimen mediante el analisis e interpretacion de los patrones de

manchas de sangre.

Conaocer las opiniones de los investigadores sobre la importancia de reconstruir

la escena del crimen a través de los patrones de manchas de sangre.

Evaluar la capacidad del investigador sobre el andlisis de la escena de un
crimen para poder establecer lo que ocurrié y en qué orden se produjo, a través

de la interpretacion de los patrones de manchas de sangre.

Identificar los procedimientos tedéricos-practicos y legales relacionados con el

estudio de la morfologia de las manchas de sangre.

Determinar el grado de medidas de seguridad adoptado por los investigadores
cuando entran en contacto con muertes violentas, o sospechosas de

criminalidad, en las que se halle presente sangre.

Analizar las actitudes de los investigadores sobre la formacién y el analisis e

interpretacion de patrones de manchas de sangre.
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Comisién General de Doctorado en fecha 11-12-2015
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3.1. AMBITO Y PERIODO DE ESTUDIO

3.2. DISENO DEL ESTUDIO

3.2.1. Tipo de disefio del estudio

3.3. POBLACION DE ESTUDIO

3.3.1. Poblaciones dianay de estudio

3.3.2. Criterios de inclusién

3.3.3. Criterios de exclusion

3.3.4. Tamafio y seleccién de la muestra

3.3.5. Instrumentos para larecogida de datos

3.4. VARIABLES DEL ESTUDIO

3.4.1. Variables independientes

3.4.1.1. Variables sociodemogréficas

3.4.1.2. Variables de la situacion profesional de los diferentes agentes
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3.4.1.3. Variables en funcion de la formaciéon que poseen en el area de

criminalistica

3.4.1.4. Variables en funcién a la formacidon concreta que tienen sobre los

patrones de manchas de sangre

3.4.2. Variables dependientes

3.4.2.1. Variables en funcién de la opinién personal en relacién a laimportanciay

admisibilidad de la prueba en relacion a los patrones de sangre

3.4.2.2. Variables en funcién de las nociones generales sobre lainterpretaciéon de

los patrones de manchas de sangre

3.4.2.3. Variables en funcion de las actuaciones realizadas relacionadas con la

interpretacién de los patrones de manchas de sangre

3.4.2.4. Variables en funcion del grado de percepcién de conocimiento sobre el

andlisis e interpretacién de los patrones de manchas de sangre

3.4.2.5. Variables en funcion a los riesgos biolégicos en actuaciones

relacionadas con los patrones de manchas de sangre.

3.4.2.6. Variables en funcién de la escala de conocimientos
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3.5. RECOGIDA DE DATOS

3.5.1. Tipo de datos

3.5.2. Fuente de datos

3.6. SOPORTE ELECTRONICO

3.7. CONTROLES DE CALIDAD DE LOS DATOS RECOGIDOS

3.8.  ANALISIS ESTADISTICO

3.9. ASPECTOSETICOS Y LEGALES
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4.1. VARIABLES SOCIODEMOGRAFICAS DE LOS PROFESIONALES

IMPLICADOS EN LA INVESTIGACION CRIMINAL

La edad media de los encuestados de nuestro estudio es de 41,2 afios,
existiendo diferencias estadisticamente significativas en la edad entre los tres grupos
de profesionales. Asi los que pertenecen al Grupo 3 tienen una edad media inferior

(39,7 afios) y los del Grupo 1 la edad media mas elevada (43,2 afios).

El 91,7% de los sujetos son varones, no existiendo diferencias significativas
entre los 3 grupos en cuanto al género; si bien en el Grupo 3 es donde existe un mayor

porcentaje de mujeres (8,3%).

El 72,8% de la muestra ha alcanzado el nivel de estudios secundarios como
méaximo; teniendo estudios universitarios solamente el 20%. Encontramos diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos: asi el 42,5% de los sujetos del Grupo
1 poseen estudios universitarios, sin embargo, solamente los alcanzan el 20% del
Grupo 2 y el 10% del Grupo 3.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemogréficas.

socio\éaerriﬁgéerséficas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P
Edad (mediatdesv) 43,22 £ 7,96 42,38 + 6,32 39,70+ 7,21 41,22 +7,28 0,016*
Sexo n (%) 0,397**
Hombre 38 (95%) 47 (94%) 80 (88,9%) 165 (91,7%)
Mujer 2 (5%) 3 (6%) 10 (11,1%) 15 (8,3%)
Nivel de estudios n (%) <0,0001**
Estudios primarios 3 (7,5%) 8 (16%) 2 (2,2%) 13 (7,2%)
Estudios secundarios 20 (50%) 32 (64%) 79 (87,8%) 131 (72,8%)
Estudios universitarios 17 (42,5%) 10 (20%) 9 (10%) 36 (20%)
Total n (%) 40 (22,2%) 50 (27,8%) 90 (50%) 180

P=Probabilidad; *Test Kruskal-Wallis, **Test Chi-cuadrado de Pearson
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4.2. SITUACION PROFESIONAL

En cuanto a la unidad a la que pertenecen, los miembros del Grupo 1 forman
parte en su mayoria del Grupo 1.2 con 34 sujetos que suponen el 85% (n=34) de ese
grupo y que representan el 18,9% del total de la muestra (n=180). También estan
incluidos 3 miembros del Grupo 1.1 que suponen un 7,5% de su grupo (1,7% del total),
del Grupo 1.3, 2 miembros que suponen un 5% de su grupo (1,1% del total). En los
grupos del Grupol.4, solamente hay un sujeto encuestado que supone el 2,5% de su

grupo (0,6% del total) y del Grupo 1.5 no se cuenta con ningln sujeto en el estudio.

Respecto al Grupo 2 y Grupo 2.6 al que pertenecen, contamos con 26
miembros que suponen el 52% de su grupo (14,4% del total). Un total de 21 miembros
pertenecen al Grupo 2.5 que supone el 42% de su grupo (11,7% del total de la
muestra). De los sujetos encuestados, 3 pertenecen al Grupo 2.2 que suponen el 6%
de su grupo (1,7% del total). Mencionar que no contamos con ningin miembro del
Grupo 2.1, del Grupo 2.3, ni del Grupo 2.4.

Es importante resaltar que este desglose de unidad no procede (NP) en el

Grupo 3, contando con un total de 90 encuestados.

Respecto a la escala a la que pertenecen los distintos miembros de los tres
grupos de profesionales, en su mayoria suelen ser de las escalas inferiores, con un

total de 154 encuestados que representan el 85,6% del total de la muestra.

Asi se incluyen a 30 sujetos del Grupo 1.A que representan el 75% de su grupo
(16,7% del total de la muestra). Por otra parte 43 sujetos del Grupo 2.A que
representarian el 86% de su grupo (23,9% del total de la muestra). También se
incluyen 81 sujetos de Grupo 3, que representan el 90% de su grupo (45% del total de

la muestra).

En relacion al tiempo que llevan trabajando en los distintos grupos de
profesionales , la duracién media es de 17 afios, siendo el grupo mas veterano el del
Grupo 2 con una duracion media de 21 afios y el Grupo 3 presenta la media mas baja
(14 afios).
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En cuanto al tiempo que llevan trabajando en las especialidades de Grupo 2 o

Grupo 1, también son mas veteranos los sujetos del Grupo 2, con una antigtiedad

media de 13 afios frente a 8 afios del Grupo 1.

Finalmente, la duracion del periodo académico en su especialidad es

aproximadamente de 2 meses en el Grupo 1 y Grupo 2 y unos 3,5 meses en el Grupo

3.

Tabla 2. Caracteristicas profesionales.

Situacion Profesional Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P
Pertenece a Grupo 1, Grupo 2 o
Grupo 3
40 (100%) | 50 (100%) |90 (100%) | 180 (100%)
Tipo de unidad a la que pertenece <0,001**

Grupo 1
Grupo 1.1 3 (7,5%) 3 (1,7%)
Grupo 1.2 34 (85%) 34 (18,9%)
Grupo 1.3 2 (5%) 2 (1,1%)
Grupo 1.4 1 (2,5%) 1 (0,6%)
Grupo 1.5 0 (0%) 0 (0%)
Grupo 2
Grupo 2.1 0 (0%)
Grupo 2.2 3 (6%) 3 (1,7%)
Grupo 2.3 0 (0%)
Grupo 2.4
Grupo 2.5 21 (42%) 21 (11,7%)
Grupo 2.6 26 (52%) 26 (14,4%)
Grupo 3

NP 90 (100%) | 90 (50%)

Escala a la que pertenecen <0,0001**

Grupo 1
Grupo 1.A 30 (75%) 30 (16,7%)
Grupo 1.B 4 (10%) 4 (2,2%)
Grupo 1.C 6 (15%) 6 (3,3%)
Grupo 1.D 0 (0%) 0 (0%)
Grupo 1.E 0 (0%) 0 (0%)
Grupo 1.F 0 (0%) 0 (0%)
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Situacion Profesional Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P
Grupo 2
Grupo 2.A 43 (86%) 43 (23,9%)
Grupo 2.B 6 (12%) 6 (3,3%)
Grupo 2.C 0 (0%) 0 (0%)
Grupo 2.D 0 (0%) 0 (0%)
Grupo 2.E 1 (2%) 1 (0,6%)
Grupo 2.F 0 (0%) 0 (0%)
Grupo 3
Grupo 3.A 81 (90%) 81 (45%)
Grupo 3.B 7(7.8%) | 7 (3,9%)
Grupo 3.C 1(1,1%) 1 (0,6%)
Grupo 3.D 1(1,1%) 1 (0,6%)
Grupo 3.E 0 (0%) 0 (0%)
Grupo 3.F 0 (0%) 0 (0%)
Grupo 3.G 0 (0%) 0 (0%)
TOTAL 40 50 90 180
Tiempo en eIGCrSLrILFJ)pc))osl, Grupo 2 o <0,0001*
Duracion en afios (mediatDS) | 18,0349,25 [ 2188611 | L7or | 17244827
Tiempo queGIrIS\F/)z ;n Grupo 10 0,001*
Duracion en afios (mediatDS) 8 +6,94 13,04 +6,38 NP 10,80 +7,06
Duracion de su periodo académico
en dicha especialidad si es Grupo <0,0001*
1, Grupo 2 o Grupo 3
Duracion en meses (mediatDS) 2,03+1,37 | 2,16 +0,68 |3,59+0,90| 2,84 +1,22

P=Probabilidad; *Test Kruskal-Wallis, **Test Chi-cuadrado de Pearson
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4.3. FORMACION QUE POSEEN EN EL AREA DE CRIMINALISTICA

Del total de los profesionales encuestados (h=180), solo el 11,1% (n=20) tienen
estudios universitarios relacionados con la Investigacion Criminalistica, siendo

significativamente mayor el porcentaje de sujetos del Grupo 2 con un 20%.

Los sujetos del Grupo 1 y el Grupo 3, con un 60% (n=24) y un 75,6% (n=68)
respectivamente, han realizado un modulo sobre Investigacion Criminalistica. Los
sujetos del Grupo 2 han realizado significativamente un mayor nimero de mddulos

habiendo realizado dos 0 mas médulos el 94% (n=47) de los sujetos de este grupo.

Tabla 3. Caracteristicas de formacion criminalistica.

Formacion criminalistica Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P

¢;Tiene estudios
universitarios

relacionados con
Investigacion
Criminalistica?

0,013*
0,590**

Si 6 (15%) | 10 (20%) 4 (4,4%) 20 (11,1%)

No 34 (85%) | 40 (80%) | 86(95,6%) | 160 (88,9%)

Sefiale el numero de
modulos que dedic6 ala
Investigacion
Criminalistica

<0,0001*

Ningtn médulo 3 (7,5%) 2 (4%) 16 (17,8%) 21 (11,7%)

Un médulo 24 (60%) 1 (2%) 68 (75,6%) 93 (51,7%)

Dos médulos 1 (2,5%) 32 (64%) 4 (4,4%) 37 (20,6%)

Tres médulos 1 (2,5%) 8 (16%) 1 (1,1%) 10 (5,6%)

Cuatro o mas modulos 11 (27,5%) 7 (14%) 1(1,1%) 19 (10,6%)
TOTAL 40 50 90 180

P= Probabilidad; *Test Chi-cuadrado de Pearson; ** Test exacto de Fisher (Grupo 2 vs Grupo 1).
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4.4, FORMACION SOBRE PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE

Un 76% del total de sujetos le dedic6 10 horas al estudio de manchas de
sangre durante su formacion, siendo significativamente superior el mayor nimero de
horas realizadas por los sujetos del Grupo 2. El 100% de los encuestados y
practicamente el mismo porcentaje ni han realizado ningun tipo de préacticas en
relacién a la interpretacion de los patrones de manchas de sangre ni han profundizado
en este tema. Sin embargo el 70% de los encuestados consideran adecuada su
formacion en este campo y el 30% sefiala estar familiarizado con la interpretacion de
las manchas de sangre, existiendo significativamente una mayor familiarizacién en los
sujetos del Grupo 1y Grupo 2 frente a los del Grupo 3. Mayoritariamente en todos los
grupos los sujetos sefialan desconocer bibliografia que haga referencia al tema de los
patrones de manchas de sangre.

Tabla 4. Caracteristicas de formacion sobre patrones de manchas de sangre.

Formacion sobre
patrones de manchas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P
de sangre
¢Cuéntas horas dedico 0.004*
al estudio de manchas 0‘03**
de sangre? '
0 horas 5 (12,5%) 3 (6%) 22 (24,4%) 30 (16,7%)
10 horas 30 (75%) 41(82%) 65 (72,2%) 136 (75,6%)
20 horas 4 (10%) 1 (2%) 2 (2,2%) 7 (3,9%)
40 horas 1 (2,5%) 5 (10%) 1(1,1%) 7 (3,9%)
¢Considera usted
adecuada su formacion (;)g(?(?;
en este campo? !
Si 32 (80%) 38 (76%) 127 (70,6%) 127 (70,6%)
No 8 (20%) 12 (24%) 53 (29,4%) 53 (29,4%)
¢Esta usted
familiarizado con la
interpretacién de los <§§§£¥
patrones de manchas )
de sangre?
Si 24 (60%) 26 (52%) 4 (4,4%) 54 (30%)
No 16 (40%) 24 (48%) 86 (95,6%) 126 (70%)
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Tabla 4. (Continuacién).

Formacioén sobre

patrones de manchas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P
de sangre
¢Podria usted
indicarnos algun libro 871415;
referente al tema? '
Si 5 (12,5%) 5 (10%) 3(3,3%) 13 (7,2%)
No 35 (87,5%) 45 (90%) 87 (96,7%) 167 (92,8%)
¢Ha profundizado usted 0,172*
en esta materia? 0,444*
Si 1 (2,5%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (0,6%)
No 39 (97,5%) 50 (100%) 90 (100%) 179 (99,4%)

¢Harealizado précticas
sobre patrones NP
manchas de sangre?

No 40 (100%) | 50 (100%) | 90 (100%) 180 (100%)

TOTAL 40 50 90 180

P= Probabilidad; *Test Chi-cuadrado de Pearson; ** Test exacto de Fisher (Grupo 2 vs Grupo 1); NP: No

procede.

4.5. OPINIONES PERSONALES EN RELACION A LA IMPORTANCIA Y
ADMISIBILIDAD DE LA PRUEBA EN RELACION A LOS PATRONES DE SANGRE

Un porcentaje superior al 95% de los encuestados consideran necesaria la
formacion especializada para profesionales implicados en la investigacion de la
escena del crimen. En relacién a la admisibilidad de las manchas de sangre como
prueba pericial, un porcentaje similar de todos los sujetos considera que seria
interesante la formacion en esta materia para todos los profesionales. El desarrollo de
un protocolo de actuacion sobre esta disciplina lo consideran necesario el 95% de los
profesionales. El 78% de los sujetos consideran til la interpretacion de los patrones
de manchas de sangre para la interpretacion de homicidios, sin embargo, solamente el
32% piensan que en el momento actual seria admisible como prueba en un juicio. Un
porcentaje superior al 50% de los sujetos del Grupo 1 y el Grupo 2 consideran que
deberia ser admitida la interpretacién de los patrones de manchas de sangre como

prueba en un juicio, sin embargo, solamente el 19% del Grupo 3 si lo consideran.
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El 45% y el 56% de los profesionales del Grupo 1 y del Grupo 2
respectivamente consideran que la interpretacion de los patrones de manchas de
sangre pueden resultar Utiles para la reconstruccion de la escena de un crimen, sin

embargo, solo el 16% del Grupo 3 lo consideran (util.

Tabla 5. Caracteristicas de la admisibilidad de los patrones de manchas de sangre como

prueba.

Admisibilidad de
patrones de sangre como
prueba

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Total

¢Cree usted que seria
importante afiadir esta
disciplina a la formacion
de los especialistas en
investigan la escena del
crimen?

0,733*
0,583**

Si

38 (95%)

49 (98%)

87 (96,7%)

174 (96,7%)

No

2 (5%)

1 (2%)

3 (3,3%)

6 (3,3%)

¢Cree usted que seria
interesante formar a
especialistas en esta
materia?

0,049*
0,456**

Si

38 (95%)

45 (90%)

89 (98,9%)

172 (95,6%)

No

2 (5%)

5 (10%)

1 (1,1%)

8 (4,4%)

¢Cree usted que seria
interesante realizar un
protocolo de actuacion
sobre esta disciplina?

0,093*
0,235**

Si

35 (87,5%)

48 (96%)

87 (96,7%)

170 (94,4%)

No

5 (12,5%)

2 (4%)

3 (3,3%)

10 (5,6%)

¢Es en su opinién util la
interpretacién de los
patrones de manchas de
sangre en la resolucion
de homicidios?

<0,0001*
0,001**

Si

40 (100%)

39 (78%)

61 (67,8%)

140 (77,8%)

No

0 (0%)

11 (22%)

29 (32,2%)

40 (22,2%)

¢Cree usted que la
interpretacién de
patrones de manchas de
sangre deber ser
admitido como prueba en
un juicio?

<0,0001*
0,134**

Si

21 (52,5%)

27 (54%)

17 (18,9%)

65 (36,1%)

No

19 (47,5%)

23 (46%)

73 (81,1%)

115 (63,9%)
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Tabla 5. (Continuacién).

Admisibilidad de
patrones de sangre como | Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P
prueba

En su opinion ¢cree que
la interpretacién de los
patrones de manchas de
sangre puede ser de gran
ayudaen la
reconstruccion de la
escenadel crimen?

<0,0001*
0,396**

Si 18 (45%) | 28(56%) | 14 (15,6%) | 60 (33,3%)

No 22 (55%) | 22 (44%) | 76 (84,4%) | 120 (66,7)

¢Cree usted que la
interpretacion de
patrones de manchas de <0,0001*
sangre seria admisible 0,209**
como prueba en un
juicio?

Si 16 (40%) | 27 (54%) | 15(16,7%) | 58 (32,2%)

No 24 (60%) | 23 (46%) | 75(83,3%) | 122 (67,8%)

TOTAL 40 50 90 180

P= Probabilidad; *Test Chi-cuadrado de Pearson; ** Test exacto de Fisher (Grupo 2 vs Grupo 1).

4.6. NOCIONES GENERALES SOBRE LA INTERPRETACION DE LOS
PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE

La mayoria de los sujetos de los tres grupos consideran que en esta disciplina
los principios béasicos proceden de las matematicas, fisica y biologia, aunque en
porcentajes superiores al 50% en todos los grupos consideran que actualmente la
interpretacion de los patrones de manchas de sangre no esta considerada como una
ciencia forense valida. Por encima del 90% de los encuestados de los tres grupos
consideran que la presencia de manchas de sangre en el lugar de los hechos indica
con un alto indice de probabilidad la posibilidad de encontrarse ante el lugar de los
hechos. Aproximadamente el 50% de los encuestados piensa que no es posible
asociar un patron de impacto de una mancha a un arma, asi como establecer la
direccion en funcion de la forma de la mancha. Alrededor del 60% piensan que no
existe una asociacion entre las irregularidades de la mancha en relacion al soporte y
por encima del 80% consideran dificil evaluar el angulo de impacto, asi como el
calculo de golpes recibidos por una victima con el andlisis de los patrones de manchas

de sangre en la escena de un crimen.
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Tabla 6. Caracteristicas de las nociones generales sobre interpretacion de los patrones de

manchas de sangre.

Nociones generales sobre
interpretacion patrones de
sangre

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Total

¢Cree usted que las
manchas de sangre nos
indican con un indice muy
alto de probabilidad la
posibilidad de hallarnos ante
el lugar de los hechos?

0,501*
0,695**

Si

36 (90%)

47 (94%)

79 (87,8%)

162 (90%)

No

4 (10%)

3 (6%)

11 (12,2%)

18 (10%)

¢Cree usted que los
principios béasicos de las
matematicas, la biologia, y la
fisica son usados en esta
disciplina?

0,428*
0,617**

Si

30 (75%)

40 (80%)

63 (70%)

133 (73,9%)

No

10 (25%)

10 (20%)

27 (30%)

47 (26,1%)

¢Cree usted que seria
posible asociar el patrén de
impacto de una mancha de
sangre a un arma?

0,522*
0,528**

Si

23 (57,5%)

25 (50%)

42 (46,7%)

90 (50%)

No

17 (42,5%)

25 (50%)

48 (53,3%)

90 (50%)

¢Cree usted que cuanto mas
eliptica sea la mancha de
sangre, mas exacta sera la
definicion de la direccion?

0,129*
0,672**

Si

20 (50%)

28 (56%)

35 (38,9%)

83 (46,1%)

No

20 (50%)

22 (44%)

55 (61,1%)

97 (53,9%)

¢Cree usted que cuanto mas
suavel/liso sea el objetivo,
menos irregularidades
tendrén lugar a la hora de
ocultar la direccion?

0,752*
0,672**

Si

17 (42,5%)

19 (38%)

32 (35,6%)

68 (37,8%)

No

23 (57,5%)

31 (62%)

58 (64,4%)

112 (62,2%)
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Nociones generales sobre
interpretacion patrones de
sangre

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Total

¢Cree usted que la
interpretacion de los
patrones de manchas de
sangre estéa considerada una
ciencia forense valida?

<0,0001*
0,196**

Si

13 (32,5%)

24 (48%)

10 (11,1%)

47 (26,1%)

No

27 (67,5%)

26(52%)

80 (88,9%)

133 (73,9%)

¢Cree usted en algunos
casos, es posible calcular el
ndmero aproximado de
golpes recibidos por la
victima, observando y
analizando los patrones de
sangre hallados en la escena
del crimen?

0,527*
0,535**

Si

9 (22,5%)

12 (24%)

15 (16,7%)

36 (20%)

No

31 (77,5%)

38 (76%)

75 (83,3%)

144 (80%)

¢Cree usted que las
manchas de sangre con
angulos de impacto
mayores de 70° son
extremadamente dificiles
de evaluar?

0,601*
0,571*

Si

8 (20%)

7 (14%)

12 (13,3%)

27 (15%)

No

32 (80%)

43 (86%)

78 (86,7%)

153 (85%)

TOTAL

40

50

90

180

P= Probabilidad; *Test Chi-cuadrado de Pearson; ** Test exacto de Fisher (Grupo 2 vs Grupo 1).

4.7. ACTUACIONES REALIZADAS RELACIONADAS
INTERPRETACION DE LOS PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE

CON LA

Mas de un 85% de los encuestados asegura que su unidad no ha utilizado la
interpretacion de manchas de sangre en la investigacion de homicidios, ni han
intervenido en casos donde se estudiaran dichas manchas. Debido a esto, un
porcentaje superior al 90% no ha declarado en un juicio en relacion a la interpretacién
de manchas de sangre ni conoce a algin compafiero que haya declarado como perito.
La participacion de unidades del Grupo 1 y Grupo 2 en la investigacion de manchas
de sangre para resolver o investigar una muerte 0 algin homicidio es
significativamente superior entre los sujetos del Grupo 1 y Grupo 2 frente a los del

Grupo 3 (15%, 32% vs 1,1%).
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El 80% de los sujetos del Grupo 1 y el 72% del Grupo 2 sefiala haber
intervenido en muertes violentas o sospechosas de criminalidad, sin embargo,
mayoritariamente no han realizado experimentos, ni reconstruccién, ni resolucion de
ningln caso por este medio de los patrones de manchas de sangre. La participacion
en la resolucién de algun delito utilizando patrones de machas de sangre es
significativamente superior entre los sujetos del Grupo 1 (5%) y Grupo 2 (14%) frente
al Grupo 3 (0%). La percepcion que tienen la mayoria de los sujetos de los tres grupos
es que no serian capaces de realizar una reconstruccion de un hecho delictivo por el
analisis e interpretacién de patrones de manchas de sangre, sefialando por encima del
85% no tener experiencia con la utilizacién de estas pruebas periciales. Sin embargo,
el 17,5% de los profesionales del Grupo 1 y un 10% del Grupo 2 se ven capacitados
para hacer una reconstruccion mediante el andlisis e interpretacibn de manchas de

sangre.

La experiencia pasada con los patrones de manchas de sangre es considerada

mala o ausente por la mayoria de los sujetos de los 3 grupos.

Tabla 7. Caracteristicas de las actuaciones en relacion a la interpretacion de los patrones de

sangre.
Actuaciones realizadas en
relacién a lainterpretacién de Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P
los patrones de sangre
¢Ha intervenido usted en
muertes violentas o
sospechosas de criminalidad? <0,0001*
0,463**
Si 32 (80%) 36 (72%) 8 (8,9%) 76 (42,2%)
No 8 (20%) 14 (28%) | 82(91,1%) | 104 (57,8%)
En los ultimos 5 afios ¢ha
utilizado su unidad la *
interpretacion de los patrones <§fg§i
de manchas de sangre para '
investigar un homicidio(s)?
Si 8 (20%) 14 (28%) 3 (3,3%) 25 (13,9%)
No 32 (80%) 36 (72%) 87 (96,7%) | 155 (86,1%)
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Actuaciones realizadas en
relacién a lainterpretacién de
los patrones de sangre

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Total

¢Ha intervenido usted en algin
caso en el que estudiara las
manchas de sangre?

<0,0001*
0,085**

Si

6 (15%)

16 (32%)

1 (1,1%)

23 (12,8%)

No

34 (85%)

34 (68%)

89 (98,9%)

157 (87,2%)

¢Conoce usted a algun
compafiero que haya declarado
como perito en un juicio, en
relacion a la interpretacion de
los patrones de manchas de
sangre?

0,215*
0,127**

Si

1 (2,5%)

6 (12%)

6 (6,7%)

13 (7,2%)

No

39 (97,5%)

44 (88%)

84 (93,3%)

167 (92,8%)

¢Se ve usted capacitado para
reconstruir lo sucedido en la
escena de un crimen a raiz del
analisis e interpretacion de los
patrones de manchas de
sangre?

0,001*
0,358**

Si

7 (17,5%)

5 (10%)

0 (0%)

12 (6,7%)

No

33 (82,5%)

45 (90%)

90 (100%)

168 (93,3%)

¢Coémo calificaria su
experiencia pasada con los
patrones de manchas de
sangre?

0,003*
0,595**

Buena

5 (12,5%)

6 (12%)

0 (0%)

11 (6,1%)

Mala / No tengo experiencia

35 (87,5%)

44 (88%)

90 (100%)

169 (93,9%)

¢Hareconstruido usted en
alguna ocasion la escena de un
crimen araiz del analisis e
interpretacién de los patrones
de manchas de sangre?

0,093*
0,633**

Si

4 (10%)

5 (10%)

2 (2,2%)

11 (6,1%)

No

36 (90%)

45 (90%)

88 (97,8%)

169 (93,9%)

¢Ha resuelto usted algun caso
por este medio?

0,001*
0,289**

Si

2 (5%)

7 (14%)

0 (0%)

9 (5%)

No

38 (95%)

43 (86%)

90 (100%)

171 (95%)
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Tabla 7. (Continuacién).

Actuaciones realizadas en
relacién a lainterpretacién de Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P
los patrones de sangre

¢Hallevado usted a cabo en
alguna ocasion experimentos
pararecrear los patrones de
manchas de sangre y asi poder
verificar los presentes en la
escena del crimen?

0,243*
0,606**

Si 2 (5%) 3 (6%) 1 (1,1%) 6 (3,3%)

No 38 (95%) | 47 (94%) | 89 (98,9%) |174 (96,7%)

¢Ha declarado usted en alguna
ocasion en un juicio, en
relacion a la interpretacion del 0,072*
patron de manchas de sangre 0,501**
en muertes violentas o
sospechosas de criminalidad?

Si 0 (0%) 2 (4%) 0 (0%) 2 (1,1%)
No 40 (100%) | 48 (96%) | 90 (100%) | 178 (98,9%)
TOTAL 40 50 90 180

P= Probabilidad; *Test Chi-cuadrado de Pearson; ** Test exacto de Fisher (Grupo 2 vs Grupo 1).

4.8. GRADO DE CONOCIMIENTO SOBRE EL ANALISIS E INTERPRETACION
DE LOS PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE

El conocimiento sobre si existe alguna tasa de error potencial en la evaluacién
de los patrones de manchas de sangre es referido por el 7% del total de los sujetos. El
92% sefialan no saber realizar una interpretacion de los patrones de manchas de
sangre presentes en la escena de un crimen, siendo significativamente superior el
porcentaje de aquellos que refieren saber realizarlo entre el Grupo 1 (17,5%) y entre el
Grupo 2 (14%) frente al Grupo 3 (0%).

El desconocimiento sobre la formula para hallar el angulo desde el que cae una
gota de sangre y sobre el diagndstico diferencial con la manchas que se generan
debido a la intervencion de algunos insectos es de aproximadamente del 90% en el
total de los encuestados, siendo significativamente superior el conocimiento en ambos
casos tanto en los sujetos del Grupo 2 como en los del Grupo 1 frente a los del Grupo
3. También reconocer si gotas de sangre han sido sometidas a algun proceso de
limpieza es significativamente superior en los encuestados del Grupo 1 (55%) y los del
Grupo 2 (52%) frente a los del Grupo 3 (5,6%).
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El 11% de los profesionales sabrian diferenciar entre punto de origen y
convergencia de una mancha de sangre y el 28% distinguir entre sangre arterial y

venosa.

El 48% de los encuestados sabrian interpretar si un sujeto esta parado, anda o
corre analizando los patrones de manchas de sangre y el 27% conoce el patréon que
produce un disparo por arma de fuego, aproximadamente este mismo porcentaje
afirma saber identificar si un cuchillo ensangrentado fue puesto en el suelo o caido
desde cierta altura y que tipo de patrones de manchas de sangre son los que indican
que la victima estaba todavia respirando cuando fueron producidos. El 11% sefala
que conoce la formula para hallar el angulo y sabria hallar el angulo de caida de una
gota de sangre y el mismo porcentaje interpretaria si el agresor era diestro o zurdo

ante un patrén de manchas de sangre producido por un objeto cortante.

Aproximadamente el 20% sabria hacer un reportaje fotografico sobre patrones
de manchas de sangre y que luz utilizar para localizar sangre en una superficie azul y
aplicar e interpretar los resultados de utilizacion del luminol. Ademés con un porcentaje
aproximado los profesionales afirman saber decir si existen asociaciones profesionales
gque reconocen el andlisis e interpretacion de los patrones de manchas de sangre e
identificar la posicion del atacante y de la victima durante los sucesos del

derramamiento de sangre.

El 12% refieren saber realizar un informe sobre patrones de manchas de
sangre, realizar un estudio de patrones de manchas de sangre sobre ropa e identificar
la secuencia de diferentes sucesos de salpicadura de sangre. Con un porcentaje
ligeramente superior distinguirian en la escena de un crimen entre un impacto a baja,

media y alta velocidad.
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Tabla 8. Caracteristicas del grado de conocimiento sobre andlisis e interpretacion de los

patrones de manchas de sangre.

Grado de conocimiento
sobre andlisis e
interpretacion patrones
manchas de sangre

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Total

¢Sabria usted interpretar
si una persona esta
parada, anda o corre,
estudiando las patrones
de las manchas de
sangre?

<0,0001*
0,353**

Si

31 (77,5%)

34 (68%)

21 (23,3%)

86 (47,8%)

No

9 (22,5%)

16 (32%)

69 (76,7%)

94 (52,2%)

¢Sabria usted distinguir
en una gota de sangre, Si
la ausencia de parte de
ésta se debe a que hubo
limpieza o a otras
circunstancias?

<0,0001*
0,833**

Si

22 (55%)

26 (52%)

5 (5,6%)

53 (29,4%)

No

18 (45%)

24 (48%)

85 (94,4%)

127 (70,6%)

¢cSabria usted decir cual
es la diferencia entre un
patrén de mancha de
sangre arterial y otra
venosa?

<0,0001*
0,003**

Si

25 (62,5%)

15 (30%)

11 (12,2%)

51 (28,3%)

No

15 (37,5%)

35 (70%)

79 (87,8%)

129 (71,7%)

¢Sabria usted interpretar
qué tipo de patrén de
mancha de sangre
produce un disparo por
arma de fuego?

<0,0001*
0,289**

Si

22 (55%)

21 (42%)

6 (6,7%)

49 (27,2%)

No

18 (45%)

29 (58%)

84 (93,3%)

131 (72,8%)

¢Sabria usted qué tipo de
patrones de manchas de
sangre, son los que nos
indican que la victima
estaba todavia respirando
cuando fueron
producidos?

0,016*
0,506**

Si

12 (30%)

19 (38%)

15 (16,7%)

46 (25,6%)

No

28 (70%)

31 (62%)

75 (83,3%)

134 (74,4%)

¢Sabria identificar, por
ejemplo, si un cuchillo
ensangrentado fue puesto
en el suelo o cayé desde
cierta altura?

<0,0001*
0,672**

Si

18 (45%)

20 (40%)

8 (8,9%)

46 (25,6%)

No

22 (55%)

30 (60%)

82 (91,1%)

134 (74,4%)
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Tabla 8. (Continuacién).

4. RESULTADOS

Grado de conocimiento
sobre analisis e
interpretacion patrones
manchas de sangre

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Total

¢;Sabria usted decir si
existen asociaciones
profesionales que
reconocen el andlisis e
interpretacion de los
patrones de manchas de
sangre?

0,24*
0,122**

Si

11 (27,5%)

7 (14%)

22 (24,4%)

40 (22,2%)

No

29 (72,5%)

43 (86%)

68 (75,6%)

140 (77,8%)

;Sabria usted hacer
correctamente un
reportaje fotografico
sobre patrones de
manchas de sangre para
su posterior estudio?

<0,0001*
0,672**

Si

17 (42,5%)

19 (38%)

4 (4,4%)

40 (22,2%)

No

23 (57,5%)

31 (62%)

86 (95,6%)

140 (77,8%)

¢Sabria usted identificar
la posicion del atacante y
de la victima durante los
sucesos del
derramamiento de
sangre?

<0,0001*
0,512**

Si

17 (42,5%)

17 (34%)

4 (4,4%)

38 (21,1%)

No

23 (57,5%)

33 (66%)

86 (95,6%)

142 (78,9%)

¢, Sabria usted qué tipo de
luz forense se debe
emplear para localizar
sangre sobre una
superficie azul?

<0,0001*
0,654**

Si

12 (30%)

18 (36%)

6 (6,7%)

36 (20%)

No

28 (70%)

32 (64%)

84 (93,3%)

144 (80%)

¢Sabria usted aplicar
correctamente el luminol e
interpretar sus
resultados?

<0,0001*
0,048**

Si

20 (50%)

14 (28%)

1 (1,1%)

35 (19,4%)

No

20 (50%)

36 (72%)

89 (98,9%)

145 (80,6%)

¢Sabria usted distinguir
en la escena de un
crimen, entre un impacto
a baja, media y alta
velocidad?

<0,0001*
0,089**

Si

14 (35%)

9 (18%)

2 (2,2%)

25 (13,9%)

No

26 (65%)

41 (82%)

88 (97,8%)

155 (86,1%)
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Tabla 8. (Continuacién).

4. RESULTADOS

Grado de conocimiento
sobre analisis e
interpretacion patrones
manchas de sangre

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Total

¢;Sabria usted realizar un
minucioso estudio para
documentar los patrones
de manchas de sangre
sobre laropa del
sospechoso?

<0,0001*
0,316**

Si

11 (27,5%) | 9 (18%) 3 (3,3%)

23 (12,8%)

No

29 (72,5%) | 41(82%) | 87 (96,7%)

157 (87,2%)

¢Sabria usted realizar
correctamente un informe
para documentar los
patrones de manchas de
sangre?

0,005*
0,792**

Si

7(17,5%) | 11 (22%) 4 (4,4%)

22 (12,2%)

No

33(82,5%) | 39 (78%) | 86 (95,6%)

158 (87,8%)

Tras observar un patrén
de manchas de sangre en
paredes y techo
producido por un objeto
contundente, ¢sabria
usted interpretar si el
agresor era diestro o
zurdo?

0,001*
0,304**

Si

10 (25%) 8 (16%) 3 (3,3%)

21 (11,7%)

No

30 (75%) 42 (84%) | 87 (96,7%)

159 (88,3%)

¢Sabria usted qué férmula
es la que se utiliza para
hallar el angulo desde el
gue cae unagota de
sangre?

0,002*
0,792**

Si

7 (17,5%) 11 (22%) 3 (3,3%)

21 (11,7%)

No

33(82,5%) | 39 (78%) | 87 (96,7%)

159 (88,3%)

¢Sabria usted indicar la
diferencia entre punto de
convergenciay punto de
origen de la mancha de
sangre?

<0,0001
0,061*

Si

12 (30%) 6 (12%) 2 (2,2%)

20 (11,1%)

No

28 (70%) 44 (88%) | 88 (97,8%)

160 (88,9%)

¢Sabria usted identificar
la secuencia de diferentes
sucesos de salpicadura
de sangre?

0,004*
0,509**

Si

8 (20%) 9 (18%) 3 (3,3%)

20 (11,1%)

No

32 (80%) 41 (82%) | 87 (96,7%)

160 (88,9%)
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Tabla 8. (Continuacién).

4. RESULTADOS

Grado de conocimiento
sobre analisis e
interpretacion patrones
manchas de sangre

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Total

¢;Sabria usted hallar el
angulo de caida de una
gota de sangre?

0,006*
0,782**

Si

8 (20%)

8 (16%)

3 (3,3%)

19 (10,6%)

No

32 (80%)

42 (84%)

87 (96,7%)

161 (89,4%)

¢Sabria usted diferenciar
las manchas de sangre
producidas por un
impacto a alta velocidad,
de las que se generan a
consecuencia de algunos
insectos?

0,001*
0,165**

Si

10 (25%)

6 (12%)

3 (3,3%)

19 (10,6%)

No

30 (75%)

44 (88%)

87 (96,7 %)

161 (89,4 %)

¢Sabria usted interpretar
correctamente los
patrones de manchas de
sangre presentes en la
escenade un crimen?

0,0001*
0,772**

Si

7 (17,5%)

7 (14%)

0 (0%)

14 (7,8%)

No

33 (82,5%)

43 (86%)

90 (100%)

166 (92,2%)

¢Tiene usted
conocimiento de si existe
alguna tasa de error
potencial o conocido para
esta disciplina?

0,2*
0,641*

Si

4 (10%)

5 (10%)

3 (3,3%)

12 (6,7%)

No

36 (90%)

45 (90%)

87 (96,7%)

168 (93,3%)

TOTAL

40

50

90

180

P= Probabilidad; *Test Chi-cuadrado de Pearson; ** Test exacto de Fisher (Grupo 2 vs Grupo 1).

4.9. RIESGOS BIOLOGICOS EN ACTUACIONES RELACIONADAS CON
PATRONES DE MANCHAS DE SANGRE

El 68% de los sujetos estdn vacunados de hepatitis y aproximadamente la

mitad de los encuestados del Grupo 2 y Grupo 1 lavan el equipo utilizado en la escena

de un crimen donde hay presencia de sangre.
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El 24% (2% en el caso de los sujetos del Grupo 3) y 41% respectivamente
sefalan que utiliza monos de papel en estas situaciones y material desechable para la
recogida de muestras de manchas de sangre. El 23% suele recoger manchas de
sangre por rasgado (ninguno de los sujetos del Grupo 3) y el 60% es consciente del

riesgo de la liberacion de particulas al utilizar esta técnica.

El 21% de los sujetos son conscientes de los riesgos biolégicos cuando se

procesa la escena de un crimen donde se encuentre sangre. El 7% piensa que

dispone del equipo adecuado de proteccion personal.

Tabla 9. Caracteristicas de los riesgos bioldgicos en actuaciones realizadas con patrones de

manchas de sangre.

Riesgos biolégicos

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Total

¢Es usted consciente del riesgo

presente ala hora de procesar la

escena de un crimen en la que se
halle presente sangre?

0,001*
0,104**

Si

16 (40%)

11 (22%)

10 (11,1%)

37 (20,6%)

No

24 (60%)

39 (78%)

80 (88,9%)

143 (79,4%)

¢Cree usted que tiene el equipo
adecuado de proteccidén personal, tal
como botas desechables, ropa
protectora, guantes, mascarillas,
gafas protectoras, etc.?

0,027+
0,749**

Si

4 (10%)

7 (14%)

2 (2,2%)

13 (7,2%)

No

36 (90%)

43 (86%)

88 (97,8%)

167 (92,8%)

¢Suele usted utilizar para protegerse
monos de papel de una sola pieza
con capucha protectora?

<0,0001*
0,398**

Si

16 (40%)

25 (50%)

2 (2,2%)

43 (23,9%)

No

24 (60%)

25 (50%)

88 (97,8%)

137 (76,1%)

¢&Suele usted utilizar en la medida de
lo posible material desechable, es
decir de usar y tirar, para la recogida
de este tipo de muestras?

<0,0001*
0,588**

Si

33 (82,5%)

41 (82%)

0 (0%)

74 (41,2)

No

7 (17,5%)

9 (18%)

90 (100%)

106 (58,9%)

¢Suele usted recoger manchas de
sangre secas sobre superficie no
absorbente, para su posterior
andlisis de ADN, mediante raspado?

<0,0001*
0,398**

Si

16 (40%)

25 (50%)

0 (0%)

41 (22,8%)

No

24 (60%)

25 (50%)

90 (100%)

139 (77,2%)
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Tabla 9. (Continuacién).

4. RESULTADOS

Riesgos biolégicos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P
¢Es usted consciente de que ésta
técnica incrementa el riesgo para el 0.108*
recolector, debido a que pequefias 0 lSZS**
particulas pueden descascarillarse y ’
ser transportadas por el aire?
Si 23 (57,5%) | 25 (50%) |61 (67,8%) | 109 (60,6%)
No 17 (42,5%) | 25 (50%) |29 (32,2%) | 71 (39,4%)
¢Esta usted vacunado de la hepatitis 0,736*
c? 0,817
Si 29 (72,5%) | 34 (68%) |59 (67,8%) | 122 (67,8%)
No 11 (27,5%) | 16 (32%) |31 (34,4%) | 58 (32,2%)
¢ Tiene usted por costumbre lavar el
equipo utilizado en la escena de un <0,0001*
crimen en la que se halle presente 0,209**
sangre?
Si 16 (40%) 27 (54%) 0(0%) | 43 (23,9%)
No 24 (60%) 23 (46%) 0 (0%) 47 (26,1%)
No Aplicable (PL) 0 (0%) 0 (0%) 90 (100%) | 90 (50%)
TOTAL 40 50 90 180

P= Probabilidad; *Test Chi-cuadrado de Pearson; ** Test exacto de Fisher (Grupo 2 vs Grupo 1).

4.10. ESCALA DE CONOCIMIENTOS

La escala desarrollada para evaluar los conocimientos sobre patrones de

manchas de sangre estd formada por 19 preguntas, cuyas respuestas han sido

ponderadas segun la dificultad de las mismas.

La media de la escala segln las respuestas de los encuestados es de 31,3 +

29,5 (rango: 0-120). De los histogramas de las preguntas Qs y Q1; fueron considerados

como respuestas basicas sobre patrones de manchas de sangre, siendo ambas de

Unica correcta. La pregunta Qs fue respondida adecuadamente por el 23,3% de los

sujetos y la Qq; por el 8,9%.
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Tabla 10. Porcentaje de respuestas correctas en las preguntas basicas (Qs y Q11) segun

caracteristicas sociodemograficas de formacion profesional.

Qs Correcta P Qi1 Correcta P
Sexo 0,750* 0,752*
Hombre 39 (92,9%) 15 (93,8%)
Muijer 3 (7,1%) 1 (6,3%)
Nivel de estudios 0,514* 0,298*
Estudios primarios 3 (7,1%) 0 (0%)
Estudios secundarios 28 (66,7%) 11 (68,8%)
Estudios universitarios 11 (26,2%) 5 (31,3%)
Pertenece a 0,006* 0,530*
Grupo 1 13 (31,0%) 5 (31,5%)
Grupo 2 17 (40,5%) 5 (31,5%)
Grupo 3 12 (28,6%) 6 (37,5%)
Formacion criminalistica 0,000* 0,064*
Si 11 (26,2%) 4 (25%)
No 31 (73,8%) 12 (75%)

P=Probabilidad; *Test Chi-cuadrado de Pearson
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Figura 20. Histograma de la escala de conocimiento.

No existen diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje correcto

de respuestas en las preguntas Qs Y Q;; segun el género de los profesionales.
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Tampoco existen diferencias estadisticamente significativas segun el nivel de estudios
aunque el porcentaje de respuestas correctas es mayor entre los sujetos con estudios

universitarios.

El porcentaje de respuestas correctas en ambas preguntas es mayor entre los
encuestados que tienen estudios relacionados con la Investigacién Criminalistica

siendo las diferencias estadisticamente significativas en la pregunta Qs.

Las respuestas de ambas preguntas son correctas en mayor porcentaje entre

los sujetos del Grupo 1y Grupo 2 frente a los del Grupo 3.

4.10.1.Variables sociodemograficas de los profesionales implicados en la

Investigacion Criminalistica

No existen diferencias estadisticamente significativas entre la media de la
escala segun el género de los profesionales, sin embargo si existen diferencias
significativas segun el nivel de estudios. Asi los encuestados con estudios
universitarios tienen una puntuacién mayor que disminuye en estudios secundarios y

en primarios.

Tabla 11. Valores descriptivos de la escala de conocimiento segun variables

sociodemograficas.

socio\éaerrfgéerséficas Media Desv. tip. Rango N P

Sexo 0,466**
Hombre 31,72 29,499 120 165
Mujer 27,07 31,125 99 15

Nivel de estudios 0,010*
Estudios primarios 18,31 27,545 81 13
Estudios secundarios 29,93 28,797 120 131
Estudios universitarios 41,11 31,054 99 36

P=Probabilidad; *Test Kruskal-Wallis, **Test Mann-Whitney
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4. RESULTADOS

Existen diferencias estadisticamente significativas en la puntacion de la escala

segun el grupo al que pertenece siendo significativamente la puntuacion mas baja en

el Grupo 3.

Tabla 12. Valores descriptivos de la escala de conocimiento segun variables profesionales.

Situacion Profesional Media Desv. tip. Rango N P
Pertenece a <0,0001*

Grupo 1 42,05 28,223 101 40

Grupo 2 41,72 35,774 120 50

Grupo 3 20,79 21,930 82 90

Tipo de unidad a la que pertenece <0,0001**

Grupo 1

Grupo 1.1 92,00 7,550 15 3
Grupo 1.2 35,88 23,362 92 34
Grupo 1.3 42,50 26,163 37 2
Grupo 1.4 101,00 - 0

Grupo 2
Grupo 2.2 70,67 43,981 79 3
Grupo 2.5 71,14 21,381 89 21
Grupo 2.6 14,62 19,904 60 26

Grupo 3

NP 20,79 21,930 82 90
Escala a la que pertenecen 0,002*

Grupo 1
Grupo 1.A 40,37 27,388 99 30
Grupo 1.B 56,60 36,760 101
Grupo 1.C 31,33 27,718 75

Grupo 2
Grupo 2.A 44,44 35,709 120 43
Grupo 2.B 25,83 37,016 93 6
Grupo 2.E 20,00 - 0

Grupo 3
Grupo 3.A 21,53 21,848 82 81
Grupo 3.B 8,00 8,851 23 7
Grupo 3.D 71,00 _ 0 1

P=Probabilidad; *Test Kruskal-Wallis, **Test Mann-Whitney
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Figura 21. Diagrama de cajas de la escala de conocimiento.

4.10.3. Formacion que poseen en el &rea de la Criminalistica

La media en la escala de conocimiento sobre los patrones de manchas de
sangra es significativamente superior para aquellos sujetos que han cursado estudios
universitarios relacionados con la criminalistica. Los encuestados que han realizado
mayor nimero de mdodulos relacionados con la Investigacion Criminalistica tienen una

media significativamente superior.

145



Manuel Moreno Lopera

4. RESULTADOS

Tabla 13. Valores descriptivos de la escala de conocimiento segun formacion criminalistica.

Formacion criminalistica Media Desv. tip. Rango N P
¢Tiene estudios
universitarios
relacionados con la
Investigacion
Criminalistica? 0,003**
Si 49,85 29,505 99 20
No 29,01 28,847 120 160
Sefiale el numero de
modulos que dedico ala
Investigacion
Criminalistica 0,002*
Ningln médulo 26,43 26,356 101 21
Un médulo 22,80 23,126 92 93
Dos médulos 43,89 34,286 120 37
Tres modulos 51,80 37,800 107 10
Cuatro o mas moédulos 43,26 31,869 99 19

P=Probabilidad; *Test Kruskal-Wallis, **Test Mann-Whitney

No existe correlaciones significativas entre la puntuacion obtenida en la escala

ni con la edad de los sujetos ni con el tiempo de actividad profesional en cualquiera de

los grupos.

Tabla 14. Correlaciones de la escala de conocimiento con la edad y tiempo de ejercicio

profesional.

Tiempo que lleva en el

Tiempo que lleva en el

Edad Grupo 1, Grupo 2 o Grupo 1 o Grupo 2
Grupo 3 (afios) (afios)
Suma
r 0,016 0,024 0,110
P 0,832 0,748 0,304

r= Correlaciéon de Pearson; P=Probabilidad
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4.10.4.Formacién sobre patrones de manchas de sangre

Los sujetos que afirman estar familiarizados con los patrones de manchas de
sangre y que conocen algun libro especifico sobre el tema tienen significativamente

una puntuacién mayor sobre la escala de conocimiento en este tema.

Tabla 15. Valores descriptivos de la escala de conocimiento segun la formacién sobre patrones

de manchas de sangre.

Formacién sobre

patrones de manchas Media Desv. tip. Rango N P
de sangre
¢Cuantas horas dedico
al estudio de manchas 0,473*
de sangre?
0 horas 26,30 26,654 81 30
10 horas 29,68 29,219 120 136
20 horas 50,43 24,899 65 7
40 horas 65,86 28,766 68 7

¢Ha realizado précticas
sobre patrones -
manchas de sangre?

Si - - - -
No 31,33 29,575 120 180
¢Ha profundizado usted
en esta materia? 0,707
Si 36,00 . 0 1
No 31,30 29,657 120 179

¢Considera usted
adecuada su formacién 0,845**
en este campo?

Si 31,31 29,798 120 127

No 31,38 29,391 93 53

¢ Esta usted
familiarizado con la

interpretacion de los <0,0001**
patrones de manchas
de sangre?
Si 49,91 29,098 101 54
No 23,37 26,087 120 126
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Formacion sobre
patrones de manchas
de sangre

Media

Desuv. tip.

Rango

¢Podria usted
indicarnos algun libro
referente al tema?

0,030**

Si

53,69

37,675 101

13

No

29,59

28,255 120

167

P=Probabilidad; *Test Kruskal-Wallis, **Test Mann-Whitney

4.10.5.Opiniones personales en relacién a la importancia y admisibilidad de la

prueba en relacion alos patrones de sangre.

Aquellos sujetos que consideran que deberia ser admisible como prueba en un

juicio, ademas que la interpretacion de patrones de manchas de sangre seria Util en la

resolucion de homicidios asi como de gran ayuda en la reconstruccion de la escena

del crimen tienen una media significativamente superior en la escala.

Tabla 16. Valores descriptivos de la escala de conocimiento segin la opinién sobre

admisibilidad de patrones de manchas de sangre como prueba.

Admisibilidad de
patrones de sangre
como prueba

Media

Desv. tip.

Rango

N

¢Cree usted que seria
interesante formar a
especialistas en esta
materia?

0,063**

Si

30,06

28,239

101

172

No

58,63

44,667

120

¢Cree usted que seria
importante afiadir esta
disciplina a la formacion
de los especialistas en
investigan la escena del
crimen?

0,933**

Si

31,57

29,866

120

172

No

24,17

19,712

56
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Admisibilidad de
patrones de sangre
como prueba

Media

Desuv. tip. Rango

¢Cree usted que seria
interesante realizar un
protocolo de actuacion
sobre esta disciplina?

0,834**

Si

31,55

30,048 120

170

No

27,50

20,630 56

10

¢Cree usted que la
interpretacion de
patrones de manchas de
sangre seria admisible
como prueba en un
juicio?

0,005**

Si

44,60

28,178 99

58

No

25,02

28,201 120

122

¢Cree usted que la
interpretacion de
patrones de manchas de
sangre deber ser
admitido como prueba en
un juicio?

0,005**

Si

38,71

28,247 99

65

No

27,16

29,612 120

115

¢Es en su opinion atil la
interpretacién de los
patrones de manchas de
sangre en la resolucion
de homicidios?

0,043**

Si

33,01

28,293 101

140

No

26,43

33,401 120

40

En su opinidn ¢cree que
la interpretacién de los
patrones de manchas de
sangre puede ser de gran
ayudaen la
reconstruccion de la
escena del crimen?

<0,0001**

Si

45,73

28,948 99

60

No

24,13

27,263 120

120

P=Probabilidad; **Test Mann-Whitney
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4.10.6.Nociones generales sobre la interpretacion de los patrones de manchas

de sangre

Encontramos diferencias estadisticamente significativas en las medias de las
puntuaciones entre los encuestados, obteniendo una mayor puntuacién aquellos con

nociones generales en la interpretacion de los patrones de manchas de sangre.

Tabla 17. Valores descriptivos de la escala de conocimiento segln nociones generales sobre

interpretacion de patrones de manchas de sangre.

Nociones generales sobre
interpretacién patrones de Media Desv. tip. Rango N P
sangre

¢Cree usted que los
principios basicos de las

matematicas, la biologia, y 0,009**
la fisica son usados en esta
disciplina?
Si 35,11 31,070 120 133
No 20,62 21,793 78 47

¢Cree usted que la
interpretacion de los
patrones de manchas de <0,0001**
sangre estéa considerada
una ciencia forense valida?

Si 44,74 29,034 93 47

No 26,59 28,384 120 133

¢Cree usted que en algunos

casos, es posible calcular el
nimero aproximado de
golpes recibidos por la
victima, observando y

analizando los patrones de
sangre hallados en la

escena del crimen?

<0,0001**

Si 48,36 29,936 99 36

No 27,07 28,261 120 144

¢Cree usted que las
manchas de sangre nos
indican con un indice muy
alto de probabilidad la
posibilidad de hallarnos
ante el lugar de los hechos?

0,198**

Si 32,14 29,870 120 162

No 24,06 26,414 78 18
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Tabla 17. (Continuacién).

4. RESULTADOS

Nociones generales sobre
interpretacion patrones de
sangre

Media

Desv. tip.

Rango

¢Cree usted que seria
posible asociar el patron de
impacto de una mancha de
sangre a un arma?

<0,0001**

Si

39,16

30,917

120

90

No

23,50

26,066

101

90

¢Cree usted que cuanto
mas eliptica sea la mancha
de sangre, mas exacta sera
la definicion de la
direccion?

0,002**

Si

38,23

30,540

120

83

No

25,42

27,529

99

97

¢Cree usted que las
manchas de sangre con
angulos de impacto
mayores de 70° son
extremadamente dificiles de
evaluar?

0,001**

Si

46,22

26,173

99

27

No

28,70

29,422

120

153

¢Cree usted que cuanto
mas suave/liso sea el
objetivo, menos
irregularidades tendran
lugar ala hora de ocultar la
direcciéon?

0,002**

Si

40,87

33,190

120

68

No

25,54

25,613

99

112

P=Probabilidad; **Test Mann-Whitney
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4.10.7. Actuaciones realizadas relacionadas con la interpretacion de los patrones

de manchas de sangre

De manera general hallamos puntuaciones en la escala significativamente
superiores en aquellos sujetos que han realizados diferentes tipos de actuaciones

relacionadas con la interpretacion de los patrones de manchas de sangre.

Tabla 18. Valores descriptivos de la escala de conocimiento segun las actuaciones realizadas

en relacion a la interpretacion de los patrones de manchas de sangre.

Actuaciones realizadas en
relacion a lainterpretacion de Media Desv. tip. Rango N P
los patrones de sangre

¢Conoce usted a algin
compafiero que haya declarado
como perito en un juicio, en
relacion a la interpretacion de
los patrones de manchas de

0,221**

sangre?
Si 38,62 25,201 73 13
No 30,76 29,880 120 167

En los ultimos 5 afios ¢ha
utilizado su unidad la
interpretacion de los patrones 0,001**
de manchas de sangre para
investigar un homicidio(s)?

Si 51,08 31,039 99 25

No 28,14 28,160 120 155

¢Ha declarado usted en alguna
ocasion en un juicio, en
relacion a la interpretacion del
patrén de manchas de sangre
en muertes violentas o
sospechosas de criminalidad?

0,014**

Si 87,00 8,485 12 2

No 30,70 29,133 120 178

¢SHaintervenido usted en
muertes violentas o <0,0001**
sospechosas de criminalidad?

Si 42,28 30,250 99 76

No 23,33 26,471 120 104
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Tabla 18. (Continuacién).

4. RESULTADOS

Actuaciones realizadas en
relacion a la interpretacion de
los patrones de sangre

Media

Desv. tip.

Rango

¢Ha intervenido usted en algun
caso en el que estudiara las
manchas de sangre?

0,001**

Si

51,57

28,787

93

23

No

28,36

28,593

120

157

¢Hallevado usted a cabo en
alguna ocasion experimentos
para recrear los patrones de
manchas de sangre y asi poder
verificar los presentes en la
escena del crimen?

0,064**

Si

52,00

30,404

73

No

30,61

29,376

120

174

¢Hareconstruido usted en
alguna ocasion la escena de un
crimen araiz del andlisis e
interpretacion de los patrones
de manchas de sangre?

0,001**

Si

60,91

23,119

69

11

No

29,40

28,968

120

169

¢Hareconstruido usted en
alguna ocasion la escena de un
crimen araiz del andlisis e
interpretacion de los patrones
de manchas de sangre?

0,001**

Si

60,91

23,119

69

11

No

29,40

28,968

120

169

¢Ha resuelto usted algun caso
por este medio?

<0,0001**

Si

72,44

23,303

62

No

29,16

28,306

120

171

¢Se ve usted capacitado para
reconstruir lo sucedido en la
escena de un crimen a raiz del
analisis e interpretacion de los
patrones de manchas de
sangre?

0,002**

Si

58,58

28,830

93

12

No

29,38

28,733

120

168

¢Coémo calificaria su
experiencia pasada con los
patrones de manchas de
sangre?

0,004**

Buena

58,09

31,162

88

11

Mala / No tengo experiencia

29,59

28,709

120

169

P=Probabilidad; **Test Mann-Whitney
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4.10.8.Grado de conocimiento sobre el analisis e interpretacién de los patrones

de manchas de sangre

Las puntuaciones medias de la escala de conocimiento son significativamente
mas elevadas en aquellos sujetos que tienen una percepcion mayor de su grado de

conocimiento de andlisis e interpretacion de manchas de sangre.

Tabla 19. Valores descriptivos de la escala de conocimiento segun el grado de conocimiento

sobre el andlisis e interpretacion de patrones de manchas de sangre.

Grado de conocimiento
sobre analisis e
interpretacion patrones
manchas de sangre

Media Desv. tip. Rango N P

¢Tiene usted
conocimiento de si existe
alguna tasa de error
potencial o conocido para
esta disciplina?

0,058**

Si 50,67 35,137 93 12

No 29,95 28,765 120 168

¢Sabria usted interpretar
correctamente los
patrones de manchas de <0,0001**
sangre presentes en la
escena de un crimen?

Si 63,50 28,603 84 14

No 28,61 28,093 120 166

¢Sabria usted qué férmula
es la que se utiliza para

hallar el angulo desde el 0,018**
gue cae unagota de
sangre?
Si 48,05 34,425 99 21
No 29,12 28,264 120 159

;Sabria usted diferenciar
las manchas de sangre
producidas por un
impacto a alta velocidad, <0,0001**
de las que se generan a
consecuencia de algunos

insectos?
Si 54,79 26,366 88 19
No 28,56 28,762 120 161
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Tabla 19. (Continuacién).
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Grado de conocimiento
sobre analisis e
interpretacion patrones
manchas de sangre

Media

Desv. tip.

Rango

¢Sabria usted distinguir
en una gota de sangre, si
la ausencia de parte de
ésta se debe a que hubo
limpieza o a otras
circunstancias?

<0,0001**

Si

52,66

29,751

120

53

No

22,43

24,618

99

127

¢;Sabria usted indicar la
diferencia entre punto de
convergenciay punto de
origen de la mancha de
sangre?

<0,0001**

Si

68,35

22,411

84

20

No

26,70

27,032

120

160

¢Sabria usted decir cual
es la diferencia entre un
patrén de mancha de
sangre arterial y otra
venosa?

<0,0001**

Si

46,82

27,841

101

51

No

25,20

28,052

120

129

¢Sabria usted interpretar
si una persona esta
parada, anda o corre,
estudiando las patrones
de las manchas de
sangre?

<0,0001**

Si

46,21

31,500

120

86

No

17,71

19,608

78

94

¢Sabria usted hallar el
angulo de caida de una
gota de sangre?

0,003**

Si

52,37

33,938

101

19

No

28,84

28,111

120

161

Tras observar un patrén
de manchas de sangre en
paredes y techo
producido por un objeto
contundente, ¢sabria
usted interpretar si el
agresor era diestro o
zurdo?

<0,0001**

Si

57,38

24,477

89

21

No

27,89

28,513

120

159
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Tabla 19. (Continuacién).

4. RESULTADOS

Grado de conocimiento
sobre analisis e
interpretacion patrones
manchas de sangre

Media

Desv. tip.

Rango

¢Sabria usted interpretar
qué tipo de patron de
mancha de sangre
produce un disparo por
arma de fuego?

<0,0001**

Si

52,45

28,571

101

49

No

23,43

25,922

120

131

¢ Sabria usted distinguir
en laescenade un
crimen, entre un impacto
a baja, media y alta
velocidad?

<0,0001**

Si

58,96

97,291

90

25

No

26,87

27,508

120

155

¢, Sabria usted qué tipo de
luz forense se debe
emplear para localizar
sangre sobre una
superficie azul?

<0,0001**

Si

49,58

28,873

99

36

No

26,76

28,035

120

144

;Sabria usted hacer
correctamente un
reportaje fotografico
sobre patrones de
manchas de sangre para
su posterior estudio?

<0,0001**

Si

60,40

24,015

97

40

No

23,02

25,532

120

140

¢Sabria usted aplicar
correctamente el luminol e
interpretar sus
resultados?

<0,0001**

Si

53,71

28,666

99

35

No

25,92

27,241

120

145

¢Sabria usted realizar
correctamente un informe
para documentar los
patrones de manchas de
sangre?

<0,0001**

Si

67,05

24,120

87

22

No

26,35

26,754

120

158
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Tabla 19. (Continuacién).

Grado de conocimiento
sobre analisis e
interpretacion patrones
manchas de sangre

Media Desv. tip. Rango N P

¢;Sabria usted realizar un
minucioso estudio para
documentar los patrones <0,0001**
de manchas de sangre '
sobre laropa del

sospechoso?
Si 61,00 22,551 73 23
No 26,98 27,984 120 157
¢;Sabria u§ted idgntificar
g
de sangre?
Si 60,15 27,681 99 20
No 27,73 27,850 120 160

¢Sabria identificar, por
ejemplo, si un cuchillo
ensangrentado fue puesto <0,0001**
en el suelo o cay6 desde
cierta altura?

Si 48,43 27,986 120 46

No 25,46 27,861 107 134

¢Sabria usted identificar
la posicién del atacante y
de la victima durante los

*%
sucesos del <0,0001
derramamiento de
sangre?
Si 54,11 25,470 95 38
No 25,23 27,621 120 142

¢;Sabria usted decir si
existen asociaciones
profesionales que
reconocen el andlisis e 0,454**
interpretacion de los
patrones de manchas de

sangre?
Si 36,30 35,270 101 40
No 29,91 27,717 120 140

¢Sabria usted qué tipo de
patrones de manchas de
sangre, son los que nos
indican que la victima <0,0001**
estaba todavia respirando
cuando fueron
producidos?

Si 50,78 29,195 120 46

No 24,64 26,702 99 134

P=Probabilidad; **Test Mann-Whitney
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4.10.9.Riesgos biol6gicos en actuaciones relacionadas con patrones de

manchas de sangre

Encontramos diferencias estadisticamente significativas en las puntuaciones de
la escala de conocimientos de patrones de manchas de sangre siendo
significativamente superiores en aquellos sujetos que adoptan medidas de seguridad

de riesgos biolégicos.

Tabla 20. Valores descriptivos de la escala de conocimiento segun la percepcién de riesgos

biolégicos en actuaciones realizadas.

Riesgos biolégicos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P

¢Es usted consciente del riesgo

presente a la hora de procesar la

escena de un crimen en la que se
halle presente sangre?

<0,0001**

Si 49,14 31,859 37 99

No 26,72 27,226 126 143

¢Cree usted que tiene el equipo
adecuado de proteccion personal, tal
como botas desechables, ropa 0,011**
protectora, guantes, mascarillas,
gafas protectoras, etc.?

Si 48,15 21,606 86 13
No 30,02 29,758 120 167
¢Suele usted utilizar para protegerse
monos de papel de una sola pieza <0,0001**
con capucha protectora?
Si 59,70 28,734 120 43
No 22,42 23,705 99 137

¢&Suele usted utilizar en la medida de
lo posible material desechable, es
decir de usar y tirar, para la recogida
de este tipo de muestras?

<0,0001**

Si 44,20 31,790 190 74

No 22,34 24,293 95 106

¢Suele usted recoger manchas de
sangre secas sobre superficie no
absorbente, para su posterior
analisis de ADN, mediante raspado?

0,038**

Si 40,98 32,295 120 41

No 28,48 28,244 101 139
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Tabla 20. (Continuacién).

4. RESULTADOS

Riesgos biolégicos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total P
¢Es usted consciente de que ésta
técnica incrementa el riesgo para el
recolector, debido a que pequefias 0,003**
particulas pueden descascarillarse y
ser transportadas por el aire?
Si 26,41 28,574 101 109
No 38,87 29,693 120 71
¢Esté usted vacugzdo de la hepatitis 0,512
Si 29,95 28,165 120 122
No 34,22 32,408 107 58
¢ Tiene usted por costumbre lavar el
equipo utilizado en la escena de un 0.035*
crimen en la que se halle presente ’
sangre?
Si 48,40 29,790 101 43
No 35,89 33,942 120 47
No Aplicable (PL) 20,79 21,930 82 90

P=Probabilidad; **Test Mann-Whitney
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La criminalistica ha ido evolucionando entre el desarrollo de los nuevos
avances cientificos (Zunun 2007). Sin embargo, la forma de interpretar la evidencia
cientifica ante los tribunales varia en funcién al pais. Europa no posee todavia un
acuerdo de trabajo homogenizado y solamente algunos grupos especificos han
llegado a tal consenso Gatowski y cols. 2001; Santosuosso y Redi 2004a.;
Santosuosso y Redi 2004b; Champod y Vuille 2011).

De las técnicas que mas han evolucionado a lo largo de los ultimos afios ha
sido la interpretacion de patrones de sangre (llles 2001), cuyo fin es dar respuesta a
“qué sucediod”, en vez de “quien lo ha hecho” o “por qué” (Suleyman 2001). Segun Akin
(2005) la evolucion de los conocimientos de los analistas de manchas de sangre sera
tan importante y con tanta repercusion como en la actualidad lo son los expertos en

huellas de dactilares.

La evolucion de esta técnica es el objetivo principal de este estudio, ya que se
pretendia evaluar los conocimientos, opiniones y actitudes que tienen los profesionales
implicados en la Investigacién Criminalistica sobre el andlisis e interpretacion de los
patrones de manchas de sangre. Uno de los problemas principales ha residido en la
ausencia de investigaciones previas para poder comparar resultados, por lo que en
nuestro conocimiento es la primera investigaciéon nacional e internacional sobre los

conocimientos, opiniones y actitudes de los agentes sobre los patrones de manchas.

Para llevar a cabo esta investigacion, se ha hecho necesaria la elaboracion de
una herramienta propia que permita evaluar el grado de conocimiento que tienen los
profesionales de analizar las diferentes escenas del crimen, esta herramienta ha sido
denominada CAIPMS y en concreto los conocimientos sobre patrones de manchas de

sangre, la actitud que tienen sobre éstas y las técnicas que utilizan.

Para realizar esta herramienta se ha utilizado algunos items de una
investigacion previa realizada (Cheatham y Flach 2003). Este cuestionario fue
realizado a nivel nacional en EE.UU., y estaba dividido en dos partes. Una primera
parte trataba de determinar en qué grado los supervisores de homicidios se exponian
a la disciplina forense del andlisis de patrones de manchas de sangre, asi como sus

actitudes especificas. La segunda parte trataba de conocer qué circunstancias eran las
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que influian en el supervisor de homicidios para que ordenara, analizara o denegara la

actuacion del analista.

Este estudio no parte de los mismos objetivos que el nuestro, pero ha servido

de orientacion para desarrollar nuestro cuestionario.

5.1. REALIDAD DEL ANALISIS DE LOS PATRONES DE MANCHAS DE
SANGRE

5.1.1. Inicio de los estudios sobre patrones de manchas de sangre

Aunque muchas personas creen que el BPA es una disciplina nueva dentro del
campo de la Ciencia Forense, el examen de la sangre en los crimenes violentos ha
existido desde décadas. Ha sido suficientemente documentado a lo largo de la historia,
como por ejemplo en Macbeth, una de las obras mas conocidas de William

Shakespeare, hasta la literatura cientifica llevada a cabo en el ultimo siglo.

La mayoria de las investigaciones sobre sangre se llevaron a cabo en Australia
y Alemania entre 1850 y 1940. Aunque algunas obras literarias hicieron referencia a
los patrones de sangre, destacan tres autores importantes de esa época: Eduard

Piotrowski, Ziemke Ernst, y el Dr. Victor Balthazard de Francia.

Muchas personas consideran a Herbert MacDonell como el padre del andlisis
moderno de los patrones de manchas de sangre. En 1971, publico junto a Bialousz un
importante informe titulado “Caracteristicas y patrones de manchas de sangre
humana”, considerada como una de las obras fundamentales de los analisis de

patrones de manchas de sangre.

En 1983 se funda en EE.UU., la IABPA con el objetivo de promover la
educacion, establecer las normas de formacién, y fomentar la investigacién en el
campo de los analisis del patron de manchas de sangre, asi como de informar a sus

miembros sobre las Ultimas técnicas y novedades dentro de esta disciplina.
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En el afio 2002, el FBI de los EE.UU., coordind una reunion en la Academia del
FBI en Quantico, (Virginia) al objeto de valorar la creacion de un grupo de trabajo
cientifico para el andlisis de patrones de manchas de sangre. Tras esta reunién se
organizé la formacién de un grupo de trabajo llamado SWGSTAIN, el cual trata
cuestiones dentro de la disciplina del andlisis de patrones manchas de sangre (BPA)
como la educacion, capacitacion, seguridad juridica, la calidad, la investigacion, la

taxonomia y la terminologia.

En el afio 2008, el FBI transfirié la direccion y administracion de SWGSTAIN al
Centro de Recursos Forense del Medio Oeste (MFRC), instalacion que se encuentra
en la Universidad Estatal de lowa, y esta4 patrocinado por el Instituto Nacional de

Justicia.

5.1.2. Paises que lo tienen incorporado a su rutina de trabajo

En la evaluacién e interpretacién de los patrones de manchas de sangre, el
pais pionero ha sido EE.UU., ya que ha implantado una rutina de trabajo especifica en
este area. Esta rutina de trabajo ha sido imitada por muchos otros paises que en este
momento también lo tienen implantado, o estan en vias de desarrollo tras comprobar

la eficacia de su aplicacion en las ciencias forenses.

Actualmente hay una treintena de expertos en BPA, que representan tanto a
organismos publicos como a consultorias privadas. Estos organismos se distribuyen

por América del Norte, Europa, Nueva Zelanda y Australia.

Haciendo un eje cronolégico de los paises y su implicacion en el analisis de los
patrones de sangre, hay que empezar en el aflo 2005 donde Asia, comenz6 a formar a
sus agentes, con la Agencia Nacional de la Policia de Corea, reconociendo la
necesidad de incluir dichos analisis (BPA) en su agencia. También en dicho afio,
Alemania cre6 un grupo de trabajo sobre el andlisis de rastros y distribucion de
manchas de sangre denominada DGRM, en el departamento de la Sociedad Alemana

de Medicina Legal.
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En Oceania, en el afio 2006, los oficiales forenses de toda Australia y Nueva
Zelanda asistieron a un curso avanzado de patrones de manchas de sangre que se
llevé a cabo en la Academia de Policia de Australia Occidental. Este curso fue el
primero que se realiz6 en el hemisferio sur, siendo estos agentes los primeros en

formarse y prestar sus servicios a esa region.

En Europa, la Primera Conferencia sobre el BPA celebrada por la IBAPA tuvo
lugar en Middelburg, (Holanda) en el afio 2006. Posteriormente le siguieron otras
conferencias celebradas respectivamente en Zurich, (Suiza), en el afio 2008; en
Lisboa, (Portugal) en mayo de 2010, siendo ésta organizada por Policia Judiciaria -
Laboratorio de Policia Cientifica, y en el afio 2012 en Edimburgo, (Escocia),
organizada por los servidos de Policia. Recientemente en mayo de 2015, ha tenido
lugar la quinta conferencia Europea impartida por IABPA, la cual ha tenido lugar en
Roma (ltalia) organizada por el Arma dei Carabinieri - Departamento de Ciencias

Forenses.

Y ya en el afio 2012 la INTERPOL imparti6 260 sesiones de formacion,
incluidos talleres, seminarios, cursos y otras reuniones educativas a las que asistieron
personas de 175 paises miembros, cuyo objeto era proporcionarles las capacidades y
conocimientos que hiciesen frente a la labor policial. De entre los cursos impartidos, se
llevé uno a cabo sobre técnicas de investigacion del lugar de los hechos, que incluia el
estudio de huellas dactilares, huellas de calzado, perfiles de ADN, e identificacion de

patrones de manchas de sangre y fotografia nocturna (Interopol 2012).

Distintos paises comenzaron a tomar diferentes medidas para la implantacién
de un sistema efectivo de patrones de manchas de sangre, y a su vez se fueron

formando pequefios departamentos para esta funcion.

En Portugal el laboratorio de Policia Cientifica de Policia Judicial (Policial
Judiciaria) dentro de su area de Criminalistica crea el Sector Crimen Local (Sector de
Local do Crime ( SLC)), cuya mision incluye la aplicacién de nuevas técnicas, siendo
una de ellas la interpretacion de los patrones de salpicaduras y manchas de sangre
teniendo como objetivo proporcionar informacion valiosa sobre lo que sucedié durante
la comisién de un delito y el orden en que cada uno de esos acontecimientos tuvo

lugar.
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En Francia, el Instituto de Investigacion Criminal de la Gendarmeria Nacional
“Institut de Recherche Criminelle de la Gendarmerie Nationale” (IRCGN), posee varios
departamentos dentro de su Division Criminalistica de Identificacibon Humana (DCIH).
Dentro del departamento de Antropologia Tanatologia-Odontologia (ATO), existe un
grupo especializado para el estudio de los patrones de manchas de sangre,

“Morphoanalyste de traces de sang”.

Por su parte el Instituto Forense de Zurich de la Policia Forenses, dentro de su
seccion de Ciencia/Tecnologia, en su departamento de Criminalistica tiene el
departamento de analisis de trazas y fluidos corporales donde llevan a cabo el estudio

e interpretacion de las manchas de sangre.

En ltalia, los miembros de la Unidad de Investigaciones Cientificas de los
Carabinieri (RIS) llevan a cabo inspecciones y andlisis de la escena del crimen a

través del andlisis de patrones de mancha de sangre.

En Espafia, dentro del Departamento de identificacion del Servicio de
Criminalistica de la Direccibn General de la Guardia Civil, existe un equipo de
Infografia Forense e Investigaciones para el estudio de las salpicaduras de sangre,

cuya sede esta en Madrid.

En este tipo de intervenciones los miembros de las Areas de Identificacion
Lofoscopica y de Fotografia e Infografia son los que realizan este tipo de estudios de

las manchas de sangre.

Como se puede comprobar en Europa aun no se ha implantado como rama
independiente tal y como ocurre en América del Norte, no obstante podemos apreciar
cOmo poco a poco va adquiriendo la importancia y ocupando el lugar que le

corresponde dentro de las Ciencias Forenses.
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5.1.3. Métodos actuales que se utilizan para el andlisis de patrones de manchas

de sangre

Actualmente debido a la constante evolucion de la tecnologia, existen
softwares automatizados que han permitido a todas las disciplinas de las Ciencias
Forenses realizar su trabajo de manera mas eficiente. Por ejemplo, el sistema AFIS
(Siglas en ingles del Sistema Automatico de identificacién Dactilar-SAID) permiten a
los analistas de huellas dactilares llevar a cabo miles de busquedas, o el sistema IBIS
(Siglas en ingles del sistema de Identificacion Balistica-SAIB) programa de
identificacion de armas de fuego mediante la comparacion de proyectiles y vainillas ya

disparadas.

Como es ldgico pensar estos avances tecnoldgicos también han alcanzado a
esta disciplina, existiendo en la actualidad diversos programas como por ejemplo el
BackTrack™, o el HemoSpat. Basicamente todos los paises donde se estudian las
proyecciones de manchas de sangre utilizan este tipo de aplicaciones informaticas
cuyo fin es determinar el area de origen con precision y en menos tiempo que por los

métodos tradicionales.

Actualmente en Espafa, la Guardia Civil utilizan un programa denominado
“Blood Pattern Analysis” de la empresa Delfttech, que traslada los resultados
obtenidos en un entorno 2D (fotografias), a un escenario 3D, mediante la
interpretacion de los vectores que describen las salpicaduras para situarlas en el
espacio al crear coordenadas X, Y, Z, de sus respectivos origenes. El estudio de
varios grupos de vectores proporciona un resultado en forma de esfera en una

posicion espacial determinada que representa graficamente el punto de origen.

La Comisaria General de Policia Cientifica, del Cuerpo Nacional de Policia
dispone de un software propio del escaner denominado Z+F LaserContro V7.45, que
genera escenarios virtuales de la escena del crimen en tres dimensiones, recreando

las distintas hipotesis sobre cémo pudieron ocurrir los hechos.

168



Manuel Moreno Lopera 5. DISCUSION

5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA TESIS, PARA PONER EN
SITUACION ACTUAL A NUESTRO PAIS (Contenido inhibido, autorizado por la

Comision General de Doctorado en fecha 11-12-2015)

5.2.1. Discusion respecto a las caracteristicas sociodemograficas de los Agentes

5.2.2. Situacioén profesional

5.2.3. Formacion que poseen los agentes en el area de Criminalistica

5.2.4. Formacién sobre patrones de manchas de sangre

5.2.5. Admisibilidad de los patrones de manchas de sangre

5.2.6. Nociones generales sobre la interpretacién de los patrones de manchas

de sangre

5.2.7. Actuaciones relacionadas con la interpretacion de los patrones de

manchas de sangre

.2.8. Porcentaje del grado de conocimientos sobre el analisis e interpretacion de

los patrones de manchas de sangre

5.2.9. Riesgos bioldgicos en actuaciones relacionadas con patrones de manchas

de sangre

5.2.10. Escala de conocimiento de los patrones de manchas de sangre
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5.3. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Esta investigacion presenta una serie de limitaciones que deben ser

consideradas a la hora de hacer uso de los resultados obtenidos.

Limitaciones de la muestra

La limitacion mas importante del estudio la constituye el tamafio de la muestra,
ya que es una muestra pequefia por lo que no podemos extrapolar los resultados
obtenidos al resto de los profesionales implicados en la Investigacion Criminalistica y,
por lo tanto no podemos asegurar que todos los sujetos tengan las mismas actitudes,

opiniones y conocimientos sobre patrones de manchas de sangre.

Uno de los problemas principales de la muestra fue la resistencia por parte de
muchos profesionales a colaborar con el estudio, sin embargo, los sujetos que

colaboraron, mostraron una actitud cooperadora y desinteresada.

Limitaciones de estudios previos

No podemos dejar de mencionar las limitaciones encontradas en la ausencia
de investigaciones previas para poder consultar y comparar, por lo que no se ha tenido
una base de referencia para poder llevar a cabo este estudio. Esta situacion entrafio
dificultades a la hora de profundizar y contrastar sobre los conocimientos, opiniones y

actitudes que tienen los agentes sobre los patrones de manchas de sangre.

Ante la falta de informacion sobre este tema y de recursos previos, el
doctorando o el investigador realizd por iniciativa propia contacto con diferentes
profesionales de EE.UU. y otros paises y recopilase gran cantidad de informacion al
respecto, asi como que llevara a cabo la realizacion de varios cursos y un taller sobre

la interpretacion de patrones de manchas de sangre, concretamente:
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» Curso Andlisis de Patrones de Manchas de Sangre (Gabinete Pericial
Fernandez Chavez y el Instituto Argentino de Ciencias Forenses
Argentina) (Fernandez 2009).

» Curso Introduccién al Andlisis de Patrones de Manchas de Sangre
(Universidad de Virginia -Estados Unidos-) (Boyle 2011).

» Curso Patrones de Manchas de Sangre como Evidencia (Universidad de
Nebraska -Estados Unidos-) (Barksdale 2011).

» Taller Andlisis Reconstructivo de Rastros Hematicos (Universidad Catdlica
de Cordoba -Argentina) (Santos 2015).

» Curso Andlisis de Patrones de Manchas de Sangre. Universidad

Maimonides (Argentina) (Fernandez 2015).
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1. El cuestionario utilizado en nuestro estudio, especifico y estructurado, ha
demostrado su eficacia para conocer el grado de experiencia, conocimientos,
formacion y opiniones que sobre el andlisis e interpretacion de patrones de
manchas de sangre poseen los profesionales relacionados con la Investigacion

Criminalistica.

2. El 76% del total de los encuestados solamente ha recibido formacion teérica
sobre patrones de manchas de sangre un maximo de 10 horas, no cumpliendo con
las exigencias minimas establecidas por la IBAPA, ni por el SWGSTAIN, que
indican que el nimero de horas para un curso basico tiene que contemplar un

minimo de 40 horas.

3. La escasa formacidén que poseen los encuestados es exclusivamente tedrica,
ya que el 100% de los profesionales no ha realizado ningun tipo de actividad
practica sobre la interpretacion de los patrones de manchas de sangre, siendo un
requisito imprescindible para la formacién en este area la realizacion de practicas y

disefio de experimentos.

4. A pesar de la escasa formacion, el desarrollo de un protocolo de actuacion
sobre esta disciplina lo consideran necesario el 95% de los profesionales y, el 78%
consideran util la interpretacién de los patrones de manchas de sangre para la
interpretacion de homicidios, sin embargo, solamente el 32% cree que en el

momento actual seria admisible como prueba en un juicio.

5. El 94% de la muestra no ha reconstruido nunca la escena de un crimen a
través de esta disciplina, lo cual puede influir negativamente en el esclarecimiento
del hecho investigado, obstaculizando la resolucion de los hechos cuando

solamente se dispongan de este tipo de indicios.

6. Los conocimientos sobre patrones de manchas de sangre son
significativamente diferentes entre los tres grupos de profesionales. El mayor nivel
de formacion tedrica, asi como la experiencia previa en casos judiciales se asocia

significativamente con mejores conocimientos sobre esta prueba pericial.
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7. Las actitudes positivas hacia la utilidad como pruebas periciales de los
patrones de manchas de sangre se asocian con un nivel mayor de conocimientos

sobre estas evidencias.

8. El andlisis de los patrones de manchas de sangre en Espafia parece ser una
herramienta escasamente utilizada por los profesionales, ya que generalmente se
utilizan las manchas de sangre casi de manera exclusiva como evidencias para el

analisis de ADN.

9. Consideramos imprescindible el desarrollo de un Manual de Protocolos sobre
patrones de manchas de sangre para los profesionales implicados en la
Investigacion Criminalistica basado en los conocimientos cientificos actuales y
experiencia de grupos de investigacion nacionales e internacionales de reconocido
prestigio. Asi, como el disefio por las autoridades correspondientes de programas
especificos para la capacitacién y formacion, teérica y practica, tanto de los
profesionales que acuden en primer lugar a la escena de un crimen, como de los

especialistas encargados de su analisis.

10. Finalmente, concluimos que nuestra investigacion, pionera en este campo,
puede ser utilizada de modelo piloto para otras investigaciones similares. Y por
consiguiente, favorezca a una adecuada formacién tanto te6rica como practica, en
los diferentes grupos de profesionales implicados en la Investigacion

Criminalistica.
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