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RESUMEN

Actualmente no hay investigacion que presente un panorama general de los
andlisis realizados por el Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y
Genética del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-

para determinar la presencia de fluidos corporales.

Se realizé un estudio retrospectivo de corte transversal descriptivo, cuyo objetivo
principal fue establecer la frecuencia de los andlisis realizados para determinar
la presencia de sangre, semen y saliva por el Area de Serologia del Laboratorio
de Serologia y Genética del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de
Guatemala -INACIF- durante los afios 2016 al 2019. Se elabor6 una base de
datos con el programa Excel de Microsoft Office, seguidamente para el analisis

estadistico de los datos se utilizaron los programas Excel, RStudio y SPSS.

Se obtuvo que la frecuencia de los andlisis de sangre realizados por el Area de
Serologia fue de 4,252 (36.25%) afio 2016; 5,085 (41.13%) afio 2017; 5,313
(40.00%) afo 2018 y 5,996 (38.10%) afio 2019. Mientras que, la frecuencia de
los analisis de semen fue de 6,470 (55.16%) afio 2016; de 6,509 (52.64%) afio
2017; de 6,770 (50.90%) afio 2018 y de 8,111 (51.50%) afio 2019. Y la
frecuencia de los andlisis de saliva realizados en el afio 2016 fue de 1,008
(8.59%); 2017 de 770 (6.23%); 2018 de 1,211 (9.10%) y 2019 de 1,636
(10.40%). Con base a los resultados mencionados se concluyé que la
determinacién de la presencia de semen el andlisis que se realiz6 con mayor

frecuencia durante este periodo de tiempo.



l. INTRODUCCION

Iniciaremos diciendo que la criminalistica “es una ciencia penal auxiliar que
mediante la aplicacion de sus conocimientos, metodologias y tecnologias, al
estudio de las evidencias materiales descubre y verifica cientificamente un
hecho presuntamente delictuoso y al o a los presuntos autores, aportando las

pruebas a los organismos que procuran y administran justicia”.!

El lugar del suceso o hecho, llamado también escena del crimen, como principal
fuente de evidencias fisicas, es generalmente el punto de partida de toda
investigacion policial. Sin embargo, su valor legal depende de la eficiencia con la
gue estas sean reconocidas, recolectadas e interpretadas, ya que las mismas
pueden determinar la identidad de una victima o un sospechoso, o bien,

vincularlas entre si con la escena del crimen.

Siempre que se comete un delito, ocurre un intercambio de materiales entre el
sospechoso, la victima y la escena del crimen. Dondequiera que se pare, lo que
sea que toque, lo que deje detras, aunque sea inconscientemente, servira como
testigo silencioso contra esa persona. Los rastros de fluidos corporales
recuperados en la escena del crimen se encuentran entre los tipos de evidencia
mas importantes para los investigadores forenses, y ha sido, probablemente,
uno de los temas mas estudiados en criminalistica, ya que en él se basan la

mayor parte de las pruebas cientificas.?

En la criminalistica de laboratorio se trata de analizar cientificamente los indicios
de modo que se puedan extraer de ellos las evidencias que permitan clarificar lo
sucedido. La biologia forense es la aplicacion de este conocimiento cientifico a
cualquier contexto legal. La serologia forense por su parte se ocupa de la

identificacion y caracterizacion de la sangre, semen, saliva y demas fluidos



corporales, usualmente detectables en forma de manchas y a manera de

evidencia fisica.

Las manchas de fluidos corporales que se encuentran sean de la victima o del
sospechoso se convierten en indicios orientadores muy importantes. Como
primera medida es necesario saber la procedencia exacta de la mancha, es
decir, si es sangre, semen, saliva, entre otras. Luego, existe la posibilidad de
encontrar material celular en buen estado para realizar pruebas de identificacion
mediante el perfil genético obtenido por las pruebas de ADN. El método general
es el siguiente: se utiliza una enzima o compuesto quimico que reaccione con el
material de la muestra, de modo que la reaccion resultante pueda ser
observada, bien mediante un reactivo que cambie de color ante la presencia de
la sustancia, la emisién de luz o la conversion en otro compuesto.® Estos andlisis
son fundamentales para que -contando con el panorama investigativo del caso-

se establezca comunicacion y se coordinen analisis posteriores.?

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- se crea,
como una institucion auxiliar de la administracion de justicia, con autonomia
funcional, personalidad juridica y patrimonio propio. Tiene como finalidad
principal la prestacibn del servicio de investigacién cientifica de forma

independiente, emitiendo dictdmenes técnicos cientificos.

Dentro del Departamento Técnico Cientifico de dicho instituto se encuentran los
Laboratorios de Criminalistica a los que pertenece el Area de Serologia del
Laboratorio de Serologia y Genética, que realiza una serie de analisis
bioquimicos para determinar, en casos de agresiones sexuales 0 casos en que
se da lucha entre agresor y victima, la presencia de fluidos corporales (sangre,
semen y saliva). Esta area traza la ruta de secuencia analitica para el traslado
del caso al Area de Genética cuando existan elementos de comparacion que

permitan relacionar escena-sospechoso-victima.



Por lo anterior, esta investigacién pretende aportar a la sociedad guatemalteca
una fuente de informacion que establece la frecuencia de los analisis para
determinar la presencia de sangre, semen y saliva realizados por el Area de
Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional de
Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- durante los afos 2016 al 2019;
permitiendo de esta manera dar a conocer la participacién que esta parte de la
biologia tiene en la criminalistica de laboratorio, llegando a ser la frecuencia de
estos analisis un indicador de como los requerimientos para la realizacion de
analisis seroldgicos forenses se mantienen afio con afio; con la finalidad de

buscar el esclarecimiento de distintos hechos delictivos a nivel nacional.



. ANTECEDENTES

Durante los ultimos afios de funcionamiento del Instituto Nacional de Ciencias
Forenses de Guatemala -INACIF-, se ha logrado avanzar en la solucion de
alguna de la problematica que impuls6 su creacion, sin embargo, es evidente
gue las necesidades del sistema de justicia en cuanto al desarrollo de la prueba
técnico-cientifica siguen vigentes y el porcentaje de solicitudes de peritajes
forenses ha ido en aumento.* Hasta la fecha no hay ninguna investigaciéon que
presente un panorama general de los andlisis realizados por el Area de
Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional de
Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- para determinar la presencia de

fluidos corporales (sangre, semen y saliva).

2.1 Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala (INACIF)

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- se describe
como una institucion con autonomia funcional e independiente que surge como
consecuencia de la necesidad de unificar y fortalecer los servicios periciales
forenses en Guatemala, mediante el desarrollo cientifico del trabajo que realiza
como institucion auténoma, garantizando la imparcialidad y confiabilidad de la
investigacion técnica cientifica, contribuyendo asi al sistema de justicia (Anexo
1).°

2.1.1 Historia

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- es creado
con el Decreto 32-2006 del Congreso de la Republica de Guatemala del ocho de
septiembre de dos mil seis, como resultado de la necesidad de contar con
medios de prueba validos y fehacientes en los procesos judiciales. Cuenta con la
cooperacion de expertos y peritos en ciencias forenses que aplican los avances
tecnolégicos, metodoldgicos y cientificos de la medicina legal y criminalistica,
como elementos esenciales en la investigacion criminal y de cualquier otra

naturaleza.®



El INACIF inicia sus funciones el dia 19 de julio de 2007, y nace como institucion
auxiliar de la administracion de justicia, con autonomia funcional, personalidad
juridica, patrimonio propio y con toda la responsabilidad en materia de peritajes

técnico-cientificos.®

2.1.2 Aspecto Legal

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala, que podra
denominarse INACIF, es una institucién auxiliar de la administracion de justicia,
con autonomia funcional, personalidad juridica y patrimonio propio. Tiene
competencia a nivel nacional y la responsabilidad en materia de peritajes
técnicos cientificos de conformidad con la presente Ley. Anualmente tendra una
partida en el Presupuesto General de Ingresos y Egresos del Estado y sus
recursos los administrara de manera autbnoma en funcidbn a sus propios

requerimientos.®

El INACIF es una institucidon con autonomia funcional e independiente que surge
como consecuencia de la necesidad de unificar y fortalecer los servicios
periciales forenses en Guatemala, mediante el desarrollo cientifico del trabajo
que realiza como institucion autébnoma, garantizando la imparcialidad y
confiabilidad de la investigacion técnica cientifica, contribuyendo asi al sistema
de justicia. Tiene como finalidad principal la prestacion del servicio de
investigacion cientifica de forma independiente emitiendo dictdmenes técnicos
cientificos que doten a la funcién jurisdiccional, con medios de prueba validos y
fehacientes en los procesos judiciales. Presta sus servicios a requerimiento de

jueces y fiscales, INACIF no actta de oficio.>

El Consejo Directivo del INACIF esta integrado por el Presidente de la Corte
Suprema de Justicia, el Ministro de Gobernacion, el Fiscal General de la
Republica, el Director del Instituto de la Defensa Publica Penal, el Presidente de

la Junta Directiva del Colegio de Médicos y Cirujanos de Guatemala, el



Presidente de la Junta Directiva del Colegio de Quimicos y Farmacéuticos de
Guatemala y el Presidente del Colegio de Abogados y Notarios de Guatemala.®

2.1.3 Mision y Vision

La mision del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala es ser la
institucion responsable de brindar servicios de investigacion cientifica forense
fundamentada en la ciencia y el arte, emitiendo dictamenes periciales utiles al
sistema de justicia, mediante estudios médico legales y andlisis técnico

cientificos, apegados a la objetividad y transparencia.®

Su visién es ser una institucion referente a nivel nacional e internacional, por su
recurso humano competente, capacidad tecnoldgica, buenas practicas forenses,
calidad y transparencia en la gestion institucional y respeto a la dignidad

humana.®

2.1.4 Politica de la Calidad

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala es la institucion
responsable de brindar servicios de investigacion cientifica forense
fundamentada en la ciencia y el arte, emitiendo dictamenes periciales Utiles al
sistema de justicia, mediante estudios medicolegales y andlisis técnico
cientificos apegados a la objetividad y transparencia. Con el fin de convertirse en
una institucion referente a nivel nacional e internacional, por su recurso humano
competente, capacidad tecnoldgica, buenas practicas forenses, calidad y
transparencia en la gestion institucional y respeto a la dignidad humana,
promueve un sistema de gestion de calidad que busca garantizar la prestacion
de sus servicios de manera confiable e imparcial, a través de la implementacion

de procedimientos validados y con un tiempo de respuesta adecuado.®



La Direccion General y todo el personal del INACIF estan comprometidos a
mejorar continuamente, a través del cumplimiento de las politicas, objetivos,
procedimientos y la buena practica profesional. La Direccion General, como
maxima autoridad administrativa de la institucion, velard para que los
documentos necesarios dentro del sistema de gestion de calidad sean
aprobados e implementados para la obtencion de la acreditacion de las normas

aplicables.®

2.1.5 Servicios

2.1.5.1 Clinica Forense

Efectia pericias relacionadas con evaluaciones médicas a persona vivas.
Dictamina sobre lesiones personales: determina mediante examen médico el
dafilo que un agresor ocasiona a la integridad personal de un individuo
(lesiones). Evalla si una persona pudo haber sido victima de una agresion
sexual. Determina lesiones personales en cavidad oral y en muchos casos la
imputabilidad del sospechoso o las secuelas dejadas por agresion sufridas por la
victima o estado del individuo al agredir.®

2.1.5.2 Tanatologia Forense

Realiza necropsias medicolegales para establecer la causa de la muerte y
recolectar indicios que orienten al investigador, asi como individualizar a la
persona. Efectla necropsias medicolegales a cadaveres exhumados por orden
de autoridad competente. Realiza estudios de células y tejidos para determinar
la presencia o desarrollo de procesos patolégicos que pudieran haber incidido en
casos cuyo contexto debe ser aclarado desde la perspectiva médico legal.
Realiza analisis e interpretacion de restos 0seos con fines de identificacion;
restauracion y reconstruccién craneo facial. Realiza andlisis arqueoldgicos de
restos para determinar edad y dictamina sobre la edad cronoldgica e identifica a

personas fallecidas mediante cotejo de su dentadura con la ficha dental.®



2.1.5.3 Acustica Forense

En el Laboratorio de Acustica del INACIF se realizan peritajes de andlisis de voz
con el objeto de establecer si las muestras objeto de analisis son aptas o0 no,
para un estudio comparativo (cotejo de voz), para concluir la correspondencia o
exclusion entre las caracteristicas de la voz, utilizando para ello, métodos y
técnicas cualitativas y cuantitativas validados en el &mbito forense internacional;

siendo asi, una herramienta trascendental en la investigacion criminal.®

2.1.5.4 lIdentificacién de Vehiculos

Los vehiculos son uno de los aspectos que nutre el crimen organizado; la
seccidn estd en la capacidad de determinar alteraciones en los automotores,
establecer con ello la individualizacion de vehiculos y dar aportes contundentes

para establecer si los mismos han sido alterados.®

2.1.5.5 Informatica Forense

Es una disciplina auxiliar de la justicia moderna, que mediante las técnicas de
adquisicion, preservacion, obtencién y presentacion de datos que han sido
procesados y almacenados en medios electronicos, como discos duros,
memorias USB, tarjetas de memoria, teléfonos inteligentes, entre otros, son
aceptados dentro de un proceso legal. Se encarga de la localizacion,
restauracion y extraccion de evidencia digital, como archivos ocultos, archivos
borrados o eliminados, fragmentos de texto, correos electrénicos, mensajeria

instantanea, conexiones wifi e historial de navegacion.®

2.1.5.6 Documentoscopia Forense

Es la encargada de realizar pericias a efecto de determinar alteraciones de
documentos u cotejo de grafias y firmas. Puede determinar alteraciones en
escrituras, protocolos, licencias, pasaporte, papel moneda entre otros muchos,
sin incluir la capacidad con que se cuenta de determinar si algun texto fue o no

escrito por la persona de la que se sospecha o si una firma fue o no elaborada
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por la persona a quien se le adjudica. Su aporte es de alta incidencia en casos
de impacto.®

2.1.5.7 Balistica Forense

Es la encargada de realizar peritajes propios de balistica comparativa e
identificativa, especificamente coteja los indicios ubicados en escena o en el
cuerpo de la victima con elementos indubitados generados por el arma
sospechosa. Puede llegar a determinar con certeza si fueron o no disparados
por el artefacto, generando con ello aportes de mucha implicacion en

investigaciones criminales.®

2.1.5.8 Toxicologia Forense

Encargada de realizar andlisis sobre fluidos tomados de personas vivas o
cadaveres, con el fin de determinar presencia de sustancias que pudieran
causar dafios o la muerte, normalmente la bisqueda de las sustancias enfoca

drogas de abuso y alcohol.®

2.1.5.9 Fisicoguimica Forense
Esta seccibn maneja las trazas, -entiendo como trazas elementos que por la
lucha victima sospechoso generan transferencias-, su aporte puede llegar a ser
altisimo siempre quedando sujeta a los aportes que en materia de elementos
indubitados del ente investigador.®

2.1.5.10 Sustancias Controladas

Las drogas ilicitas y los precursores son uno de los elementos claves a controlar
para poder lograr la paz social. Desde este contexto esta seccidn genera aportes
de alta valia al analizar los materiales cuyo modelo de trafico es compatible con

drogas como la cocaina, heroina, éxtasis entre otras muchas.®



2.1.5.11 Lofoscopia Forense

Esta seccion puede con certeza llegar a identificar plenamente a la persona que
dej6 huella en un objeto que pudieraser el elemento esencial para la
investigacion de un hecho. Es ademas la responsable de cotejar las impresiones
obtenidas de los dedos de personas fallecidas que no han sido identificadas, con
ello de manera rapida y totalmente confiable se determina su identidad, al

comparar con las bases de datos civiles, municipales o criminales del pais.®

2.1.5.12 Serologia y Genética Forense

Laboratorio de altisimo impacto en la investigacion, ya que realiza una serie de
andlisis bioguimicos para determinar en caso de agresiones sexuales 0 casos en
gue se da lucha entre agresor y victima la presencia de fluidos ademas lleva a
cabo andlisis de ADN sobre fluidos identificados y en los cuales existe
elementos de comparacion. La virtud de los fluidos al igual que la dactiloscopia

es la enorme capacidad individualizante de sus resultados.®

2.2 Serologia Forense

La serologia forense es la deteccion e identificacion, por medio de protocolos y
técnicas cientificamente aceptados, de tejidos corporales; ya sea en forma
nativa o como manchas o residuos que quedan en una escena.® La identificacion
de algun material biologico es el primer paso que se realiza antes de las pruebas
de ADN.” Esto incluye la identificacién de fluidos biolégicos como sangre, saliva
y semen; las cuales se consideran como las manchas primarias de interés

forenses.

El proceso de deteccion e identificacibn comienza con un examen fisico de los
indicios y continda con una prueba presuntiva como una evaluaciébn o examen
preliminar para indicar si los fluidos biolégicos, como sangre, saliva o semen,
estan presentes. Por Ultimo se realiza una prueba confirmatoria para verificar los

resultados de la primera prueba.®®
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2.2.1 Pruebas Serologicas Forenses

Las pruebas serolégicas deben ser simples, econdmicas seguras y faciles de
utilizar.® Deben usar una pequefia cantidad de material y no tener ningln efecto
adverso en las pruebas de ADN que se puedan realizar posteriormente en el
material probatorio.!® Ademas de ayudar a localizar el material apropiado para el
analisis de ADN, la caracterizacibn de manchas puede en algunos casos
proporcionar un valor probatorio a un caso; por ejemplo, semen en un hisopado

vaginal de una victima como evidencia de una agresion sexual.®

Las pruebas seroldgicas son pruebas cualitativas que determinan la presencia
de una sustancia o clase de sustancias, pero no indican la cantidad del material
0 su calidad general para su uso en un analisis posterior. Por ejemplo, una
prueba serolégica de sangre solamente verificara la presencia de sangre, pero
no la cantidad o calidad del ADN contenido en la mancha. En este Laboratorio
de Serologia, los atributos quimicos o inmunoldgicos de los materiales
seroldgicos se utilizan para evaluar la presencia o ausencia y el tipo de material

biolégico en los indicios.'112

Las pruebas seroldgicas pueden evaluar la presencia de material biol6gico
empleando reacciones de antigeno-anticuerpo.? Los principales proveedores de
pruebas serolégicas forenses han sido Abacus Diagnostics (West Hills,
California) y Seratec (Goettingen, Alemania). Sus pruebas de diagndstico in
vitro, que son muy similares a las pruebas de embarazo caseras, implican la
aplicaciéon de una pequefia alicuota de una muestra a un cartucho con una
membrana que contiene anticuerpos especificos. La presencia de las moléculas
apropiadas; por ejemplo, hemoglobina en un analisis de sangre, en esta prueba
inmunocromatografica de tira se detectard& como una linea de color. Los
estdndares internos se ejecutan para verificar que la prueba funciona

correctamente.8
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Independent Forensics (Hillside, lllinois) ha lanzado pruebas de tira de flujo
lateral para detectar la presencia de sangre, saliva, semen y orina a partir de
evidencia forense. Las pruebas Rapid Stain Identification Series (RSID, por sus
siglas en inglés) pueden detectar sangre, semen, saliva y orina.®3® Estas
pruebas usan marcadores diferentes de los comunmente utilizados en las
pruebas de tira de flujo lateral; es decir, no usa hemoglobina, PSA/p30, urea o
actividad enzimatica para la deteccion de sangre, semen, orina o saliva;

respectivamente.®

Edwin Jones, en su revisibn de los métodos para identificar semen y otros
fluidos corporales, sefiala que la forma mas rapida de localizar una mancha de
liguido corporal es mediante un examen visual.** Las manchas secas de semen,
asi como las manchas de saliva, orina y fluidos vaginales contienen sustancias
que, cuando se irradian con una lampara UV de mano o un laser de argén,
pueden fluorescer o emitir luz, en la regidén de luz visible. Una fuente de luz de
alta intensidad con filtros de excitacién y emision apropiados se conoce como
una fuente de luz alternativa (ALS, por sus siglas en inglés). ALS es una

herramienta de deteccion efectiva en el examen inicial de evidencia forense.1®

2.2.1.1  Analisis de Sangre

La sangre esta compuesta de plasma liquido y suero. El plasma liquido contiene
proteinas como hemoglobina, fibrinbgeno, albumina e inmunoglobulinas, y
electrolitos, yodo, sulfato y glucosa, y otros azucares. El suero esta compuesto
de gl6ébulos rojos (eritrocitos), glébulos blancos (leucocitos) y plaquetas
(trombocitos).!? La mayoria de las pruebas presuntivas de sangre se centran en
detectar la presencia de moléculas de hemoglobina, que se encuentran en los

glébulos rojos y se utilizan para el transporte de oxigeno y diéxido de carbono.®
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2.2.1.1.1 Fenolftaleina

La reaccion de la prueba de la fenolftaleina para la identificacion de sangre fue
descrita por primera vez por Kastle y Scheede, y posteriormente por Meyer; por
lo que también se conoce como la prueba de Kastle-Meyer. Fue introducida en

el campo de la Medicina Legal por Balthazard y Lambert. 716

La fenolftaleina, un miembro de una clase de indicadores y colorantes, que se
usa en valoraciones de minerales y acidos organicos; asi como, la mayoria de
los é&lcalis. En el afio de 1901, Kastle y su colega publicaron un estudio en el que
presentd los resultados de una reaccion en la que la fenolftaleina, la forma
reducida incolora de la fenolftaleina, es catalizada por el grupo hemo con
peréxido de hidrégeno como oxidante (Figura 1). El derivado oxidado es

fenolftaleina, que aparece rosado en condiciones alcalinas (Figura 2). &7

Castell6 (1997), en su tesis doctoral indica que para realizar la prueba de la
fenolftaleina hay que tomar en cuenta estas precauciones: (1) la temperatura
debe ser menor de 30 °C, porque a temperaturas superiores, el reactivo se oxida
aungue no haya sangre, y (2) se debe controlar el pH de la muestra, y solamente
se considera un resultado positivo, si el viraje se produce inmediatamente (1 a 5

segundos).1®

HO OH H,0, HO H SN Y
\ |
_ \Heme _ Al

COOH COOH
Phenolphthalin Phenolphthalein
(a) reduced (colorless) (b) () oxidized (pink)

Figura 1. Reaccion quimica de la prueba de la fenolftaleina.”
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Figura 2. Fotografia de los resultados de la prueba de la fenolftaleina. Reaccion negativa

(izquierda) y positiva (derecha).”

2.2.1.1.2 ABAcard® HemaTrace®

Se encuentra disponible una prueba inmunocromatogréfica simple para la
identificacion forense de la hemoglobina humana (hHb) conocida como
ABAcard® HemaTrace®. Esta prueba utilliza las reacciones de
antigeno/anticuerpo y los métodos de cromatografia de proteinas, dirigidos a la
hemoglobina humana que es especifica de los gldébulos rojos. Tiene un rango de
pH 6ptimo de pH 1 a pH 9 y un limite de deteccién de hemoglobina de 0.05
ug/mL en 10 minutos y muestra especificidad para subtipos de hemoglobina
humana (HbAO, HbA2, HbF y HbS), hemoglobina derivada de primates

(Anthropoidea) y hurones 1718
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El procedimiento de la prueba permite agregar una muestra cuestionada al
cartucho (200 pl), después de su hemdlisis con solucion tampén. Si la hHb esta
presente dentro de la mancha de sangre cuestionada, reaccionara con un
conjugado de colorante de anticuerpo antihumano Hb monoclonal movil
impregnado en la tira de prueba absorbente (fase estacionaria) formando un
complejo de antigeno-anticuerpo movil. Este complejo antigeno-anticuerpo movil
luego migra (fase movil) a través de la tira a una ventana de prueba donde se
encuentra un anticuerpo antihumano Hb policlonal inmovilizado (Figura 3, Fila 1
y 2). Este anticuerpo inmovilizado captura el complejo movil antigeno-anticuerpo
de manera que se forma un complejo anticuerpo-antigeno-anticuerpo; cuando la

concentracion de hHb es mayor a 0.05 ug/mL (Figura 3, Fila 3).

Se forma una linea de precipitacién rosada como resultado de la aglomeracion
en la regién de prueba del cartucho (T), del complejo antigeno-anticuerpo
conjugado con un colorante rosado. Como control interno positivo, los
conjugados anticuerpo-colorante de hHb no pueden unirse al area de prueba del
resultado positivo. Por lo que, es capturado por un segundo conjunto de
anticuerpos anti-inmunoglobulina (Ig) policlonales inmovilizados, formando una
segunda linea de precipitacion rosada en la region control del cartucho (C)
(Figura 3, Fila 4). Para interpretar los resultados, la presencia de dos bandas de
colores, una en el area de prueba (T) y otra en el area de control (C), indica un
resultado positivo, mientras que la visualizacion de solo una banda en el area de

control indica un resultado negativo.1%20
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Figura 3. ABAcard® HemaTrace®. El complejo de antigeno (hHb)-anticuerpo-colorante movil
se une al anticuerpo policlonal inmovil en la zona de prueba. EI complejo anticuerpo-colorante no
unido se une al anticuerpo inmavil anti-lg en el area control. Esto da como resultado la formacion

de dos bandas rosadas indicativas de un resultado positivo.1?

16



2.2.1.2 Andlisis de Semen

El semen es un fluido compuesto por fosfatasa &cida, antigeno prostatico
especifico, acido citrico, inositol, calcio, zinc, magnesio, fructosa, &acido
ascorbico y prostaglandinas. Ademas, contiene L-carnitina, fructosa, alfa-
glucosidasa neutra, colina, espermina, seminogelina, urea, acido ascorbico,
inmunoglobulinas, espermatozoides, glucoliticos, acido lactico, entre otros
metabolitos. La albumina constituye aproximadamente un tercio del contenido

proteico del semen y el contenido de aminoacidos es mayor que el del plasma.*?

Una eyaculacién tipica libera de 2 a 5 mL de semen, que contiene liquido
seminal y células espermaticas o0 espermatozoides. Un conteo normal de
espermas varia de 107 a 108 espermatozoides por mililitro de semen. El liquido
de la vesicula seminal representa aproximadamente el 60% de la eyaculacion. El
epididimo y las secreciones bulbo uretrales representan aproximadamente el 5%
de la eyaculacion. Las secreciones de liquido prostatico representan
aproximadamente el 30% de la eyaculacion; esta porcion de semen contiene
altas concentraciones de fosfatasa acida (AP, por sus siglas en inglés) y
antigeno prostatico especifico (PSA, por sus siglas en inglés). Ambos son

marcadores Utiles para la identificacion de semen en los laboratorios forenses.’:8

Una vasectomia es la extirpacién quirdrgica de un segmento bilateral del
conducto deferente. La cirugia evita que los espermatozoides alcancen las
porciones distales del tracto reproductor masculino. Sin embargo, un hombre
con vasectomia aun puede producir eyaculacion, el cual contendra sélo liquido
vesical seminal, prostatico y bulbo uretral. Por otro lado, la condicién por la cual
los hombres tienen anormalmente el recuento bajo de espermas se conoce
como oligospermia. Mientras que, la azoospermia es una afeccion que hace que
los hombres no produzcan espermatozoides. Sin embargo, la secrecion de
liquido seminal no se ve afectada en hombres que tienen estas condiciones. El
ADN derivado de las células epiteliales puede aislarse de los fluidos seminales

de estos individuos.8
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2.2.1.2.1 Brentamina

En 1935, Kutscher y Wolbergs descubrieron que el semen humano contiene
niveles altos de fosfatasa acida (AP, por sus siglas en inglés) en comparacion
con otros fluidos corporales y tejidos vegetales.!’ La fosfatasa acida, es una
enzima secretada por la glandula prostatica en el liquido seminal, esta no
depende de la presencia de espermatozoides.’’?! Se encuentra en
concentraciones hasta 400 veces mayores en semen que en otros fluidos
corporales.!! Utilizando una reaccién quimica, la AP cataliza en medio acido la
hidrélisis del alfa-naftilfosfato para producir alfa-naftol que se combina con una
sal de diazonio conocida como Brentamina, formando un compuesto de color

purpura.?223

En el caso de prendas se utiliza la técnica de mapeo; una posible mancha de
semen es presionada con un papel filtro humedecido sobre la superficie, para
transferir una fraccion del liqguido seminal al papel; al ser la AP soluble en agua.
Posteriormente, se le coloca directamente al papel filtro el reactivo. Si se
desarrolla una coloracion purpura dentro de un minuto, la prueba se considera
positiva (Figura 4). La intensidad del color purpura dependera de la actividad de
la enzima, que puede verse afectada negativamente por la edad de la mancha y

las condiciones de almacenamiento. 72223

\ 4 "
i . b \ . . p
Sampée 1 (neat)esr Sample 1(1/2)eer Sample 1(1/d)e+ Sample 1(18)++

Figura 4. Prueba de brentamina. Reacciones detectadas en una muestra de semen después

de diluciones seriadas.??

18



2.2.1.2.2 ABAcard® p30

El antigeno prostatico especifico se descubrié en la década de 1970 y demostro
tener un valor forense con la identidad de una proteina llamada p30 debido a su
aparente peso molecular de 30,000 dalton. Inicialmente se pensé que la p30 era
exclusiva del liquido seminal, aunque se han encontrado niveles mas bajos en la
leche materna y otros liquidos. La concentracién de la p30 en el fluido seminal
varia de aproximadamente 300 ng/mL a 4200 ng/mL. Abacus Diagnostics
comercializa un kit de prueba conocido como ABAcard® p30 que se utiliza para

la identificacion forense de manchas de fluido seminal.8®

En esta prueba, se afladen 200 ul de muestra al pocillo de muestra (S). Si la p30
esta presente en la muestra de fluido seminal, reacciona con el anticuerpo
monoclonal antihumano p30 movil y se forma un complejo de antigeno-
anticuerpo movil. Este complejo antigeno-anticuerpo moévil migra a través del
dispositivo absorbente hacia el area de prueba (T). En el area de prueba, se
inmoviliza un anticuerpo monoclonal antihumano p30. Este anticuerpo
inmovilizado captura el complejo anterior para que se forme un emparedado
anticuerpo-antigeno-anticuerpo. Las particulas de colorante rosa conjugado se
concentran en una zona estrecha en la membrana. Cuando la concentracion de
p30 en la muestra excede los 4 ng/mL, las particulas de colorante rosa formaran
una banda de color rosa en el area de prueba que indica un resultado positivo.
Como control positivo interno, los conjugados de tinte de anticuerpo p30 no
pueden unirse al anticuerpo presente en el area de prueba, pero son capturados
por un anticuerpo anti-inmunoglobulina inmovilizado presente en el area de
control formando un complejo. Las particulas de tinte rosado de captura
formaran una banda en el area de control, lo que indica que las pruebas han
funcionado correctamente y se han seguido los procedimientos adecuados. Por
lo tanto, la presencia de dos lineas de color, una en el area de prueba y otra en
el area de control, indica un resultado positivo, mientras que una linea solo en el

area de control indicara un resultado negativo (Figura 5).24
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Positive Neaqative Invalid

Figura 5. ABAcard® p30®. Resultado positivo, negativo e invalido de la prueba.?*

2.2.1.2.3 Tincién de Arbol de Navidad

Para la tincion se realiza un frotis, colocando una porcion de las células
recuperadas en una lamina portaobjetos y se fija con calor. Las células
inmovilizadas se tifien con los colorantes rojo rapido nuclear y picro indigo
carmin. La lamina portaobjetos tefiida se examina bajo un microscopio 6ptico
para detectar la presencia de espermatozoides. La tincién de “Arbol de Navidad”
marcara la cabeza del espermatozoide de color rojo y el acrosoma de color
rosado debido a la accion del rojo rapido nuclear; cuya funcion es tefiir nicleos
de células. La cola del espermatozoide se marcara de color verde debido a la

accion del picro indigo carmin, que tifie citoplasmas.®222°

Figura 6. Tincion de Arbol de Navidad. Presencia de espermatozoides.26
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2.2.1.3 Andlisis de Saliva

La saliva es una secrecion ligeramente alcalina que se produce constantemente
por las glandulas salivales y se libera en la boca.?” Consiste en un 99% de agua
gue contiene una mezcla compleja de proteinas acuosas, células, sales y
azucares. Las proteinas incluyen alfa-amilasa, acuaporinas, peroxidasas,
inmunoglobulinas, lisozima, la glicoproteina osteonectina, un &cido proteico rico
en prolina y proteinas parcialmente degradadas. También se encuentran en la
saliva bacterias, células epiteliales bucales, cistatinas, histatinas de estaterina,
glucosa, mucinas o-glucosiladas, cortisol, fosfatos y electrolitos como el
tiocianato, sodio, potasio, calcio, magnesio y bicarbonato. Ademas, contiene

urea, amoniaco y péptidos ricos en histidina.!?

La saliva tiene importancia forense porque se pueden dejar rastros en las
marcas de mordida, y a partir de la saliva es posible aislar el ADN. Por lo que, la
presencia de las manchas de saliva se puede demostrar mediante la deteccion

de la amilasa.?8

2.2.1.3.1 SALIgAE®

La prueba de saliva SALIQAE® de Abacus Diagnostics, es una prueba
colorimétrica que se basa en la actividad enzimatica de la alfa-amilasa, un
compuesto presente en altas concentraciones en la saliva humana.?® Consiste
en un vial que contiene una solucion que al reaccionar con un extracto, porcion
de hisopo o mancha que contienen saliva da como resultado la formacion de una
solucion de color amarillo (Figura 7). El resultado debe leerse a los 10 minutos,
sin embargo, se pueden ver resultados positivos desde los 30 segundos. Para
los resultados negativos, se debe esperar los 10 minutos completos.3° No se han
observado falsos negativos utilizando esta prueba, sin embargo, las sustancias
coloreadas (por ejemplo, sangre) enmascaran la reaccion de cambio de color.
Por otro lado, se ha observado resultados falsos positivos con orina, leche

materna y heces.?!
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Figura 7. SALIQAE®. Reaccién negativa (izquierda) y positiva (derecha).3°
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Il. OBJETIVOS

3.1 General
Presentar un panorama general de los andlisis realizados por el Area de
Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional de

Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- para determinar la presencia de

fluidos corporales.

3.2 Especificos

3.2.1 Establecer la frecuencia de los analisis de sangre, semen y saliva

realizados durante los afios 2016 al 2019.

3.2.2 Determinar el analisis de mayor frecuencia realizado durante el periodo

de tiempo estudiado.
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1

Tipo de estudio

Disefio de la Investigacion

Estudio retrospectivo de corte transversal descriptivo.

4.2 Poblacion y Muestra

Indicios analizados en el Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y
Genética del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-
durante los afios 2016 al 2019, con el objetivo de determinar sangre, semen y/o

saliva.

4.3 Criterios de inclusion

Indicios ingresados al Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética
del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- durante los
afios 2016 al 2019, con solicitud de andlisis para la determinacién de sangre,

semen y/o saliva.

4.4 Criterios de exclusion

Indicios ingresados al Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética
del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- durante los
afos 2016 al 2019, que no cuenten con solicitud de analisis para la

determinacién de sangre, semen y/o saliva.

4.5 Variables

Metodologia | Pruebas Deteccion de | Cualitativa | Nominal | Resultado

analitica seroldgicas sangre de las
empleadas (fenolftaleina, pruebas
para la ABAcard® serolégicas
deteccién de | Hematrace®). realizadas
sangre. (positivo o

negativo).
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Metodologia | Pruebas Deteccion de | Cualitativa | Nominal | Resultado
analitica serolégicas semen de las
empleadas (brentamina, pruebas
para la ABAcard® p30 seroldgicas
deteccion de |y tincién de realizadas
semen. arbol de (positivo o
navidad). negativo).
Metodologia | Pruebas Deteccion de | Cualitativa | Nominal | Resultado
analitica serolégicas saliva de las
empleadas (SALIgQAE®). pruebas
para la serolégicas
deteccion de realizadas
saliva. (positivo o
negativo).
Frecuencia Cantidad de | Medicion del Cuantitativa | Discreta | Numero de
veces que se | numero de analisis.
presenta un | analisis en los
suceso en un | cuales se
tiempo detect6 la
definido. presencia o
ausencia de
sangre, semen
ylo saliva, de
acuerdo con el
afio.

4.6 Procesamiento y Andlisis Estadistico

La informacion fue solicitada a través de Comunicacion Social e Informacion
Pulblica del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- y
analizada con la autorizacion de Direccion General bajo tramite realizado por
Investigacion y Desarrollo Cientifico -IDC-, avalado por un acuerdo de

confidencialidad. Se realiz0 una base de datos con el programa Excel de
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Microsoft Office que incluyé los analisis de sangre, semen y saliva realizados por
el Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto
Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- durante los afios 2016 al
2019. Para el analisis estadistico descriptivo de los datos se utilizaron los

programas Excel, RStudio y Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

4.7 Materiales

e Sitio web oficial del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala
-INACIF-.

e Requerimiento a Comunicacion Social e Informacién Publica del Instituto
Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-.

e Programa Excel de Microsoft Office.

e Programa informatico RStudio.

e Programa informatico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

4.8 Aspectos éticos

La presente investigacion se realiz6 con la aprobacién y siguiendo los
reglamentos y lineamientos establecidos por el Instituto Nacional de Ciencias
Forenses de Guatemala -INACIF- segun procedimiento PRO-DG-IDC-001 y la
Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Medicina de la Universidad
de San Carlos de Guatemala -USAC-. Manteniendo en todo momento estricta

confidencialidad de la informacién utilizada segun acuerdo.
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V. RESULTADOS

Basado en el andlisis de datos y la operacionalizacion de cada una de las
variables incluidas en este estudio, se presentan a continuacion tres tablas y
cinco graficas, con la finalidad de ejemplificar y ofrecer un panorama general de

cada uno de los resultados obtenidos.

Los andlisis realizados por el Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y
Genética del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-
aumentaron afo con afio. La Tabla 1 muestra que el 2016 fue el afio con menor
numero de indicios analizados mientras que el 2019 fue el afio que presento el

mayor numero de indicios analizados.

Tabla 1. Andlisis realizados por el Area de Serologia del Laboratorio de
Serologia y Genética del Instituto Nacional de Ciencias Forenses
de Guatemala -INACIF- durante los afios 2016 al 2019.

2016 2017 2018 2019

Andlisis

Indicios Indicios Indicios Indicios
Subtotal Subtotal Subtotal Subtotal
Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo
2351 1901 4252 3132 1953 5085 3284 2029 5313 3750 2246 5996
SEEN 2368 4102 6470 2828 3681 6509 2424 4346 6770 2501 5610 8111
178 830 1008 107 663 770 172 1039 1211 256 1380 1636
TOTAL 4897 6833 11730 6067 6297 12364 5880 7414 13294 6507 9236 15743

Fuente de datos: Archivo de INACIF 2016-2019

En la Grafica 1 se observa que los andlisis de sangre realizados en indicios
fueron en aumento, siendo el 2016 el afio con menor nimero de analisis
realizados para determinar la presencia de sangre y el afio 2019 presentd un
mayor numero de andlisis. Durante los afios 2016 al 2019 se obtuvieron mas

resultados positivos que negativos.
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Grafica 1. Representacion grafica de la frecuencia de los analisis de sangre
realizados por el Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética
del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-
durante los afios 2016 al 2019.

2018 2017 2018 2019
Ano

6000 4

40004

Resultado

. Megativo
. Positiva

Indicios

20001

Fuente de datos: Archivo de INACIF 2016-2019

En la Grafica 2 se observa que los analisis de semen realizados en indicios
fueron en aumento, siendo el 2016 el afio con menor numero de analisis
realizados para determinar la presencia de semen y el afio 2019 presentd un
mayor nimero de andlisis. Durante los afios 2016 al 2019 se obtuvieron més

resultados negativos que positivos.
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Gréfica 2. Representacion grafica de la frecuencia de los analisis de semen
realizados por el Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética
del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-
durante los afios 2016 al 2019.

T T T T
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= 40004
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2000 4

Fuente de datos: Archivo de INACIF 2016-2019

En la Grafica 3 se observa que el 2017 fue el afio con menor niumero de analisis
realizados para determinar la presencia de saliva y el afio 2019 presentd un
mayor numero de andlisis realizados. Durante los afios 2016 al 2019 se

obtuvieron mas resultados negativos que positivos.
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Gréfica 3. Representacion grafica de la frecuencia de los analisis de saliva
realizados por el Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética
del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-
durante los afos 2016 al 2019.
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Fuente de datos: Archivo de INACIF 2016-2019

La Tabla 2 muestra que la frecuencia de los analisis de sangre realizados por el
Area de Serologia fue de 4,252 (36.25%) en el afio 2016; 5,085 (41.13%) en el
afio 2017; 5,313 (40.00%) en el afio 2018 y 5,996 (38.10%) en el afio 2019.
Mientras que, la frecuencia de los andlisis de semen fue de 6,470 (55.16%) en el
afo 2016; de 6,509 (52.64%) en el afio 2017; de 6,770 (50.90%) en el afio 2018
y de 8,111 (51.50%) en el afio 2019. Y la frecuencia de los andlisis de saliva
realizados en el afio 2016 fue de 1,008 (8.59%); en el 2017 de 770 (6.23%); en
el 2018 de 1,211 (9.10%) y en el 2019 de 1,636 (10.40%).
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Tabla 2. Frecuencia de los andlisis realizados por el Area de Serologia del

Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional de Ciencias

Forenses de Guatemala -INACIF- durante los afos 2016 al 2019.

je

Porcenta

recuencia

F:
w
©»
N
a

Semen 6470 55.16

1008 8.59
11730  100.00

recuencia

F
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12364

je

Porcenta

(62 B N
ooN e
(o) B
W R w

100.00

je
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F
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@ Ko)
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o o
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5996 38.10
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1636 10.40
15743 100.00

Fuente de datos: Archivo de INACIF 2016-2019

En la Gréafica 4 se observa que el afio 2019 presenté una mayor frecuencia de

analisis para determinar la presencia de sangre, semen y saliva en comparacion
con el afio 2016, 2017 y 2018.

Gréfica 4. Representacion grafica de la frecuencia de los andlisis realizados

por el Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del

Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-
durante los afios 2016 al 2019.
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La Tabla 3 muestra que durante los afios 2016 al 2019 la frecuencia del analisis

de sangre fue de 20,646 (38.90%); semen 27,860 (52.40%) y saliva 4,625
(8.70%).

Tabla 3. Andlisis de mayor frecuencia realizado por el Area de Serologia del
Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional de Ciencias

Forenses de Guatemala -INACIF- durante los afos 2016 al 2019.

Andlisis Frecuencia Porcentaje Positivo (%)

23.60 15.30
27860 52.40 19.00 33.40
4625 8.70 1.30 7.40
53131 100.00 43.90 56.10

Fuente de datos: Archivo de INACIF 2016-2019

Negativo (%)

En la Gréfica 5 se visualiza que durante los afios 2016 al 2019 el andlisis que se

realizd con mayor frecuencia fue el de semen y el de menor frecuencia fue el de
saliva.

Gréfica 5. Representacion grafica de la proporcionalidad de los analisis
realizados por el Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética
del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-
durante los afos 2016 al 2019.

Saliva

= Sangre

38.9% = Semen

Fuente de datos: Archivo de INACIF 2016-2019
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VI. DISCUSION Y ANALISIS

El objetivo principal de esta investigacion fue establecer la frecuencia de los
analisis de sangre, semen vy saliva realizados por el Area de Serologia del
Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional de Ciencias Forenses
de Guatemala -INACIF- durante los afios 2016 al 2019. En la Tabla 1, se
muestran los resultados de los indicios analizados para determinar la presencia
de sangre, semen y saliva, respectivamente; en el cual se observa que las
solicitudes de analisis han ido en aumento afio tras afio. Segun la publicacion
del Instituto Nacional de Estadistica -INE- con datos del Ministerio Publico -MP-,
en el aflo 2016 el total de agraviados de ambos sexos en todo el pais fue de
529,173; en el 2017 fueron 532,835; en el 2018 fueron 418,881 y en el 2019
fueron 538,785.31:32

En general, lo presentado en la Tabla 1 concuerda con las estadisticas de
hechos delictivos presentadas por el Ministerio Publico -MP- durante este mismo
periodo, exceptuando el afio 2018 en el cual se reporta una disminucion de los
hechos delictivos; sin embargo, no se ve reflejado en el total de andlisis de
indicios realizados por el Area de Serologia en dicho afio, ya que las solicitudes
ingresadas al Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética se
incrementaron de 9,950 en el 2017 a 10,957 en el 2018.32 Esto podria deberse a
gue durante el procesamiento de la escena del crimen, a cargo del Ministerio
Plblico, aumenté el levantamiento y recoleccién de indicios, y por ende las
solicitudes de analisis hacia el Instituto Nacional de Ciencias Forenses de
Guatemala -INACIF-.

Como se indicoé anteriormente, los andlisis realizados por el Area de Serologia
del Laboratorio de Serologia y Genética para determinar la presencia de sangre,
semen y saliva del aflo 2016 al 2019 han ido en aumento. En relacion con los
resultados obtenidos de las pruebas serologicas, para el analisis de sangre

(Gréfica 1), se obtuvo un mayor porcentaje de resultados positivos. Mientras que
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en el caso de los andlisis de semen y saliva realizados durante el mismo periodo
(Grafica 2 y 3, respectivamente), se obtuvieron mayores porcentajes de

resultados negativos que positivos.

El aflo 2019 presentd una mayor frecuencia de analisis para determinar la
presencia de sangre, semen y saliva (Tabla 2 y Gréfica 4). Esto se correlaciona
con lo presentado por el Instituto Nacional de Estadistica -INE- segun datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala
-INACIF-, que indican que las mujeres evaluadas en el area clinica de las sedes
periciales a solicitud de autoridad competente, por hechos relacionados a la ley
contra el femicidio y otras formas de violencia en contra de la mujer durante el
2016 al 2019 fue: 25,254 en el 2016; 26,580 en el 2017; 27,115 en el 2018 y
28,331 en el 2019.34

La Tabla 3 muestra que durante los afios 2016 al 2019 la frecuencia del analisis
de sangre fue de 20,646 (38.90%); semen 27,860 (52.40%) y saliva 4,625
(8.70%). Lo anterior, se visualiza en la Grafica 5 y muestra que durante los afios
2016 al 2019 el andlisis para determinar la presencia de semen fue el que se
realiz6 con mayor frecuencia y el analisis para determinar la presencia de saliva
fue el de menor frecuencia. Lo que coincide con las Estadisticas de Violencia en
Contra de la Mujer y Violencia Sexual 2019 presentadas por el Instituto Nacional
de Estadistica -INE- con datos proporcionados por el Ministerio Publico -MP-, en
las que indica que las personas agraviadas por las que se interpuso una
denuncia ante el Ministerio Publico, por sexo durante el afio 2016 fue de 238,999
mujeres y 239,690 hombres; en el 2017 fue de 239,165 mujeres y 244,850
hombres; en el 2018 fue de 243,176 mujeres y 245,259 hombres; y por ultimo,
en el 2019 fue de 248,177 mujeres y 245,297 hombres.3*

En la Tabla 3 también se muestra que durante los afios 2016 al 2019 el
porcentaje de resultados positivos para analisis de sangre fue del 23.60%,

semen 19.00% vy saliva 1.30%; mientras que el porcentaje de resultados
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negativos para andlisis de sangre fue del 15.30%, semen 33.40% y saliva
7.40%. Por lo anterior, se hace necesario resaltar que cada fluido corporal es
identificado por medio de diferentes procedimientos. Las circunstancias de cada
caso Yy la naturaleza de los indicios deben orientar a la autoridad competente
para determinar qué tipo de fluido podria estar presente y en base a ello realizar
la solicitud de andlisis pertinente al Area de Serologia del Laboratorio de
Serologia y Genética. Se recomienda efectuar investigaciones que evallen la
frecuencia de resultados positivos y negativos para los analisis de sangre,
semen y saliva; siguiendo los reglamentos y lineamientos establecidos por el
Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-.

6.1 Conclusiones

6.1.1 La frecuencia de los analisis de sangre realizados por el Area de
Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional
de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- fue de 4,252 (36.25%) en
el afio 2016; 5,085 (41.13%) en el afio 2017; 5,313 (40.00%) en el afio
2018 y 5,996 (38.10%) en el afio 2019.

6.1.2 La frecuencia de los andlisis de semen realizados por el Area de
Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional
de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- fue de 6,470 (55.16%) en
el aflo 2016; de 6,509 (52.64%) en el afio 2017; de 6,770 (50.90%) en el
afio 2018 y de 8,111 (51.50%) en el afio 2019.

6.1.3 La frecuencia de los andlisis de saliva realizados por el Area de
Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional
de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- fue de 1,008 (8.59%) en
el afio 2016; de 770 (6.23%) en el afio 2017; de 1,211 (9.10%) en el afio
2018 y de 1,636 (10.40%) en el afio 2019.
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6.1.4

El analisis de mayor frecuencia realizado por el Area de Serologia del
Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional de Ciencias
Forenses de Guatemala -INACIF- durante los afios 2016 al 2019 fue el

analisis para determinar la presencia de semen.

6.2 Recomendaciones

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

Efectuar investigaciones que comparen los datos obtenidos en el
presente estudio, con los aflos posteriores al mismo. Para que de esta
manera se pueda establecer si existe un incremento o disminucion en la
frecuencia de los analisis de sangre, semen y saliva realizados por el
Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto

Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-.

Efectuar investigaciones que evaluen la frecuencia de resultados
positivos y negativos para los andlisis de sangre, semen y saliva
realizados por el Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y
Genética del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala
-INACIF-.

Realizar estudios que permitan correlacionar la hipétesis criminal con las
solicitudes de analisis para determinar la presencia de sangre, semen y
saliva efectuadas por autoridad competente y evaluar su impacto en la

investigacion del hecho delictivo.

Fortalecer la comunicacion estratégica entre el Instituto Nacional de
Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- y el Ministerio Publico -MP-,
con la finalidad de fomentar el conocimiento de los requerimientos y la
utilidad de los analisis para determinar la presencia de sangre, semen y

saliva.
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6.2.5 Determinar el impacto econdmico que tiene para el Instituto Nacional de
Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- el atender solicitudes de
analisis en casos especificos que no tengan pertinencia ni relevancia y
establecer los mecanismos en cooperacion con el Ministerio Publico

-MP- que permitan eficientizar los recursos de la institucion.

6.3 Plan de Accién y/o Aportes

Mostrar los hallazgos de la presente investigacion al personal que labora en el
Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional
de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-. Asi como, publicar esta tesis con
la finalidad de dar a conocer a todos los que forman parte del sistema de justicia
guatemalteco y poblacion en general, el aporte que esta area de la biologia
realiza a las ciencias forenses y la relevancia que este tipo de andlisis tiene a

nivel nacional.
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VIIl.  ANEXOS

8.1 Organigrama del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de
Guatemala -INACIF-
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INACIF-", realizado por su persona ya que ha dado cumplimiento a lo establecido en el
PRO-DG-10C-001 *Realizacion de Investigaciones Cientificas en el INACIF™.

Nota: Al imprimir su trabajo de investigacion final trasladar un ejemplar al Area de
Investigacion y Desarrallo Cientifico.

Sin otro particular, me suscribo de usted,

/Atentamente,
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PERMISO DE AUTOR PARA COPIAR TRABAJO

El autor concede permiso para reproducir total o parcialmente y por cualquier medio la tesis
titulada “ANALISIS DE LOS FLUIDOS CORPORALES: SANGRE, SEMEN Y SALIVA EN EL
AREA DE SEROLOGIA DEL LABORATORIO DE SEROLOGIA Y GENETICA DEL INSTITUTO
NACIONAL DE CIENCIAS FORENSES DE GUATEMALA -INACIF-” para propésitos de
consulta académica. Sin embargo, quedan reservados los derechos de autor que confiere laley,
cuando sea cualquier otro motivo diferente al que se sefiala lo que conduzca a su reproduccion

0 comercializacién total o parcial.
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