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Resumen
Esta investigacion desarrolla un estudio de que le sucede en el transcurso de un 23
tiempo a una muestra de semen fresco que se ha depositado sobre un tegumento
de piel de cerdo dividido en Sregiones y expuesto a la intemperie por un periodo de
veinte dias, realizé una toma de muestra cada cuarto dia, utilizando la técnica de
tincion Christmas Tree para detectar espermatozoides.
“Indicio biologico” i ’
Palabras clave
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Abstract
This research develops a study of what happens over time to a sample of fresh
semen that has been deposited on a pig skin integument divided into 5 regions and
exposed to the elements for a period of twenty days, carried out a sampling every
fourth day, using the Christmas Tree staining technique to detect sperm.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objeto de inte-
rés y estudio el indicio biolégico seminal, puede ser
encontrado en forma liquida o seca sobre cualquier
superficie, por ejemplo, en piel humana. Su exposicidn
en lugares abiertos lo vuelve propenso a sufrir una al-
teracion o pérdida, debido a las diferentes condicio-
nes climaticas, provocando una limitante a los peritos
criminalistas y laboratoristas al momento de realizar
la identificacion del indicio con pruebas presuntivas o
confirmativas, a su vez trae como consecuencia que el
indicio bilégico recolectado en la escena del hecho no
sea viable para su analisis, y mucho menos pueda ser
utilizada como evidencia o elemento material probato-
rio en una investigacion de hechos delictivos. Ademas,
es importante mencionar que
este indicio tiene un gran valor
prabatorio, es decir, se probara
la participacion de un individuo
en la comision del delito a inves-
tigar. Su presencia queda cate-
goricamente demostrada cuando
fue posible hallar en el material
examinando al menos un esper-
matozoide entero vinculando asi
la participacién de las posibles
sospechas en el lugar del hecho.

Esta investigacion demuestra que el indicio seminal
al ser expuesto a la intemperie durante un tiempo de
veinte dias depositado sobre tegumento muerto, sufre
un cambio en las caracteristicas extrinsecas de dicho
indicio, debido a dos factores; la variabilidad de las
condiciones climaticas a las que estd sometida, y la
descomposicion natural del tegumento. Para la identi-
ficacion se utilizo la técnica de Christmas Tree.

En la actualidad, no se tiene registro de trabajos de
investigacion acerca de la identificacion de semen en
tegumento muerto al ser expuesto a diferentes con-
diciones climaticas. Por ello, este trabajo de inves-
tigacion recobra importancia dentro del ambito de la
criminalistica, sirviendo como fuente informativa para
los peritos forenses, permitiéndoles arrojar resultados
mas confiables.

El semen como evidencia fisica en estado liquido o
seco es un testigo mudo de diversos tipos de investi-
gacién criminal, pero es asociado en delitos sexuales.
El semen es un indicio que se presenta generalmente
en dichas agresiones. Por ello hay que buscarlo en el
lugar de intervencion, en la victima y el sospechoso,
debido a que su examen permite reconstruir los he-
chos e identificar a sus autores. (Moreno G., Rafael
L.,2011)

En caso de violacién, para poder determinar la pre-
sencia de espermatozoides debe ser en un lapso no
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mayor de 72 horas, ya que mueren transcurrido dicho tiempo.
En cambio, el semen tenga o no espermatozoides sirve antes
de 15 dias para realizar todo tipo de pruebas quimico forenses.
(Jiménez Moles, 2011)

Olliver d'Angers y Barruel (1826), informaron sobre un caso
de agresion sexual donde se sospechaba que ciertas manchas
en la ropa de la victima fueron hechas intencionalmente con
grasa de origen animal. Los expertos analizaron las ropas con
respecto a su solubilidad en agua, naturaleza, color y conducta
en alcohol abscluto. Ambos concluyeron que la mancha era de
semen. En aquella época los investigadores se guiaban solo por
estos parametros. (Olliver d’Angers y Barruel, 1826)

En 1827, Orfila, informé de una serie de test quimico para la
identificacién de fluido seminal basados en la apariencia de las
manchas, cambios de color y consistencia obtenidos mediante
la accion del calor e inmersion en agua, olor emitido por la man-
cha humedecida, y laconducta del extracto
acuoso frente a un nimero de reactivos y
tratamientos. Las manchas seminales fue-
ron comparadas con ofros tipos de secre-
ciones vaginales, y con manchas de mucus
nasal y saliva. Aseverd que era muy dificil,
si no imposible, encontrar células intactas
en extractos de manchas, y que los proce-
dimientos quimicos deberian ser emplea-
dos siempre. (Orfilia, 1827)

Devergie en 1839, publicé un trabajo en
el cual habia encontrado células de esper-
ma en manchas seminales de 10 meses, y afirmé que la confir-
macién de la presencia de espermatozoides en una mancha era
un criterio mas cierto para diagnostico de manchas seminales
que los métodos quimicos. Bayard (1839) publicé un extenso
documento acerca del uso del microscopio en e examen de
manchas seminales para comprobar la presencia de esperma-
tozoides.

En 1879, Brouardel reviso las técnicas para la identificacion
de manchas seminales, recomendando el uso del microscopio
como la técnica principal. Ninguna de las pruebas no morfol6gi-
cas usadas durante la mayor parte del siglo XIX ha sobrevivido.

Tradicionalmente la observacién al microscopio de esperma-
tozoides, era considerada la prueba de confirmacién de presen-
cia de semen en una muestra analizada. (Garcia Jiménez, 2012)

Existen diferentes tinciones ulilizadas para tefiir espermato-
zoides en €l area forense, la tincion de arbol de navidad es una
de las mas difundidas y aceptadas por la comunidad cientifica
forense. (Garcla Jiménez, 2012)

El semen

Es un liquido viscoso de color blanco grisaceo, opalescente, su
pH varia enfre 7.3 a 7.8, sus amortiguadores fosfatos y bicar-
bonato de sodio contribuyen a proteger los espermatozoides
del pH vaginal. Esté constituido por espermatozoides y liquido
seminal. Entre el 15 a 20% de volumen proviene de la prostata,
60 a 70% de las vesiculas seminales, solo el 10% proviene del



epididimo. (Garcia Jiménez, 2012)
Estructura del semen

Como elemento celular caracteristico del semen se
encuentran los espermatozoides, sin embargo, el
cuadro celular es mucho mas complejo: presenta
células gigantes, células epiteliales, leucocitos, cé-
lulas prostaticas, cilindros testiculares y bacterias,
contiene de 70 a 150 millones de espermatozoides
por ml. (Garcia Jiménez, 2012)

El espermatozoide humano madurc mide 60 um
de largo y es una célula con movimiento activo, esta
formado por una cabeza de forma oval vista de fren-
te y forma de pera vista de perfil con el extremo an-
gosto orientado hacia adelante y una cola formada
por nueve filamentos que rodean a otros dos cen-
trales. (Garcia Jiménez, 2012) La cabeza se cubre
con un capuchén denominado acrosoma, en el cual
abundan las enzimas que participan en la penetra-
cién espermatica en el ovulo y otros acontecimientos
de la fertilizacion. En la parte de la cabeza podemos
encontrar material genético.

La cola mévil del espermatozoide es envuelta en
su porcién proximal por una vaina que contiene nu-

Membrana Plasmatica

Acrosoma
\

Mitocondria

Composicion quimica del semen

En el proceso de eyaculacion el semen pasa por el conducto eya-
culador y se mezcla con fluidos de la vesicula seminal, préstata
y de las glandulas bulbo-uretrales, en las vesiculas seminales se
encuentra un fluido viscoso rico en fructosa que puede conformar
desde el 65 % hasta un 75% de la base del semen, el color blan-
quecino es debido al liquido segregado de la préstata que contie-
ne encimas, &cido citrico, lipidos y fosfatasa acida que conforman
desde el 25% hasta el 30% de volumen, los testiculos liberan apro-
ximadamente entre 200 y 500 millones de espermatozoides. Esto
supone aproximadamente entre un 2 a 5% de la composicion del
semen, Y, por ultimo, las glandulas bulbo-uretrales producen una
secrecion clara que facilita la movilidad del esperma en la vagina
y cérvix. Esta secrecidn con tribuye menos del 1% al contenido de
éste.

El semen también contiene mas de 50 compuestos, entre los
cuales se encuentran hormonas, endorfinas, neurotransmisores e
inmunosupresores, como ofras sustancias que son las siguientes:

*  Fructosa
. Acido ascorbico
. Zinc

. Colesterol
. Proteinas

Filamento Axial

Cabeza
- -« »

merosas mitocondrias. (Barreft Kim E., Barman Su-
san M. y ofros, 2016) que son las encargadas de dar
la energia necesaria para la actividad celular, el nu-
cleoes la Unica parte que entra a su citoplasma, de-
jando atras la membrana plasmatica ya vacia, para
luego fusionarse con el nticleo del évulo, comenzan-
do la division. Por ultimo, el cuello, pieza intermedia
y cola son las responsables del desplazamiento del
espermatozoide (Véase en ilustracién 1).

llustracion 1: Estructura del espermatozoide. Fuente (Ginefiv)
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También contiene varias proteinas anti-microbio
para combatir las bacterias, los virus y los hongos.

Fracciones de la eyaculacion

Como ya se mencioné anteriormente, el semen es un
liquido heterogéneo, de aspecto lechoso, opalescen-
te, ligeramente amarillo, con un volumen promedio de
3,9 ml por eyaculado. Esta compuesto por esperma-
tozoides (10%), plasma seminal (90%), leucocitos y
células epiteliales; posee capacidad de fluorescencia,
contiene altas concentraciones de semenogelina y de
antigeno prostatico especifico.

En la eyaculacién se pueden distinguir diferentes
fracciones:

1. Fraccién preeyaculatoria: es de con-
sistencia mucosa, transparente y no pre-
senta espermatozoides. Procede de las
secreciones de las glandulas de Cowper y
Litre, y su funcién es lubricar el canal de la
uretra.

2. Fraccién previa: es fluida y tampo-
co contiene espermatozoides, tiene un pH
acido, elevada concentracion de fosfatasa
acida, antigeno prostatico especifico y aci-
do citrico, condiciones no propicias para los
gametos masculinos. Procede de la présta-
ta.

3. Fraccién principal: tiene elementos liquidos y
gelatinosos. Procede del epididimo y de los conductos
deferentes. Es la fraccion que contiene los esperma-
tozoides.

4. Fraccidn terminal: de consistencia gelatinosa,
procede de las vesiculas seminales. Tiene un pH alca-
lino y fructosa, razén por la cual hay espermatozoides
presentes, aunque la mayoria inmdviles. Esta fraccion
es rica en semenogelina.

Importancia del semen en la escena
del crimen

En la comisién de estos delitos de indole sexual,
el crimen fisico es violento, durante el cual existe
un intercambio de evidencia fisica entre la victima-
victimario y la escena del crimen. El indicio clave
en este tipo de delitos es el semen, puede ser en-
contrado de formas distintas; como mancha, im-
pregnado, como fluido mezclado con otros fluidos
corporales o liquido.

Las manchas de semen presentan caracteristi-
cas de acuerdo con el soporte donde se depositan.
Sobre tejidos absorbentes, exhiben un color blan-
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co-amarillento, la forma de sus bordes es irregular, similar
a los mapas topograficos, producen el efecto de aperga-
minamiento del soporte. Sobre superficies no absorbentes
rugosas, el semen formara costras o escamas mas 0 menos
grandes de color blanquecino transparente.

Sobre superficies lisas el semen se extiende formando
una mancha grande, delgada y casi transparente, poco visi-
ble en superficies oscuras. En los casos en que se supone
la existencia de material seminal y que por las caracteris-
ticas de este no son visibles al ojo desnudo, fundamental-
mente por el color de soporte, se llevan a cabo las pruebas
presuntivas, que son pruebas rapidas basadas en la inves-
tigacion de alguna propiedad del semen.

Una vez que se ha localizado la mancha debe realizarse el
examen analitico para identificar algin componente del semen.
Las pruebas confirmatorias son pruebas que ayudan a confirmar
la presencia de semen humano en las manchas. El reconoci-
miento de un espermatczoide en
una mancha es prueba irrefuta-
ble de que la misma esta cons-
tituida total o parcialmente por
semen. El espermatozoide po-
see una cabeza donde se loca-
liza el acrosoma con el material
genético (ADN) y el flagelo que
le permite la motilidad. EI ADN
permite identificar, de que indi-
viduo proviene. Se estima que
en el producto normal de una
eyaculacién se encuentran alrededor de 60 a 100 milones de
espermatozoides por mL de semen.

Por lo expuesto anteriormente, la evidencia seminal es de
vital importancia, con ella se puede determinar la existencia y
dinamica del delito, logrando la identificacién y participacion del
victimario en la escena, gracias al analisis de la porcion celular
compuesta por los espermatozoides, de los cuales se puede ob-
tener ADN.

Debido a lo anterior, el personal de investigacién debe estar
preparado para enfrentar las eventualidades de la investigacion,
ya sea por la naturaleza de lo investigado o alguna ofra razén
que pudiera dificultar su labor. Para dichos fines deba hacer uso
de métodos y técnicas idéneas, el levantamiento y el embalaje
son uno de ellos, estos se describen a continuacion.

CONCLUSION

La identificacion de espermatozoides es de gran importancia
porque es utilizada como evidencia fundamental en los casos de
delitos sexuales, demostrando una correlacién entre la victima y
el victimario, prueba de gran utilidad en el los juridicos penales
para demostrar la existencia del delito.

Existen varios estudios e informacion sobre la identificacion de
espermatozoides en el dmbito forense, de gran utilidad para el
personal criminalistico y el genetista que perienecen a institu-



ciones gubernamentales o privadas. Sin embargo,
no se encuentra suficiente informacidn acerca de los
hallazgos o analisis del semen seco en tegumento
muerto expuesto a la intemperie en un rango de dias
0 con las caracteristicas fisicas de escamas. Es de
aqui donde nace el interés por investigar, debido a
la poca informacion existente en la identificacién del
semen expuesto a estas caracteristicas.

Los resultados de la presente experimentacion
fueron satisfactorios. Identificando en las cinco
muestras recolectadas varias
céluas espermaticas com-
pletas, claras y viables para
la aplicacién de la fincién de
Christmas Tree (técnica con-
firmativa). Al paso de los dias
se observé en cada muestra
recolectada que la contami-
nacién bacteriana era mayor,
cabe mencionar, esta varia-
ble que se presenté no afecto
la identificacién ni a la célula
misma. A continuacién, se presentan dos aspectos
importantes:

1. Las cinco muestras repartidas en el tegumento
muerto de cerdo, mostraron a simple vista una ca-
racteristica fisica de escamas, es decir, pasaron de
semen liquido a escamas, las cuales se adhirieron
a la superficie. El levantamiento de las cinco mues-
tras se realizé con hisop6 hidratado en agua salina,
cabe mencionar que se optd por realizar un segundo
levantamiento por medio de raspado, sin embargo,
sola se hizo con las muestras 1y 2, sefialas respeti-
vamente como 1.1 y 2.1, las tres muestras restantes
se encontraban demasiado adheridas, por lo que se
decidié no realizar el levantamiento, con el fin de
evitar destruir las células espermaticas y con ello no
obtener evidencia viable para su estudio.

2. Comparando las muestras levantadas con hi-
sopo y las muestras levantadas por raspado (1.1 y
2.1), se observ6 un mayor el nimero de material es-
permatico completo y una mejor visibilidad de ellas.
Determinado que la recoleccién por medio de raspa-
do con pinzas de metal y pincel, fue mas satisfacto-
rio, dandonos una preservacion y recoleccion de ma-
terial biclégico adecuado para identificar y analizar.
Esta investigacion sportara informacion sobre la
identificacion de células espermaticas encontradas
en un tegumento muerto expuesto a la intemperie
en un range de 20 dias. Teniendo el antecedente
que aun son viables para la identificacion y aplica-
cién de técnicas confirmativas y posiblemente de un
perfil genético. Datos de gran importancia, puesto
que este indicio bioldgico en particular sometido a

"Técnica de
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estas circunstancias, quedo demostrado que aun cuenta con la
integridad y validez cientifica para ser usado en una investigacion
criminal como evidencia presencial o correlacional con el sujeto o
presunto culpable.
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