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Resumen Actualmente en algunos laboratorios forenses las muestras bioldgicas provenientes de hechos
criminales o levantamientos periciales se analizan con el fin de establecer de forma indirecta su
grupo y de forma directa su grupo y factor en el sistema antigénico ABO y Rh respectivamente,
para su cotejo a fin de establecer un resultado que sea de utilidad en el esclarecimiento de un
hecho criminal. En el presente articulo se expone la relativa y frecuentemente inexacta informacion
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1. Introduccion

que se obtiene del analisis de los mismos, poniendo en duda la utilidad que aportan a la causa
criminal que se investiga, lo que provoca que las solicitudes periciales para determinar grupo
y factor sanguineo no resulten concluyentes en el proceso penal, recayendo por tal, dentro de
la categoria de un estudio arcaico u orientativo, reservando su efectividad unicamente al plano
médico-sanitario.

El presente trabajo pretende demostrar que la degradacion del sistema de antigenos de membrana
ABO se produce dada la gran cantidad de variables ambientales que pueden afectar a las
muestras previas a su levantamiento, posibles contaminaciones externas producto de la mala
manipulacion, preservacion y proceso de embalaje, degradacion microbiana o también la
posibilidad de que personas secretoras que puedan haber estado en contacto con las mismas.
Ademas existen deficiencias metodoldgicas y técnicas, que refuerzan y dan sustento alin mas
a la ineficiencia resolutiva que poseen los resultados de reconstruccion de grupo y factor como
herramienta auxiliar de utilidad para resolver casos criminales. Con el advenimiento de la
tecnologia molecular aplicada al campo forense se pueden obtener resultados categdricos a
partir del analisis de ADN.

Pericias de grupos sanguineos, pericias de ADN, absorcidn-elusion, reconstruccion de grupo y
factor.

Currently, in some forensic laboratories the biological samples stemming from criminal acts
or relevant expertise are analyzed with the aim of indirectly establishing their blood group and
directly establishing their blood group and factor in the antigenic system ABO and RH factor
respectively. A comparison is done in order to set a useful result for the clarification of a criminal
act. In this article is exposed the relative and frequently inexact information that is obtained from
the analysis of the latter, questioning the utility that they provide to the criminal cause being
investigated, provoking that forensic request that determinate blood group and blood factor do
not always result conclusive in the criminal proceeding, reverting to the category of an archaic
or orientative study, leading its effectiveness only to the medical-sanitarian level.

This work aims to prove that the degradation of the antigen system of the ABO membrane
is produced due to the great amount of environmental variables that may affect the samples
before they are lifted. Possible external contamination owing to the poor handling, preservation
and process of packing, microbial degradation and also the possibility that secreting people that
could have been in contact with the samples. Besides, methodological and technical deficiencies
exist, reinforcing and supporting even more the resolute inefficiency that the results of the blood
group and factor reconstruction possess as a useful auxiliary tool to solve criminal cases. With
the advent of the molecular technology applied to the forensic field, categorical results can be
obtained from the DNA analysis.

Blood group expertise, DNA expertise, absorption-elusion, group reconstruction and factor.

En investigacion criminal las manchas bioldgicas presentes en la escena del crimen representan
los indicios de mayor interés médico-legal para la resolucidn de investigaciones judiciales.
Pitarch, Pascual y otros (2010) otorgan una gran importancia a los mismos, dada su habitual
presencia en el lugar del hecho y la gran cantidad de datos que puedan proporcionar. A partir
del estudio y caracterizacion de estas evidencias se puede conocer: cdmo han sucedido los
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hechos, cudl ha sido la cronologia de los mismos, cuantas personas han intervenido, como ha
sido su participacion, qué objetos y como se han utilizado, cudl ha sido la causa de la muerte e
individualizar tanto victimas como victimarios, siendo este ltimo uno de los fines mas importante
de la criminalistica actual, prestando auxilio a la justicia y dilucidando con sus estudios el
esclarecimiento de hechos criminales.

El propdsito del presente trabajo es demostrar que la determinacion indirecta de grupo sanguineo
del Sistema ABO y su posterior comparacion de muestras biologicas de indole forense, tienen una
validez relativa dado que se pueden obtener resultados errdneos por distintos motivos: causas
inherentes a las muestras, deficiencias metodoldgicas y/o técnicas:

a. Causas inherentes a las muestras: Los grupos fenotipicos A, B y AB, pueden llegar a
comportarse como grupo fenotipico O, 0 no arrojar un resultado concluyente por mdltiples
factores. Debido a la inestabilidad que poseen los eritrocitos fuera de los vasos sanguineos, estos
resultan susceptibles de ser degradados (por factores abi6ticos y bidticos propios del ambiente:
microorganismos, temperatura, humedad, etc.) provocando asi, la pérdida o alteracion de los
antigenos A y/o B de sus membranas plasmaticas.
Para el caso del antigeno factor Rh en sangre seca resulta dificil su obtencion mediante la técnica
indirecta debido a su inestabilidad, por tal motivo no se lleva a cabo en nuestro laboratorio. La
caracterizacion del factor Rh no es de utilidad en el caso de la reconstruccion del mismo debido
a que en un alto porcentaje de los casos se pierde y siendo ademas poco Util para el cotejo de
muestras. El factor Rh si es considerado en el caso de muestras de sangre fresca y recientemente
extraida (conservadas adecuadamente).
Ademas en el caso de la investigacion del sistema ABO sobre secreciones bioldgicas secas que no
sean sangre, tales como saliva, semen, etc. se debe tener en cuenta a las personas con capacidad
“no secretoras” a las cuales es inviable la determinacion de grupo y factor en los mencionados
fluidos, y seran caracterizadas invariablemente como grupo O y las personas “secretoras” que
son todas aquellas que expresan su grupo sanguineo en los fluidos mencionados, las que pueden
introducir una causa adicional de contaminacion en la manipulacion de las muestras. Segun los
autores Cardini, Carrara, y otros (1983) y Arbeldez Garcia (2006) aproximadamente el 80% de la
poblacion es secretora de antigenos ABO. Por tal consideracion, en el analisis del sistema ABO
sobre secreciones bioldgicas que no sean sangre, el hecho de ser secretor dificulta la interpretacion
de su resultado. Esto se exceptia en caso de hallarnos en presencia de:

- victima y victimario de diferente grupo,

- victima preferentemente no secretora y victimario secretor,

- victima secretora de grupo O,

- victimario secretor de grupo diferente al grupo O,
Siendo indispensable contar, en cada uno de estos casos supuestos, con muestras indubitables
de los protagonistas del hecho a investigar.

b. Deficiencias metodoldgicas: Es frecuente que en un hecho delictivo tanto victima como
victimario coincidan en su grupo y factor sanguineos. La posibilidad de coincidencia de los grupos
sanguineos pertenecientes a dos individuos, conforme lo exponen en su publicacion Chieri y
Basilico (2013), es altamente probable debido a que s6lo pueden presentarse fenotipicamente
los grupos A, B, AB y O. Esto significa que al existir solo cuatro fenotipos posibles, los grupos
sanguineos de un vestigio bioldgico y un sospechoso pueden ser coincidentes, debido ademas
a que los grupos Ay O suman mas de las tres cuarta partes de una poblacion. Quiroga Micheo,
Vilaseca y otros (1988), realizaron estudios estadisticos sobre una poblacion de 73.875 casos de



2. Materiales
y Métodos

dadores de sangre recabadas en toda la Republica Argentina, donde refiere que la frecuencia con
que estos grupos se presentan es de 51,8% para grupo 0, 36,01% para grupo A, 9,23% para
grupo By 2,95% para grupo AB 'y en particular en la Ciudad de Buenos Aires pertenecientes a
una poblacion 20.923 casos es de 47,80% del grupo Oy un 38,42% para el grupo A, restando
para el grupo B un 10,40% y un 3,38% para el grupo AB. En sintesis dado que el grupo O alcanza
el 50% de la poblacion, es probable que en el mismo hecho policial distintas muestras coincidan
en su grupo, alterando y desvirtuando el desarrollo de una investigacion delictiva.

c. Deficiencias técnicas: La determinacion del grupo sanguineo de forma indirecta es una
técnica prolongada que demanda como minimo un plazo de trabajo de 72 horas para Su
reconstruccion. Asi mismo, requiere insumos, personal y tiempo indispensable que podria
destinarse a otras labores periciales. Esta técnica conlleva el uso innecesario y/o genera la
pérdida de muestras (en el caso de que las mismas sean escasas) que pueden ser empleadas para
otros tipos de determinaciones mas precisas como el analisis de ADN.

La aparicion de las técnicas de PCR forense y los efectos categoricos que se consiguen con una
pericia de ADN comparando muestras dubitables con indubitables, arrojan resultados inequivocos
para una investigacion criminal, siendo de mayor utilidad y con mayor grado de certeza que
el andlisis de grupo y factor. Los resultados del andlisis ADN, proporcionan pruebas de mayor
potencialidad estadistica, cuyos resultados permiten identificar personas (cuando estas se
comparan con muestras indubitables) alcanzando una probabilidad de certeza mayor al 99,9999
%. Con las determinaciones del grupo ABO y del factor Rh obtenidas mediante técnicas directas
o indirectas nunca se podrian identificar individuos o personas.

Ademas de las causas mencionadas (propiedades de la muestra, limitaciones técnicas y
metodoldgicas), la inutilidad de los métodos de determinacion de grupo sanguineo para identificar
personas, radica en que 10s grupos sanguineos no son caracteristicas individuales sino que son
compartidas por la poblacion lo que impide identificar personas.

Los ensayos efectuados para la determinacion del sistema ABO estan condicionados por el estado
de conservacion que presenta el material objeto de andlisis 0 muestra al momento de ser analizada.
Materiales: el material de pericia utilizado para el estudio de grupo y factor puede recibirse de
diversas formas y provenir de variados origenes:

Sangre Fresca: la sangre fresca (sangre en estado liquido) es mayoritariamente de caracter
indubito y proviene de la extraccion a una persona viva, realizada por un médico legista y
resguardada dentro de un tubo adecuado para tal fin (tubo de polipropileno con tapa, estéril y
con anticoagulante: EDTA o Heparina, o similar), debidamente refrigerado.

Levantamientos de sangre, semen y/o saliva: obtenida por un perito idéneo mediante el uso
de levantadores adecuados para tal fin (hisopos del tipo BODE SecurSwabTM, Bode Cellmack
(2016)), 0 hisopos de algodén debidamente acondicionados en envases estériles, en los cuales
la sangre es absorbida por el algoddn.

Manchas de sangre, semen o saliva seca presente en diferentes tipos de

matrices o soportes:

Materiales no absorbentes: el fluido depositado y seco no se absorbe en la matriz que la
contiene, tales como armas blancas, materiales cortopunzantes (cuchillos, tenedores, facas,
hachas, destornilladores, tijeras, palos de madera, etc.), utensilios 0 materiales varios tales como
celulares, vajilla, botellas y vasos de vidrio o plastico, cueros tratados, etc., 0 partes o fragmentos
de materiales rotos como vidrios, piedras, trozos de metal, etc.
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Materiales absorbentes: el fluido depositado y seco se absorbe en la matriz que la contiene,
tales como tejido constituidos por distintos tipos de fibras (algodén 100%, algodon mezcla con
poliéster, poliéster, lana, lycra, acrilico, nylon textil, cueros no tratados, etc.) presentes en variados
tipos de vestimentas, calzado (tipo zapatillas de tela o tejidos sintético), etc. La sangre también
puede presentarse sobre materiales absorbentes como papel, algodones o gasas utilizados
previamente, etc.

Para todos los casos que no sean sangre fresca, las muestras se deben preparar previamente
para realizar la prueba de grupo ABO. En el caso de materiales no absorbentes se procede a
embeber una gasa estéril con solucion fisioldgica 0 agua destilada a fin de que la sangre se
transfiera de la matriz en la cual se encuentra a la gasa estéril, la cual posteriormente se coloca
enunvialy se lo seca en una estufa a 37°C durante 24 hs. En el caso de materiales absorbentes,
se procederd a cortar con una tijera debidamente esterilizada una porcion de la matriz del tejido,
para luego ser colocado dentro de un vial estéril al cual se le suministrara nuevamente solucion
fisioldgica y se lo cubrird con una porcion de gasa de modo que se efectle la trasferencia de
sangre a la gasa y posterior secado en la estufa a 37°C durante 24 hs.

Metodologia: el método utilizado para la determinacion de grupo y factor dependera del estado
de la sangre, si esta fresca o no. Si la sangre es fresca el método de andlisis ABO se realiza en
forma directa, por el contrario si la muestra de sangre, semen o saliva es seca se debe proceder
a la reconstruccion del sistema ABO, implementandose la técnica indirecta.

Ambas técnicas involucran reacciones de aglutinacion, es decir, agrupamientos y sedimentacion
de globulos rojos (antigeno particulado) mediada por interaccion inmune (interaccion primaria).
La hemoaglutinacion se verifica por la formacion de puentes entre anticuerpos polivalentes
del suero hemoclasificado (suero anti) y mdiltiples determinantes antigénicos idénticos de la
membrana globular.

Investigacion de Aglutindgenos (antigeno)
en forma DIRECTA.

El estudio de sangre fresca remitida en general no presenta dificultades en la investigacion de
su grupo Y factor sanguineo. Dicha determinacion se realiza mediante la utilizacion de reactivos
comerciales que contienen anticuerpos monoclonales especificos para cada antigeno A, By D
(antigeno Rh) los que se utilizan para realizar la prueba mediante la Técnica en placa.

Técnica en Placa: sobre una placa limpia (portaobjeto de vidrio o placa de ceramica) y rotulada
se procede a colocar una gota de reactivo antisuero Anti-A, una gota de antisuero Anti-B y
una gota de antisuero Anti-D consecutiva y separadamente. A continuacion se incorpora una
gota de sangre fresca sobre cada una de las gotas de reactivo dispuestas anteriormente, y
ambas se mezclan con un palillo descartable o varilla de vidrio cubriendo un area circular de
aproximadamente dos centimetros de diametro con el fin de homogeneizar la muestra (se usa
un palillo distinto por muestra), balanceando u oscilando la placa en forma rotatoria y continua
durante el lapso de dos minutos y se observa la presencia o ausencia de aglutinacion visible
macroscopicamente. (Figura 1).



]
Observacion e interpretacion de resultados: la reaccion es positiva cuando los hematies
aglutinan en segundos y permanecen aglutinados al balancear la placa. La permanencia de
la aglutinacion indica la presencia del antigeno eritrocitario correspondiente. La reaccion es
negativa cuando no se observa aglutinacion a los dos minutos indicando la ausencia del antigeno
correspondiente.

Investigacion de Aglutinégenos (antigeno)
en forma INDIRECTA.

En el caso de manchas de sangre seca, con probable desorganizacion y/o degradacion de la
membrana globular, como asi también en secreciones bioldgicas recolectadas de manchas
secas (saliva y semen), la hemotipificacion difiere y su técnica se denomina indirecta. En este
caso la investigacion solo se restringe a determinar su grupo sanguineo, por cuanto Caro (2007)
establece que se hace efectiva la evidencia del antigeno presente en los fragmentos de membrana
mediante el auxilio de paneles de globulos rojos intactos de grupo conocido.

La Divisidn Laboratorio Quimico de la Policia Federal Argentina utiliza esta técnica inmunoldgica
indirecta de reconstruccion aplicada al sistema ABO para la busqueda de antigenos, denominada
Método de Absorcion — Elucion donde se recurre a una absorcion primaria de los fragmentos
de membrana portadores de los antigenos A y B tomados de las muestras enviadas transferidas
posteriormente a la gasa. La técnica se describe a continuacion en las siguientes etapas
consecutivas:

e Extraccion y Transferencia: consiste en la absorcion del material celular presente en una
porcion del material remitido 0 a extraer (provenientes de materiales absorbentes) y su posterior
transferencia a hilos de gasa embebidos en solucion fisioldgica. Para ello se coloca dentro de
un vial un fragmento de la muestra a investigar junto a un pequefio trozo de gasa estéril y se
embeben ambos con unas gotas de solucion fisiologica, se puede macerar con el auxilio de una
varilla para facilitar el proceso de transferencia. En el caso de los materiales no absorbentes
el levantamiento o transferencia se efectiia de manera directa pasando la gasa embebida en
solucién fisioldgica por dicho material.
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¢ Secado: el mismo vial dentro del cual se realizd la extraccion se coloca por un lapso de 24
horas en una estufa a una temperatura de 50°C con el propdsito de extraer la humedad, secar
la gasa y que los fragmentos del material celular se fijen a la misma.

¢ Pegado: se pega un extremo de la hebra o hilo de gasa por muestra con una pinza estéril, a
una placa de acetato con un adhesivo (usualmente policarbonato con cloroformo) y se ubican
para la misma muestra cuatro columnas consecutivas, disponiéndose a su vez en tres hileras
(muestra 1, muestra 2 y el testigo (A o B) correspondiente. Este paso se efectua por duplicado.
En la Figura 2 se muestra la disposicion de dos muestras distintas con los correspondientes
testigos A y B sobre dos placas de acetato y los materiales que ilustran el procedimiento. Las
dimensiones de las placas de acetato son de aproximadamente de 15 x 10 cm y las muestras
se disponen separadas de tal forma que no se toquen los hilos entre si.

Figura 2: el cuadro representa la disposicion de dos muestras y los testigos Ay B en

la placa, Ia foto un ejemplo del mismo.

e Agregado de Anticuerpos (aglutininas) Monoclonales-Absorcién: Se agregan sobre
los hilos secos y dispuestos en las placas una gota de antisuero monoclonal Anti A sobre las
columnas rotuladas Anti A para investigar la presencia del antigeno A, de igual forma se procede
con el antisuero Anti-B. Luego se colocan las placas de acetato dentro de una camara humeda
a 4 °C, durante 24 hs. (recipiente plastico con tapa que contiene papel de filtro humedecido
con solucion fisioldgica, sobre el cual se apoya la placa con los hilos de gasas pegadas). Esto
favorece la absorcion o “pegado” de los anticuerpos monoclonales del antisuero a los posibles
antigenos presentes en la gasa para la formacion del complejo antigeno-anticuerpo (aglutinacion).

¢ Lavado y secado de placas: En esta etapa las placas se lavan sumergiéndolas en solucion
fisioldgica para eliminar aquellos anticuerpos no fijados a las gasas. Este lavado se repite tres
veces y se deja sumergidas 20 minutos a 4°C luego de cada lavado. Posteriormente se secan
las placas con papel absorbente o de filtro para retirar los restos de la solucion fisioldgica. A
continuacion se procede a agregar solucion diluida (1:1000) de gldbulos rojos de grupo conocido
(A 0 B) sobre los hilos de gasas pegados, implementando la misma forma que para el agregado
del antisuero (disposicion en columna) dentro de la cdmara himeda cuya inoculacion se efectua
a temperatura ambiente.



¢ Elucion: Estas placas colocadas en cdmara himeda se incuban en la estufa a 50° C durante
un periodo de 20 minutos, este proceso es conocido como elucion, donde se realiza la disociacion
del complejo antigeno-anticuerpo por calentamiento; es decir, se rompe el complejo formado
inicialmente y se liberan los anticuerpos que al estar en contacto con gldbulos rojos de grupos
conocidos eluira el anticuerpo que se hubiera fijado previamente. En esta etapa se produce una
competencia entre los globulos rojos de grupo conocido y los que estan fijados en los hilos de
gasa. Si se produjo elucion de Anti-A se aglutinara con los globulos rojos A, de la misma manera,
se aglutinaran los globulos rojos B, si se eluyeron los Anti-B. Si los anticuerpos se eluyeron, es
gvidente que los respectivos antigenos existian originalmente en la muestra. Se debe aclarar
que el grupo O, se toma como descarte, es decir, que al no aglutinar ni en A ni en B, significa
que no existen antigenos. Para el caso del grupo AB, aglutina tanto el grupo Ay en el grupo B.
Para favorecer la unién entre los antigenos y los anticuerpos se retira de la estufa las placas y
se las colocan en un agitador horizontal a bajas revoluciones durante 20 minutos a temperatura
ambiente.

¢ Lecturas de placas: se observa al microscopio la presencia o ausencia de aglutinacion
(Figura 3).

Figura 3: ejemplo de aglutinacion observada en hebras de gasa.

Tratamiento y Origen de las muestras:

Durante el afio 2009 en el Laboratorio de Quimica del IUPFA, se determinaron el grupo y factor
de 214 muestras frescas de sangre (provenientes de la CABA). Luego de conocido el Grupo ABO
de cada una de las muestras, las muestras fueron tratadas colocandolas sobre diversos soportes:
la mitad (107 muestras) en absorbentes como telas y tejidos diversos (algodones, tejidos mixtos,
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3. Resultados

3.1. Trabajo de
investigacion
realizado en el
Laboratorio Quimico
del IUPFA

sintéticos, etc.) y la otra mitad en no absorbentes tales como paredes, puertas, objetos varios
como botellas, calzado de cuero, etc. Luego las muestras de cada uno de 10s tipos mencionados
anteriormente se colocaron en las siguientes condiciones: 27 a temperatura ambiente expuestas
a los ciclos dia-noche en interior, 27 a temperatura ambiente expuestas a 10s ciclos dia-noche
en el exterior (expuestas a la lluvia), 27 a temperatura ambiente en la obscuridad y 26 en la
heladera (4-6° C). Estas muestras se analizaron a distintos tiempos: 1 dia, 1 semana, 1 mes,
6 meses y 1 afio.

Por ofra parte durante el afio 2012 y 2016 se realizo en el Area Quimica Biolégica de la Divisién
Laboratorio Quimico de la Policia Federal Argentina, un trabajo de investigacion utilizando la
técnica de Aglutindgenos (antigenos) en forma indirecta sobre muestras remitidas de hechos de
indole forense. En el afo 2012 se analizaron 1044 muestras y en el aio 2016 se analizaron 1134
muestras, en ambos casos las mismas fueron de hechos reales y de diversas procedencias.
Finalmente se compararan los estudios realizados para poder comparar con los porcentajes
conocidos de grupo de factor en la poblacion.

En el siguiente trabajo se realizaron dos tipos distintos de investigaciones. En una de ellas se
realizé un trabajo de investigacion en los laboratorios del Instituto Universitario de la Policia Federal
Argentina (JUPFA) con sangre de grupo y factor conocidos a fin de contrastar los métodos directo
e indirecto, con el objeto de comprobar si los resultados obtenidos en cuanto a los grupos se
mantienen a través de las diferentes condiciones a la que son sometidas las muestras; el mismo
fue realizado durante el transcursos del afio 2009 (Ronelli, 2009).

Por otra parte en el Area Quimica Bioldgica de la Division Laboratorio Quimico de la Policia Federal
Argentina (DLQ-PFA) se han realizado trabajos de investigacion sobre muestras remitidas como
material de pericia a fin de efectuar un seguimiento de la técnica indirecta de Investigacion de
Aglutindgenos para control y con el propésito de corroborar la validez de los resultados que la
misma arroja. Para ello, se utilizan los datos de muestras trabajadas durante los afios 2012y 2016.

Durante el afio 2009 en el Laboratorio de Quimica del IUPFA, se determinaron el grupo y factor
de 214 muestras de sangre (provenientes de la CABA) usando el método DIRECTO y obteniendo
como resultado que el 50,93% pertenecian al grupo 0, 35,04% al grupo A, 8,41% al B y el
restante 5,60% al AB. Con respecto al porcentaje de Rh, el 92,55% resultd ser positivo y el
restante 7,45% negativo.

La forma de tratamiento de las muestras descrita en Materiales y Métodos tuvo como objetivo
reproducir de manera mas representativa la aleatoriedad de las condiciones en que las mismas
se ven afectadas antes de su levantamiento, y posterior conservacion, transporte, etc. Villegas,
M., Acevedo, M. y otros (2005). A lo largo de la adquisicion de las 214 muestras trabajadas se
fueron realizando lo distintos tratamientos descriptos y también se contempld en este caso la
aleatoriedad de los tiempos de tratamiento con respecto al momento de la lectura. Es decir,
en el trabajo con material de pericia real se desconoce su historia previa (las condiciones de
conservacion de las muestras y el tiempo trascurridos antes de su levantamiento o recoleccion).
Los resultados arribados fueron 1os siguientes (entre paréntesis se indica la cantidad de muestras):
- Del 50,93% (109) de las muestras caracterizadas iniciaimente como grupo O, luego del
tratamiento solo el 95,41% (104) pudieron identificarse como O, y con las restantes (5) no se



pudo arribar a un resultado concluyente debido al comportamiento erratico en la lectura de las
muestras, probablemente como resultado del tratamiento al cual fueron sometidas.

- Del 35,04% (75) de las muestras caracterizadas inicialmente como grupo A, luego del tratamiento
s0lo el 53,33% (40) pudieron identificarse como A, el 33,33% (25) se comportaron como grupo O
(ausencia de antigeno) y el 13,33% (10) no se pudo llegar a un resultado concluyente.

- Del 8,41% (18) de las muestras caracterizadas inicialmente como grupo B, luego del tratamiento
s0lo el 50% (9) pudieron identificarse como By el otro 50% (9) se comportd como grupos O.

- Del 5,60% (12) de las muestras caracterizadas inicialmente como grupo AB, NINGUNA pudo
identificarse como AB, 83,33% (10) se comprobaron cémo O, con las dos restantes no se pudo
arribar a un resultado concluyente.

- De las muestras del factor Rh, ninguna pudo ser reconstruida.
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Grafico 1: Cantidad de muestras (porcentaje) antes del tratamiento caracterizadas por
método DIRECTO

Grafico 2: Cantidad de muestras (porcentaje) después del tratamiento caracterizadas por
método INDIRECTO
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Trabajo de
investigacion realizado
en el area de Quimica
Bioldgica de la Division
Laboratorio Quimico de
la PFA realizado en el
aio 2012

Cantidad de muestras despues del tratamiento detallando
elincremento del grupo 0
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Grafico 3: Cantidad de muestras después del tratamiento caracterizadas por método
INDIRECTO, detallando el incremento del grupo 0.

De los resultados obtenidos se observa que, (luego de los diversos tratamientos realizados
en diferentes condiciones y a distintos tiempos de muestreo con la finalidad de reproducir
la aleatoriedad de las condiciones de trabajo reales) la cantidad de muestras del grupo O se
incrementaron de 109 a 148, significando un aumento del 35,78%, una disminucion para el
grupo A del 53,33%, una disminucion para el grupo B en un 50% y una nula identificacion del
grupo AB. Ademas el 7,94% no pudo ser determinada debido al comportamiento erratico en la
lectura de las muestras después del tratamiento.

Con el fin de efectuar un seguimiento de la técnica indirecta de investigacion de aglutindgenos y
corroborar la validez de los resultados que la misma proporciona, durante el afio 2012 se realizo
en el Area Quimica Bioldgica de la Division Laboratorio Quimico de la Policia Federal Argentina,
un trabajo de investigacion utilizando la técnica de Aglutindgenos (antigenos) en forma indirecta
sobre muestras remitidas de hechos de indole forense. Estas muestras de casos reales de estudio
son de diversa procedencia: materiales remitidos (prendas, objetos, etc.) y de levantamientos en
el lugar del hecho (sangre fresca y seca de distinta data) donde se revela la aleatoriedad de las
condiciones a las que estuvo expuesto el material objeto de estudio.

De un total de 1.044 muestras analizadas utilizando la técnica indirecta se arribaron a los
siguientes resultados:

- E161,97% se comportd como grupo O (647), el 25,96% como grupo A (271), el 4,98% como
grupo B (52), el 0,96% como grupo AB (10) y en el 6,13% (64) de las muestras no se pudo arribar
a un resultado concluyente debido al comportamiento erratico en la lectura de las muestras.



Trabajo de investigacion
realizado en el area de
Quimica Bioldgica de

la Division Laboratorio
Quimico de la PFA
realizado en el aiio 2016

Grafico 4: Muestras (porcentaje) de casos reales trabajadas en el Laboratorio Quimico de

PFA. caracterizadas por método INDIRECTO

En el afio 2016, de igual forma que en 2012, se realizd el mismo estudio con el propdsito de
recabar nuevos datos de la técnica indirecta para investigacion del sistema ABO.

De un total de 1.134 muestras analizadas durante el transcurso del afio 2016 se arribaron a
los siguientes resultados

Grafico 5: Frecuencia de grupos sanguineos en muestras trabajadas durante el transcurso
del afio 2016.

- E1'76,98% se comporté como grupo O (873), el 16,05% como grupo A (182), el 3,97% como
grupo B (45), el 0,97% como grupo AB (11) y en el 2,03% (23) de las muestras no se pudo arribar
a un resultado concluyente debido al comportamiento erratico en la lectura de las muestras.

Frecuencia de grupos sanguineos obtenidas de distintos origenes en la Republica Argentina: A
modo ilustrativo se presentan las frecuencias de los grupos ABO extraidos de distintas fuentes
y expresados en porcentajes:
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Quiroga Micheo, Vilaseca et al (1988) sobre 73875 casos.

Quiroga Micheo, Vilaseca et al (1988) sobre 20923 casos.

Donaciones de Sangre realizadas sobre 6577 casos durante 01/01/2016 y 28/08/2017.
Media Ponderada: = (S x*w)ni / (S w)ni

Tabla 1: Frecuencia de grupos sanguineos obtenidos de distintas fuentes en la Repiiblica
Argentina. Con el propdsito de comparar y comprobar Ia variabilidad de los resultados
obtenidos en el Laboratorio Quimico de Policia Federal Argentina durante los afios 2012 y
2016, provenientes de muestras de sangre seca recolectadas de hechos criminales por el
meétodo indirecto, se toma para cotejar Ia dltima columna de la tabla anterior que es una
media ponderada de los datos obtenidos de las distintas fuentes presentadas siendo muy
similares a la frecuencia de grupos de la Repuiblica Argentina representados en la primer
columna de la tabla 1.

Tabla 2: Tabla comparativa de la variacion entre la Frecuencia de grupos sanguineos
obtenidos de distintas fuentes en la Reptiblica Argentina con los obtenidos en el trabajo

de 2012 y 2016 en PFA.

Como interpretacion de la tabla anterior y comparando los resultados de la Media Ponderada de
distintas fuentes con los obtenidos en el Laboratorio Quimico de P.F.A. puede inferirse lo siguiente:

Grupo O: se comprobd un incremento del 21,03% en los resultados obtenidos durante 2012 sobre
un total de 1044 muestras y también un incremento del 50,35% en los resultados obtenidos
durante 2016 sobre un total de 1134 muestras.

Grupo A: se comprobd una disminucion del 28,50% en los resultados obtenidos durante 2012
y una disminucion del 55,79% en los resultados obtenidos durante 2016.

Grupo B: se comprobd una disminucion del 52,69% en los resultados obtenidos durante 2012
y una disminucion del 57,98% en los resultados obtenidos durante 2016.

Grupo AB: se comprobaron en ambos casos una disminucion del 68,10% y del 67,77% en los
resultados obtenidos durante los afios 2012 y 2016 respectivamente.
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4, Discusion De los resultados obtenidos a través de la reconstruccion del grupo ABO mediante el método
indirecto se observa, en todos los casos, un incremento en los valores porcentuales del grupo
0, como asi también una disminucion en los valores porcentuales de los grupos A, By AB y la
existencia de muestras con comportamiento erratico en su lectura tanto después de diversos
tratamientos empiricos (experiencia en 2009) como aquellas provenientes de casos reales y
trabajadas durante 2012y 2016. Estos resultados confirman que al no conocerse las condiciones
previas que afectaron a las muestras biologicas forenses, se puede dar lugar a una degradacion
de los antigenos del sistema ABO, a diferencia de aquellas trabajadas en la practica clinica que
para su almacenamiento son acondicionadas adecuadamente (agregado de anticoagulante,
conservacion a bajas temperaturas, dilucidn con soluciones buffer de distinto tipo, etc.). En el
caso de las muestras forenses, ninguna de las condiciones de conservacion antes descriptas y
previas a su levantamiento pudieron ser controladas, como por ejemplo: condiciones de humedad/
sequedad, temperatura, contaminacion bioldgica (flngica y/o microbiana) a las que estuvieron
expuestas. Es decir, en general no se conoce la historia previa a la toma de muestra, momento a
partir del cual adquiere las caracteristicas adecuadas de conservacion de una muestra bioldgica.
La caracterizacion del grupo O con la metodologia utilizada en este trabajo, tanto por el método
directo como indirecto se obtiene a partir de la ausencia de antigenos A o B, es decir en el trabajo
de laboratorio el grupo O se obtiene por “descarte”: si no se obtiene hemoaglutinacion con los
antisueros A o B se caracteriza como Grupo O.

Segun se expone en el trabajo de Arbeldez Garcia (2006) la técnica reconstructiva de grupo
sanguineo se basa en la presencia de los antigenos del sistema ABO, conformados por
oligosacaridos unidos a la ceramida que se encuentran anclados a la membrana plasmatica
de los eritrocitos (Figura 4). A estas estructuras oligosacaridas con un ordenamiento especifico
y precursoras comunes para este tipo de antigenos de membrana, se le unen a su vez otros
azlcares que le dan la especificidad a cada antigeno ABO, como se observa en las Figuras 4
y 5. Por ejemplo, fucosa y galactosa unidas al azlicar terminal de la sustancia precursora, da la
especificidad del grupo sanguineo B. En la figura 5 se nombran los monosacaridos especificos
de cada antigeno.
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Figura 4. Estructura de los antigenos del sistema ABO. Arbeldez Garcia (2006)
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Figura 5. Monosacaridos especificos del sistema ABO. Arbelaez Garcia (2006)

La diferencia estructural entre estos tres sistemas sanguineos es el monosacarido terminal
reducido de la cadena, que le confiere la especificidad para el sitio reactivo de la aglutinina
(anticuerpo) correspondiente (Figura 5). La fucosa otorga la especificidad O, si se incorpora
acetilgalactosamina se obtiene especificidad A, la galactosa la especificidad B y ambas la AB,
Berg, J., Tymoczko, J., y otro (2007).

Asimismo, el autor expone que la distribucion fenotipica de los cuatro grupos sanguineos A, B,
ABy 0, donde se evidencian las variaciones en las diferentes poblaciones del mundo respecto de
la raza o grupo étnico, hallandose en mayor porcentaje el grupo O, seguido en menor frecuencia
por el grupo A, luego por el grupo By en Ultimo lugar por el grupo AB (Figura 6).

Figura 6. Porcentaje de los fenotipos A, B, 0, y AB en diferentes poblaciones seleccionadas.
Arbeldez Garcia (2006)

Por lo expuesto anteriormente, los grupos fenotipicos A, B y AB podrian, por multiples factores,
comportarse como grupo O, ocasionando que en la interpretacion de su analisis por el método
indirecto pueda arribarse a un resultado equivoco 0 no concluyente, debido a la inestabilidad
que poseen los antigenos especificos presentes en la membrana plasmatica de los eritrocitos,
los cuales son pasibles de degradacion-desnaturalizacion ocasionando el dafio de sectores o
porciones de los antigenos A y/0 B que lo constituyen y provocando la pérdida de la especificidad
de sus grupos originales.



5. Gonclusiones

Por otra parte, en nuestro pais ya existen antecedentes de Instituciones y lugares afines, que
en la actualidad no realizan mas estudios con el método indirecto o0 nunca lo realizaron, entre
ellos podemos citar:

1. Asesoria Pericial del Poder Judicial de La Plata: se dedicé hasta el 20 de Mayo del afio 2016
a trabajar muestras a fin de reconstruir su grupo y factor. A partir de la Resolucion Interna de
Asesorias Periciales N° 1141 del afio 2016, Ref. N/15733/16 y debido a la falta de personal
idoneo a desempeiarse en el Area de inmuohematologia para continuar con la préctica de dichas
pericias, manifiesta que “a partir de muestras de analisis comparativos de ADN, se tornan en
desuso la determinacion del grupo y factor sanguineo a los efectos identificatorios, hecho que
produce dispendio de recursos materiales y humanos. Que las muestras sanguineas en estado
liquido generan riesgos de contaminacion en personas y en las propias muestras por ello, el
Director General de Asesoria Pericial en uso de sus facultades resuelve: articulo 1°) Suspender
a partir del dia de la fecha el ingreso de causas, muestras y efectos para peritar a la Seccion
Inmuno-hematologia, hasta que se restituya su normal funcionamiento, articulo 2° Una vez
reestablecido el funcionamiento de la Seccion , no se recepcionaran pedidos de determinacion
de grupo y factores sanguineo”.

2. Area Division Identificacion por ADN de Gendarmeria Nacional: se inaugurd en el afio 2013 y
desde sus inicios nunca efectuaron trabajos de reconstruccion de grupo y factor, especializandose
Unicamente en trabajos de determinacion de perfiles genéticos en muestras de hechos criminales
capaces de ser cotejables con muestras indubitables.

3. Cuerpo Médico Forense de la Corte Suprema de Justicia de la Nacidn Argentina: al dia de hoy,
aligual que ambas instituciones descriptas anteriormente, no efectian trabajos de reconstruccion
de grupo y factor fundamentandose sobre los mismos supuestos que permiten desacreditar su
valor resolutivo y probatorio.

En el plano internacional, el andlisis para la identificacion de muestras por la metodologia
indirecta del sistema ABO esta perimida, empleandose técnicas mas sensibles orientadas a la
identificacion categorica de un individuo, las cuales concluyen con menor margen de error. Kelly
Virkler, Igor K. Lednev (2009), Review.

El presente trabajo evidencia que en muestras utilizadas para la reconstruccion de su grupo del
Sistema ABO determinadas por el método indirecto, provenientes de casos periciales trabajados
durante 2012 y 2016, y de diversos tratamientos empiricos realizados en 2009, se observa un
incremento en los valores porcentuales del grupo O a expensas de una disminucion de los grupos
A, By AB, tomando como referencia la distribucion porcentual de los grupos fenotipicos A, B, Oy
AB de las muestras analizadas por método directo proveniente de distintas fuentes de la Republica
Argentina. Esta disminucion se debid a la pérdida de especificidad de los antigenos de membrana
plasmatica eritrocitaria del grupo ABO debido a su inestabilidad frente a diferentes condiciones
inadecuadas o imprevistas de conservacion previas al levantamiento o la toma de muestra para
su analisis. Tal especificidad esta dada por la combinacion de varios monosacaridos expuestos
en la membrana plasmatica de los eritrocitos los cuales son susceptibles de degradacion, sea
esta, microbioldgica, enzimatica, térmica u otra.

En el Sistema ABO hay una alta probabilidad de coincidencia entre grupos sanguineos
pertenecientes a dos individuos, y es frecuente gue en un mismo hecho delictivo dos individuos
coincidan en su grupo y factor sanguineo debido al bajo poder discriminatorio que presenta este
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