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Resumen 

 

La presente investigación tiene como propósito, determinar grupo sanguíneo en manchas de 

sangre secas, encontradas usualmente en la tela de poli-algodón, existiendo muchos 

obstáculos en la recolecta de dichas muestras, por lo que estas pueden encontrarse expuestas 

a los factores físicos comunes(Luz sol, tierra, humedad) y químicos(fenolftaleína,  peróxido 

de hidrógeno, Bluestar), y mantenerlas por mucho tiempo estas llegan alterar la aglutinación; 

Objetivo: Determinar los grupos sanguíneos ABO en manchas de sangre secas expuestas a 

factores físicos y químicos de interés criminalístico; Metodología: se utilizaron los grupo 

sanguíneo conocidos, manchando y secando las telas, después se expusieron a dichos 

factores, utilizando la técnica “adsorción-elusión”, para determinar grupo sanguíneo, 

reportándolos mediante cruces en la ficha de observación; Resultados: las muestras que 

fueron expuestas a los factores físicos, se observó la reducción de aglutinación pasando de 

4(+) a 0(negativo) en la semana 4 y 5, teniendo más efecto la exposición al factor Luz solar, 

pero en el tipo O nunca aglutinó, y en cuanto las muestras que fueron expuestas a los factores 

químicos, se observó la reducción de aglutinación pasando de 4(+) a 1(+) y 0(negativo) en la 

semana 3 a 5, teniendo más efecto la exposición al reactivo Peróxido de Hidrógeno, pero en 

el tipo de sangre O nunca aglutinaron, siendo guiados de un grupo control que no fueron 

expuesto a ningún factor; Conclusión: los factores físicos y químicos, causan efectos por el 

tiempo de exposición, generando resultados dudosos por la falta de aglutinación.  

 

Palabras clave: Grupo Sanguíneo ABO, Reacciones Antígeno-Anticuerpo, Manchas de 

Sangre, Pruebas con Sangre Seca, Fibra de Algodón, adsorción, Hematología, Aglutinación, 

Contaminantes físicos, Contaminantes químicos y Tiempo. 
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Abstract 

 

The purpose of this research is to determine blood group in dried blood stains, usually found 

in poly-cotton fabric, there are many obstacles in the collection of such samples, so they can 

be exposed to common physical factors (sunlight, soil, humidity) and chemical factors 

(phenolphthalein, hydrogen peroxide, Bluestar), and maintain them for a long time these can 

alter the agglutination; Objective: To determine ABO blood groups in dried blood stains 

exposed to physical and chemical factors of criminal interest; Methodology: the known blood 

group was used, staining and drying the fabrics, then they were exposed to these factors, 

using the "adsorption-elution" technique, to determine blood group, reporting them by 

crosses in the observation sheet; Results: In the samples that were exposed to the physical 

factors, the reduction of agglutination was observed, going from 4(+) to 0(negative) in weeks 

4 and 5, with more effect on the exposure to the sunlight factor, but in type O it never 

agglutinated, and as for the samples that were exposed to the chemical factors,  a reduction 

in agglutination was observed, going from 4(+) to 1(+) and 0(negative) at week 3 to 5, with 

more effect on exposure to the reagent hydrogen peroxide, but in blood type O they never 

agglutinated, being guided by a control group that were not exposed to any factor; 

Conclusion: physical and chemical factors cause effects due to the time of exposure, 

generating dubious results due to the lack of agglutination. 

Key words: ABO Blood Group, Antigen-Antibody Reactions, Blood Spots, Dried Blood 

Tests, Cotton Fiber, Adsorption, Hematology, Agglutination, Physical Pollutants, Chemical 

Pollutants, and Time. 
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I. Introducción 

En el Perú actualmente se observa homicidios de un alto índice sostenible, entre 2011 

y 2016, obteniéndose por cada 100 000 habitantes un porcentaje de 5,4 a 7,7 (CEIC,2017). 

Comparando la tasa de homicidios al Perú con la de otros países de la Región efectivamente 

es menor, pero aun así las cifras van en aumento constante. La Policía Nacional del Perú 

(PNP-2016) registro delitos de aproximadamente 277 673, a la equidad de 891 delitos por 

cada 100 000 habitantes. (Durand et al, 2015-2019) y estas muestras son encontradas en 

diferentes escenas de crimen como a campo cerrado, abierto y mixto. En estas escenas se 

pueden observar la presencia de diferentes indicios o evidencias que son dejadas por el 

agresor o la víctima o ambos. (Careaga, 2015, p. 13) 

Todas las evidencias biológicas pueden encontrarse en diferentes soportes como 

metálicos, madera, vidrio, muebles, alfombras, hasta en la misma ropa del cadáver, en este 

caso nos centramos en las máculas sanguíneas empapadas en ropa de poli-algodón, que 

pueden pertenecer a cualquier persona en la escena del crimen siendo provocado por arma 

punzante, cortante, corto punzante, contundente o de fuego y expuesta por largo tiempo a 

diversos factores, por ellos son recolectados y transportados de acuerdo con los protocolos 

de la cadena de custodia a laboratorios forenses para un examen preciso de las muestras. Uno 

de los análisis más requeridos en los laboratorios de hematología forense es la detección de 

los grupos sanguíneos ABO, para ello se requiere de la Adsorción – Elusión como técnica 

especial, ya que las células rojas se encuentran destruidas. (Enciso, 2017, p. 1) 

Los Biólogos especialistas en el peritaje forense, no distinguen los efectos que ocasiona 

a las muestras tener contacto con los factores ambientales(Luz solar, Humedad, Tierra) y 

factores químicos(Reactivo Bluestar, Agua oxigenada o peróxido de hidrógeno, 
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Fenolftaleína) de uso común en criminalística, ya que estos en su mayoría se exponen en la 

tela manchadas con sangre, donde actualmente no existen estudios que detallen que tan fiable 

son los resultados al exponer las muestras biológicas a un tiempo prolongado, donde el 

personal con su sabiduría y destreza puede afirmar si son de utilidad para el estudio tratado. 

(Estévez, 2008, p. 9).   

Existen muchas dificultades en el momento de encontrarse en una escena del crimen y 

recolectar muestras en el ámbito forense, centrándonos en la recolección de muestras de 

sangre secas impregnadas comúnmente en la tela de poli algodón, por el cual me propuse el 

siguiente problema: ¿Se podrá determinar el grupo sanguíneo ABO en muestras de sangre 

secas expuestas a factores físicos y químicos de interés criminalístico? 

Encontrarse comúnmente expuestas a los factores físicos ambientales y químicos, a 

consecuencias de estas razones el objetivo fue determinar los grupos sanguíneos ABO en 

manchas de sangre secas expuestas a factores físicos y químicos de interés criminalístico. 
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II. Marco Teórico 

2.1.Antecedentes de la Investigación 

- A. Internacionales: 

Se realizó el estudio de identificación de sangre en manchas secas utilizando el 

método de Takayama como apoyo a las pruebas de orientación en la labor pericial del 

Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, Colombia. Se trabajaron con 100 

muestras de máculas sanguíneas secas sobre diferentes sustratos para un análisis doble ciego, 

donde los grados de sensibilidad marcaron un 92.68%, siendo especificidad de 100%, además 

los valores Predictivos Negativos y Positivos marcaron  un 95.24% y 100% respectivamente, 

con base a los resultados, se puede concluir que el alto nivel de especificidad indica la 

efectividad del método de cristalografía de Takayama como prueba confirmatoria que 

respalda los métodos de indicación en la identificación de manchas de sangre. (Castillo y 

Cortés, 2019) 

En Ecuador, con el objetivo de determinar factores que influyen en los resultados 

analizados en manchas aparentemente sangre mediante la técnica “luminol” aplicadas en 

escenas del crimen por Criminalística Chimborazo en el período diciembre 2015 – mayo 

2016”.Se evaluó durante todo el recorrido desde la zona en el que ocurrió la acción 

criminalística hasta el traslado de las 20 muestras trabajadas, demostrando que los factores 

físicos tienen un efecto mayor, afectando la aplicación del examen, pero eso no quiere decir 

que los factores químicos no ocasionen efectos perjudiciales, ya que de igual manera ellos 

nos otorgan resultados negativos por la misma influencia de las muestras.(Nogales y Goyes, 

2016) 
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En Guatemala, se enfocó en abordar el proceso de investigación que ocurre en la 

escena del crimen. Es extremadamente importante que los capacitados estén acostumbrados 

a las técnicas tanto de procesamiento en actos criminalísticos como de recaudación de 

especímenes. Según investigación, uno de los cambios climáticos que más afecta 

negativamente a las muestras biológicas es el calor, ya que acelera su degradación, lo que 

resulta en la pérdida de propiedades importantes para las pruebas científicas en los 

laboratorios de hematología forense, pero también son dañadas las muestras biológicas por 

el cambio climático en tiempos de lluvia, que las destruye. Finalmente, las muestras 

biológicas no deben dejarse a temperatura ambiente durante más de 24-48 horas para evitar 

una rápida descomposición. (Mó Mencos, 2015) 

 

En Argentina, se interesó en los factores temperatura y tiempo que influyen en la 

alteración en la forma natural de las máculas de sangre, de tipo empírica, se analizó el factor 

(Temperatura-Tiempo), donde las muestras sanguíneas conocidas, fueron enfrentadas a una 

prueba de variación de temperatura (∆t) en un Tiempo de exposición de la mancha de 15° C, 

20°C, 37° C, 45° C y 60° C y 0, 20, 40, 60, 90 y 140 min respectivamente, utilizando una 

estufa para la regulación y tiempo de la temperatura, los resultados que se obtuvieron son 

realmente confusos y sumamente desconcertantes a partir de 40 minutos a 20 º C, ya que las 

muestras biológicas se degradan rápidamente. (Simonelli, 2013) 
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En Argentina, como el objetivo de establecer la data de una mancha de sangre con 

anticoagulante en diferentes soportes, de tipo descriptivo, en la cual se produjeron pruebas 

arrojando gotas sanguíneas mezcladas con EDTA, la cantidad de las gotas fueron de la misma 

capacidad, porque fueron medidas con un equipo de venoclisis y en cuanto al tiempo de 

exposición de las manchas fueron lo mismo. Se efectuó los cambios de forma de las máculas 

sanguíneas, donde se estableció que las muestras colocadas en tierra, vidrio y cerámica se 

han observado cambios comparándolos con el primer día de la experimentación, siendo 

posible la determinación de su antigüedad. (Torres, 2012) 

 

En Colombia, con el fin de evaluar estas técnicas y determinar la capacidad de los 

procedimientos para alcanzar un resultado confiable se pusieron a prueba muestras conocidas 

a distintas condiciones de tiempo de exposición, tipos de soporte, temperatura, ambiente y 

dilución con los reactivos como Luminol, fenolftaleína y Piramidón para poder decretar su 

intromisión, también se utilizaron la mismas condiciones para los test de Takayama, 

Inhibición de la aglutinación y Absorción-elución, obteniendo sangre venosa recolectadas en 

tubo tapa lila, en cual se utilizaron para manchar los soporte como Tela de Algodón, Jean 

delgado - grueso, Lino, Seda y Satín, finalmente se procedió a exponer a temperatura de -20, 

4, 37 y 60 °C evaluándose durante 24 horas, una semana y un mes; por lo tanto no se ven 

afectados los exámenes confirmatorios como las presuntivas. (Villegas et al., 2005) 

 

 

 



15 
 

- A. Nacionales: 

En la Universidad Norbert Wiener - Lima, se focalizó en determinar cómo los factores 

del medio ambiente influyen sobre la determinación de grupos sanguíneos en manchas de 

sangre de interés criminalístico, siendo cuasi experimental, se evaluaron unas 90 manchas de 

sangre de tipo A, B y O preparadas en prenda de poli-algodón, se encontró que el efecto 

temperatura y humedad en las manchas de tipo A dio como resultados positivos hasta la 

séptima semana, lo que reduce a 1(+) en la décima semana en el caso del tipo B produce 

resultados positivos hasta novena semana, los tejidos teñidos del tipo O permanecieron sin 

aglutinar, lo que sugiere que los factores ambientales como temperatura y humedad no tienen 

un efecto significativo, pero si el tiempo de exposición, ya que puede darnos resultados 

dudosos (Purizaca, 2022). 

 

En Huancayo, con el objetivo de conocer los factores físicos y químicos que influyen 

en la determinación del grupo sanguíneo ABO en manchas sanguíneas secas de interés 

forense. Se evaluaron las primeras ocho semanas transcurridas utilizando el método de 

absorción-elución, donde se observó aglutinación hasta la semana 2 para el tipo de sangre A 

y B alteradas por el factor humedad, se mostró aglutinación hasta la semana 3 con el factor 

solar, con el factor Adler fueron alterados hasta la semana 2 y 5, con la Fosfatasa Ácida llegó 

alterar hasta la semana 2, pero en el caso de la semana 5 ya fueron de (1+) a (0 “negativo”). 

En el caso del tipo de sangre O, fueron los mismos resultados, por lo tanto las muestras se 

ven alteradas significativamente con el pasar del tiempo. (Cabrera, 2018). 
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En Ayacucho, se centró en conocer si los factores físicos y químicos influyen en la 

determinación Indirecta de grupo sanguíneo "A", "B" y "0", obteniéndose aglutinación hasta 

la semana 2 en sangre tipo A y semana 3 en B alterados por el factor humedad, hasta la 

semana 4 en A y hasta la semana 2 en B se mostraron aglutinación con el efecto de la Luz 

Solar, hasta la semana 2 y 5 para A y B respectivamente aglutinaron con el efecto del reactivo 

de Adler, hasta la semana 2 en grupo sanguíneo A y en B aglutinaron con el efecto de la 

Fosfatasa Ácida, en el caso del tipo O, nunca mostro aglutinación, llegando a concluir que la 

influencia de dichos factores alteran la determinación del grupo sanguíneo con el pasar del 

tiempo siendo útil de la técnica (Absorción – Elución).  (Meléndez, 2015) 

 

En Ayacucho, se centró en evaluar la concentración de sangre y la antigüedad de la 

mancha de sangre, óptimas que permitan determinar el grupo sanguíneo “A”, “B” y “AB”, 

utilizando dos técnicas forenses, de tipo cuasi-experimental, como primera técnica tenemos 

adsorción-elución, en los grupos sanguíneos mencionados al (1, 2, 5, 10, 25 y 50)% de 

concentraciones, evaluando las telas durante 60 días, cada 2 dias, donde ocurrió aglutinación 

al 10% y 25% de las concentraciones en telas manchadas; mientras en Adsorción-elución 

modificado, ocurrió la ausencia de aglutinación al 50% de concentración en prendas 

empapadas con sangre del tipo A (aunque no haya aglutinado fue tomando en cuenta como 

positivo), para las manchas óptimas no existe en ambas técnicas un tiempo de antigüedad, ya 

que durante los 60 días, donde se mantuvieron los resultados notablemente consistentes. 

(Alca, 2015) 
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2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. La sangre.  

Considerada como el tejido más grande formada por sustancias líquidas y sólidas que 

es transportada desde el corazón hasta todo el cuerpo mediante las arterias y las venas, para 

su funcionamiento vital común. (Schultz et al., 1993, p. 100) 

2.2.1.1.Composición de la sangre 

Aproximadamente el 45% del volumen de sangre está formado por plasma, una fase 

líquida de color amarillo que contiene millones de células, que consiste en llevar los RBC 

suspendidos, WBC y las PLT. (Schultz et al., 1993, p. 95) Se compone de H2O (92%), 

proteínas (7%) y otras cosas como hormonas, productos de desecho, sales, etc. El 

encargado de darle el aspecto rojizo a la sangre son los hematíes, la explicación de esto 

es que en el interior de cada célula roja se encuentra unas moléculas de hemoglobina 

compuestas por un bioelemento esencial denominado hierro, como resultado, 

desempeñan con éxito su función de suministrar oxígeno a través de la sangre. (Schultz 

et al., 1993, p. 100)  

 

2.2.2. Grupos Sanguíneos:  

El tipo de sangre se hereda genéticamente, al igual que otros rasgos físicos. El sistema 

primario de grupos sanguíneos llamado ABO. El factor Rh, que determina si somos Rh (+) o 

Rh (-), siendo el segundo sistema más importante. Este sistema sanguíneo tiene el impacto 

responsable en la compatibilidad sanguínea para las transfusiones. (Santiago, 2007, p. 2)  
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2.2.2.1. Determinación del grupo sanguíneo en sangre seca 

No se puede realizar una prueba de aglutinación directa en sangre seca, ya que las 

células se encuentran desintegradas. Afortunadamente, los antígenos [A y B] no se 

desnaturalizan al secarse pero no por mucho tiempo, por lo tanto, mantienen su función 

natural en adherirse a los anticuerpos específicos. 

Vittorio Siracusa en 1923 realizó el primer estudio para identificar grupos sanguíneos 

en manchas de sangre utilizando la técnica adsorción-elusión. En esta ocasión desarrolló una 

técnica antirresortiva, que su función es hallar a los antígenos presentes en la membrana 

superficial de los glóbulos rojos, con mucha más sensibilidad y eficiencia. 

 

2.2.3. Clasificación de patrones de manchas de sangre 

2.2.3.1. Por contacto directo de la mancha sanguínea: 

Se forman en el soporte, teniendo un contacto directo. El contacto puede ser sencillo. 

Por ejemplo, es posible que el en contacto directo de la herida con la prenda deje alguna 

mancha sanguínea. 

2.2.3.2. Por Limpiamiento del soporte manchado: 

Esto ocurre cuando se intenta limpiar la escena y/o el soporte. 

2.2.3.3. Por Impregnación del soporte manchado: 

Esto ocurre cuando las máculas de sangre traspasan la estructura del soporte. 
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2.2.3.4. Por proyección del soporte manchado: 

Ocurre cuando la sangre salpica a la superficie siendo más o menor violenta sobre el 

soporte, si se son representadas por imágenes aisladas o disposiciones irregulares, se trata de 

salpicaduras entre gotitas finas y gruesas. 

2.2.3.5. Por goteo de altura de la mancha sanguínea: 

Esto ocurre cuando la sangre gotea desde una fuente generadora hacia un soporte. A 

medida que la fuente se aleja del perímetro, la gota cambia gradualmente de forma; siendo la 

primera gota de mayor volumen en forma de rayos, seguida de gotas secundarias que lo 

rodean. 

2.2.3.6. Por escurrimiento de las manchas sanguíneas: 

La sangre se desliza hacia abajo desde la fuente (herida). Si el movimiento se realiza 

en un plano inclinado, se crea una traza. Los soportes son cuerpos, suelos, paredes, ropa, 

entre otros. (Sniegovski et al, 2016, p. 13-17)  

2.2.4. Factores 

2.2.4.1.Factores físicos 

- Luz solar 

Teniendo contacto con la sangre fresca o sangre seca hace que las células 

sanguíneas se rompan o se lesionen rápidamente. 

- Humedad:  

Teniendo contacto con las manchas sanguíneas secas ocasiona que estas células se 

rompan y cambien su diámetro. 
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- La tierra o suelo 

Teniendo contacto por mucho tiempo con las manchas de sangre seca muchas veces 

esta suele absorber por completo o algunos de los componentes de la sangre. 

2.2.4.2.Factores químicos 

- Fenolftaleína 

Este químico consta con una sensibilidad: 1/5000, siendo utilizado para detectar la 

sangre, como indicador de pH, con la presencia de oxidantes como el hipoclorito y 

ácido ascórbico, actuando como antioxidante, virando de color rosado brillante. 

(Vennemann, et al. 2014, p. 9) 

- Peróxido de hidrógeno  

Es un catalizador con una sensibilidad: 1/200,000, cuando entra en contacto con la 

enzima catalasa ocurre una reacción, descomponiéndose en agua y oxígeno 

gaseoso. 

- Bluestar 

Es un reactivo nuevo y muy utilizado en criminalística con una sensibilidad: 

1:10,000, siendo utilizado para rastrear sangre oculta, reaccionando con el 

bioelemento esencial (Hierro), presente en los glóbulos rojos, produciendo 

quimioluminiscencia como indicador de posible presencia de sangre. 

2.2.5. Tela de poli algodón  

La tela de poli algodón se encuentra comúnmente en la mayoría de las prendas ya sea 

en polos, ropa interior, short, entre otros. Resiste a temperaturas muy altas y a lavados, con 

una absorción muy efectiva. El poli-algodón suele estar hecho de [65% poliéster] y tan solo 

de [35% algodón]. (enPERÚ, 2012) 
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2.3. Definición de términos 

Adsorción: Es la adsorción diferencial de anticuerpos que favorece su identificación en 

paneles de anticuerpos irregulares. 

Elusión: Es una técnica de separar sustancias adheridas al cuerpo lavándolas gradualmente 

con un líquido adecuado. 

Fenolftaleína: Es un indicador de pH incoloro; sin embargo, cuando hay álcalis presentes, 

se vuelve rosado o rojo uva. 

Bluestar: Es un químico nuevo que puede encontrar máculas hemáticas que han sido 

limpiadas, lavadas o que son tan tenues que no son visibles a simple vista. 

Peróxido de hidrógeno: Es un producto químico de líquido incoloro, es requerido como 

antiséptico para primeros auxilios sin receta médica y blanqueador y para el tratamiento del 

agua. 

Criminalística: Es una ciencia forense experimental e interdisciplinaria, centrada en la ley 

penal, que considera como finalidad identificar las causas y los autores de los hechos 

delictivos. 

Grupo sanguíneo: Es la clasificación sanguínea dependiendo de las características presentes 

en la superficie de los hematíes (antígenos) y en el suero de la sangre (anticuerpos). 

Manchas: Son también conocidas como máculas, y son rastros que se encuentran 

impregnados en cualquier superficie. 
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2.4. Variables, identificación y Operacionalización 

2.4.1. Variables  

- Variable independiente: Grupo sanguíneo ABO en manchas de sangre seca 

- Variable dependiente: Factores físicos y químicos. 
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III. Métodos y Materiales 

3.1. Tipo de Investigación 

Explicativo 

3.2. Diseño de Contrastación 

Descriptiva 

3.3. Población, Muestra y Criterio de selección 

3.3.1. Población 

Se trabajó con 28 muestras de sangre secas impregnadas en telas de poli-algodón. 

3.3.2. Muestra 

Se trabajó con 28 muestras de sangre secas impregnadas en telas de poli-algodón. 

3.4.  Lugar de procesamiento de las muestras 

Se realizó en el laboratorio de Biología Molecular de la Facultad de Ciencias 

Biológicas – Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo 

3.5. Método, Técnicas, Instrumentos y Recolección de Datos 

3.5.1. Fase Pre-Analítica  

Actividad 1. Obtención de la Muestra Sanguínea 

❖ Se procedió a realizar un análisis de tipificación ABO utilizando los sueros anti-

A, anti-B, para determinar el tipo de grupo sanguíneo A, B, AB y O. (Figura 2) 
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Actividad 2. Obtención de las Telas de Poli-Algodón 

❖ Se utilizó telas de poli algodón blancas, luego se procedió a cortar a una medida 

de 3 x 3 cm, para cada grupo sanguíneo A, B, AB y O.  

 

Actividad 3. Obtención de las Telas de Poli-Algodón con manchas secas de sangre 

❖ Luego se colocaron las telas en placas de Petri, en la cual se colocó 3 gotas de 

sangre, con los grupos sanguíneos A, B, AB y O, y después se procedió al 

secado. (Figura 3) 

3.5.2. Fase Analítica  

Actividad 1. Telas expuestas a Factores Físicos (Luz Solar, Tierra y Humedad) 

Las telas con sangre seca empapadas de sangre de tipo A, B, AB y "O" de Rh 

positivo, fueron expuestas a la Luz Solar, Tierra y Humedad; siendo muy precavidos de 

que estas muestras no sean alteradas por otros factores (Figura 4), y la tela control que no 

fue expuesta a ningún factor, donde se mantuvo en una cámara oscura (Tabla 1), en un 

tiempo prolongado de 5 semanas, evaluándolas semanalmente en grados de aglutinación 

en cruces que abarca desde 4+ (botón de aglutinación formado) hasta 0 (no se observa 

botón de aglutinación). 

Actividad 2. Telas expuestas a Factores Químicos (Bluestar, Peróxido de 

Hidrógeno y Fenolftaleína) 

Las telas con sangre seca empapadas de sangre de tipo A, B, AB y "O" de Rh 

positivo, fueron expuestas a los reactivos Bluestar, Peróxido de Hidrógeno y 

Fenolftaleína; siendo muy precavidos de que estas muestras no sean alteradas por otros 
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factores (Figura 5), y la tela control que no fue expuesta a ningún factor se mantuvo en 

una cámara oscura (Tabla 2), en un tiempo prolongado de 5 semanas, evaluándolas 

semanalmente en grados de aglutinación en cruces que abarca desde 4+ (botón de 

aglutinación formado) hasta 0 (no se observa botón de aglutinación). 

Actividad 3. Método de Adsorción – Elusión para determinar grupo sanguíneo en 

manchas de sangre secas 

3.1. Tipificación de glóbulos rojos 

❖ Se rotularon 4 tubos de ensayos con los diferentes grupos sanguíneos (A, B, 

AB y O) y se colocaron en una gradilla. 

❖ Luego a cada tubo se agregó 20 gotas de sangre de cada grupo sanguíneo y se 

mezcló con 8 ml de solución salina fisiológica estéril al 0.9%. 

❖ Después se centrifugó los 4 tubos con las muestras a 3500 rpm/5 min, este 

proceso se realizó 3 veces. (Lavado de glóbulos rojos). 

❖ Finalmente se obtuvo 20 µl del sedimento de glóbulos rojos y se mezcló con 

la solución salina fisiológica. (Paquete globular al 2%). 

3.2. Fase de adsorción 

❖ Se agregó a cada muestra (fibra de la tela de 3mm2 impregnada con diferentes 

grupos sanguíneos) 2 gotas de Anticuerpos monoclonales A y B, luego se dejó 

reposar a temperatura ambiente x 24 horas para formar el complejo antígeno 

- anticuerpo. 

3.3.Fase de lavado 

❖ Pasadas las 24 horas, la fibra se colocó en un tubo de ensayo en la cual se lavó 

de 3 a 4 veces con solución salina para eliminar el suero sin reaccionar. 
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3.4.Fase de elusión 

❖ Obteniendo el tubo de ensayo con la tela ya lavada, se agregó 2 gotas de suero 

fisiológico al 0,9%. 

❖ Inmediatamente se colocó en baño María a temperatura de 56°C con un tiempo 

de 10 min, para romper los enlaces anticuerpo – antígeno, siendo liberado el 

anticuerpo. 

❖ Luego se realizó la extracción de la tela que se encontraba en el fondo del tubo 

después de haber pasado los 10 min en baño María. 

❖ Después al tubo de ensayo sin la fibra se le agregó 4 gotas de los glóbulos rojos 

(eritrocitos) tipificados al 2% en los grupos sanguíneos (A, B, AB y O) 

respectivamente.   

❖ Para homogeneizar la muestra se pasó a centrifugar de 1 a 2 min a 3400 rpm. 

❖ Donde finalmente se procedió a la observación de cruce de aglutinación (0, 1+, 

2+, 3+, 4+) que se formó en el fondo del tubo, teniendo en cuenta la muestra 

control que no fue expuesta a ningún factor. (Anexo 5) 

3.5.3. Técnicas 

Observación directa 

3.5.4. Instrumento: 

3.5.4.1.Ficha de observación  

Es el registro de datos detallados sobre las observaciones obtenidas en la 

investigación que vayamos procesando, y para hacer posible esta recolección de datos se 

utilizó instrumentos específicos, en el cual está basado en dos tablas tanto de factores físicos 

como químicos y además cada una va a estar categorizadas por filas (tela de poli algodón 

manchadas de sangre con cada grupo sanguíneos) y columnas (las 5 semanas en la cual van 
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a hacer evaluadas las telas). Básicamente el contenido de esta ficha de observación posee 

la observación y el estudio del área, el cumplimiento, las variables y el tiempo, donde se 

hará la observación a las muestras en este caso las telas impregnadas con sangre secas que 

se encuentran expuestos a los factores físicos y químicos, llevando un control constante de 

análisis para obtener finalmente los resultados requeridos. (Anexo 4) 

 

3.6.Aspectos éticos.  

Es de suma importancia que todo trabajo científico debe basarse en principios 

bioéticos obligatorios y universales, donde se espera que cualquier investigación que requiera 

de seres humanos en este caso de fluidos (sangre) aplique los principios como la aprobación 

de toma de muestra del individuo, ya que si fuera lo contrario esto atentaría hacia su salud, 

por eso se le brinda el poder de decidir después de haber sido informado de los beneficios y 

riesgos del estudio. 

 

3.7.Procesamiento  

Los datos obtenidos estarán registrados en el sistema estadístico de Microsoft 365 Excel, se 

empleó la estadística no paramétrica.  

 

3.8.Análisis de datos 

Los reportes fueron escritos en los programas Microsoft 365 Word y Excel, en el cual se 

estuvieron colocando de manera que se fueron evaluando los resultados semanales, constan 

de 5 semanas y de cada tela manchadas con sangre de cada grupo sanguíneo, colocándolos 

en formas de cruces (4+, 3+, 2+, 1+, 0) dependiendo la intensidad de la aglutinación. 
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IV. Resultados 

4.1. Efecto de alteración con los factores físicos sobre las manchas de sangre secas impregnadas en las telas de poli algodón 

En la tabla 1, se observa la Ficha de observación con los datos, evaluándolas por cruces según el análisis de las muestras de sangre secas 

impregnadas en las telas de poli algodón en este caso expuestos a Luz solar, tierra y humedad en un tiempo prolongado de 5 semanas, utilizando 

la técnica de Adsorción – Elusión.  

 

Tabla 1  

Efecto de alteración con los factores físicos sobre las manchas de sangre secas, evaluadas mediante la técnica Adsorción – Elusión 

   Factores físicos 

Soporte Grupo 

Sanguíneo 

Control Luz solar Tierra Humedad 

1 

Sem 

2 

Sem 

3 

Sem 

4 

Sem 

5 

Sem 

1 

Sem 

2 

Sem 

3 

Sem 

4 

Sem 

5 

Sem 

1 

Sem 

2 

Sem 

3 

Sem 

4 

Sem 

5 

Sem 

1 

Sem 

2 

Sem 

3 

Sem 

4 

Sem 

5 

Sem 

 

Tela de 

Poli-

Algodón 

A 4+ 4+ 4+ 3+ 2+ 4+ 4+ 3+ 1+ 0 4+ 4+ 4+ 1+ 0 4+ 4+ 4+ 2+ 1+ 

B 4+ 4+ 4+ 3+ 2+ 4+ 4+ 3+ 0 0 4+ 4+ 4+ 1+ 1+ 4+ 3+ 3+ 1+ 0 

AB 4+ 4+ 3+ 3+ 1+ 4+ 4+ 2+ 0 0 4+ 4+ 3+ 0 0 4+ 4+ 3+ 0 0 

O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nº muestras semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Total de muestras 80 
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4.2. Efecto de alteración con los factores químicos sobre las manchas de sangre secas impregnadas en las telas de poli algodón 

En la tabla 2, se observa la Ficha de observación con los datos, evaluándolas por cruces según el análisis de las muestras de sangre secas 

impregnadas en las telas de poli algodón en este caso expuestas a los reactivos Bluestar, Peróxido de hidrógeno y Fenolftaleína en un tiempo 

prolongado de 5 semanas, utilizando la técnica de Adsorción – Elusión.  

 

Tabla 2  

Efecto de alteración con los factores químicos sobre las manchas de sangre secas, evaluadas mediante la técnica Adsorción – Elusión 

 

  

 

 

Soporte 

 

 

Grupo 

Sanguíneo  

 

Control 

  Factores químicos 

Bluestar Peróxido Hidrógeno Fenolftaleína 

1 

Sem 

2 

Sem 

3 

Sem 

4 

Sem 

5 

Sem 

1 

Sem 

2 

Sem 

3 

Sem 

4 

Sem 

5 

Sem 

1 

Sem 

2 

Sem 

3 

Sem 

4 

Sem 

5 

Sem 

1 

Sem 

2 

Sem 

3 

Sem 

4 

Sem 

5 

Sem 

Tela de 

poli- 

algodón 

A 4+ 4+ 4+ 3+ 2+ 4+ 4+ 4+ 2+ 1+ 4+ 4+ 2+ 1+ 0 4+ 4+ 3+ 1+ 0 

B 4+ 4+ 4+ 3+ 2+ 4+ 4+ 2+ 1+ 0 4+ 3+ 1+ 0 0 4+ 4+ 3+ 2+ 1+ 

AB 4+ 4+ 3+ 3+ 1+ 4+ 4+ 2+ 0 0 4+ 4+ 0 0 0 4+ 3+ 1+ 0 0 

O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nº muestras semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Total de muestras  80 
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V. Discusión 

 

Con respecto a los resultados de algunos antecedentes y los cambios respectivos 

de las prendas manchadas con cada tipo de sangre (A, B, AB y O) que fueron secadas y  

expuestas a los factores físicos y químicos fueron los esperados, dándose una previa 

suposición que pueden alterar los resultados a mayor tiempo de exposición en el momento 

que se desee analizar el tipo de grupo sanguíneos del agresor o de la víctima y aclarando 

que hubo una variación notoria de inicio a fin en los resultados de cada uno de ellos. 

 

La investigación de las manchas sanguíneas impregnadas en las telas de poli 

algodón con cada grupo sanguíneo ABO con respecto al grupo control a partir de la 

semana 4 se empezó a obtener resultados de (3+) por lo tanto esto coinciden con la 

investigación de Purizaca (2022), ya que en la semana 4 se reportó en (3+) , siendo 

contradictorio también con la investigación de Cabrera (2018) ya que dichas manchas de 

sangre secas, en la semana 4 se mantuvieron en (4+), al igual con Meléndez (2015) ya 

que en la semana 4 se mantuvieron en (4+) dichas muestras. 

 

Muchas veces los resultados varían por la cantidad de muestra ya que los autores 

utilizaron 5 ml de sangre en las telas a diferencia de mi trabajo que lo medí por gotas 

utilizando 3 gotas de sangre para manchas las telas, y otros es que el ambiente en donde 

se encuentre realizando la investigación ya que yo lo realice en época de clima tropical y 

diferencia de los autores que trabajaron en climas seco-templado es donde se conservan 

por mucho tiempo las muestras. 
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La investigación de las manchas sanguíneas impregnadas en las telas de poli 

algodón del grupo sanguíneo A expuestas al factor físico Humedad donde a partir de la 

semana 3 se reportó de (4+) hasta 3(+),  por lo tanto esto asemeja ligeramente con la 

investigación de Purizaca (2022), ya que dichas manchas de sangre secas, en la semana 3 

aun seguían marcando (3+), siendo contradictorio con la investigación de Cabrera (2018) 

ya que a partir de la semana 3 fueron de (1+) hasta (no observarse aglutinación 

“negativo”), al igual con Meléndez (2015) que a partir de la semana 3 fueron de (1+) 

hasta (no observarse aglutinación “negativo”). 

 

Esta investigación lo lleve a cabo en clima tropical siendo la parte costa del país 

es por eso el motivo de la baja la exposición a la humedad, siendo similar a la 

investigación de Purizaca (2022), que lo realizo en zona costera (Lima), pero a diferencia 

de los investigadores  Cabrera (2018) y Meléndez (2015) que lo realizaron en la parte 

sierra  donde el clima es templado y húmedo, obteniéndose más la efectividad en el factor 

humedad, además de la cantidad de salinidad, la variabilidad del pH o hasta la cantidad 

de microorganismos degradadores presentes. 

 

La investigación de las manchas sanguíneas impregnadas en las telas de poli 

algodón del grupo sanguíneo B expuestas al factor físico Humedad donde a partir de la 

semana 3 se reportó de (4+) hasta 3(+),  por lo tanto esto asemeja ligeramente con la 

investigación de Purizaca (2022), ya que dichas manchas de sangre secas, en la semana 3 

aun seguían marcando (3+), siendo contradictorio con la investigación de Cabrera (2018) 

ya que a partir de la semana 3 fueron de (2+) hasta (1+) al igual con Meléndez (2015) que 

a partir de la semana 3 fueron de (2+) hasta (1+). 
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La investigación lo lleve a cabo en clima tropical siendo la parte costa del país es 

por eso el motivo de la baja la exposición a la humedad, siendo similar a la investigación 

de Purizaca (2022), que lo realizo en zona costera (Lima), pero a diferencia de los 

investigadores  Cabrera (2018) y Meléndez (2015) que lo realizaron en la parte sierra  

donde el clima es templado y húmedo, obteniéndose más la efectividad en el factor 

humedad, además de la cantidad de salinidad, la variabilidad del pH o hasta la cantidad 

de microorganismos degradadores presentes. 

 

La investigación de las manchas sanguíneas impregnadas en las telas de poli 

algodón del grupo sanguíneo A expuestas al factor físico Luz solar donde a partir de la 

semana 4 se reportó de (1+), por lo tanto esto coinciden con la investigación de Cabrera 

(2018) ya que a partir de la semana 3 fueron de (1+) al igual con Meléndez (2015) que a 

partir de la semana 3 (1+), pero esto difiere con la investigación de Purizaca (2022), ya 

que dichas manchas de sangre secas, en la semana 3 marcaban (3+), Simonelli (2013) 

utilizó una estufa para la regulación y tiempo de la temperatura, que a partir de 40 minutos 

a 20 º C de manera constantes, los datos resultantes fueron realmente dudosos, ya que las 

muestras biológicas se degradan rápidamente. 

 

El presente estudio debido a la variación de los grados de temperatura emitido por 

la luz solar o por la estación del año en la que se trabajó o por la cantidad de muestra 

utilizada, es por eso el motivo de las existen coincidencia y contradicciones con los 

autores, en el caso de mi investigación lo realice en época de verano ya que en el norte 

del Perú la temperatura son tropicales llegando a un promedio de (20 – 35 ºC) utilizando 

3 gotas de muestras, a diferencia los departamento del sur y parte sierra del país siendo 
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de temperatura seco-templado a húmedo respectivamente como lima, Ayacucho y 

Huancayo, suelen ser de temperaturas más bajas. 

 

La investigación de las manchas sanguíneas impregnadas en las telas de poli 

algodón del grupo sanguíneo B expuestas al factor físico Luz solar donde a partir de la 

semana 4 se reportó de (0), por lo tanto esto difiere con la investigación de Purizaca 

(2022), ya que dichas manchas de sangre secas, en la semana 3 marcaban (3+), siendo lo 

mismo con la investigación de Cabrera (2018) ya que a partir de la semana 3 fueron de 

(1+) al igual con Meléndez (2015) que a partir de la semana 3 (1+), Simonelli (2013) 

utilizó una estufa para la regulación y tiempo de la temperatura, que a partir de 40 minutos 

a 20 º C de manera constantes, los datos resultantes fueron realmente dudosos, ya que las 

muestras biológicas se degradan rápidamente. 

 

El presente estudio debido a la variación de los grados de temperatura emitido por 

la luz solar o por la estación del año en la que se trabajó o por la cantidad de muestra 

utilizada, es por eso el motivo de las contradicciones con los autores, en el caso de mi 

investigación lo realice en época de verano ya que en el norte del Perú la temperatura son 

tropicales llegando a un promedio de (20 – 35 ºC) utilizando 3 gotas de muestras, a 

diferencia los departamento del sur y parte sierra del país siendo de temperatura seco-

templado a húmedo respectivamente como lima, Ayacucho y Huancayo, suelen ser de 

temperaturas más bajas. 
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La investigación de las manchas sanguíneas impregnadas en las telas de poli 

algodón con cada grupo sanguíneo ABO expuestas al factor físico tierra donde se obtuvo 

como resultado en la semana 5 que todos los grupo sanguíneos fueron (0 “negativo”), por 

lo tanto esto contribuye con la investigación de Torres (2012), ya que en  las manchas de 

sangre encontradas en tierra, además del paso del tiempo, ya podemos ir adelantando que 

constituye advertencia que debe ser tomada en cuenta por el especialista forense. 

 

Los reactivos químicos que se utilizan en criminalística son de mucha ayuda para 

el esclarecimiento de las escenas del crimen, pero a veces ocurre el descuido de dejar las 

muestras expuestas a estos reactivos por un tiempo, en el cual estas manchas de sangre 

secas en tela de poli-algodón lo he expuesto a ciertos factores químicos, como Bluestar, 

peróxido de hidrogeno y Fenolftaleína en la cual se demostró que a hasta la semana 4 iban 

descendiendo las aglutinaciones, donde a partir de la semana 5 los resultados fueron (0) 

o negativos, en el caso de la investigación de Meléndez (2015), siendo semejante con la 

utilización con factores químicos el reactivo Alder alterándolos en la semana 5 siendo 

(0), pero difiere con la fosfatasa ácida por lo que a la semana 3 se observó alteraciones en 

el resultado, sin embargo Cabrera (2018) con el reactivo Alder el grupo sanguíneo A se 

ve alterado a partir de la semana 3 pero en B aún se observa (1+) y con el reactivo 

fosfatasa alcalina en la semana 3 se ven alterados siendo (0) negativo. 

 

Muchas veces unos reactivos suelen tener muchos más efectos que otros ya que 

algunos actúan interaccionan de distinta manera como reaccionar con bioelemento 

(hierro) o se cataliza al entrar en contacto con en H2O2 y la desnaturaliza por la que este 

reactivo es usado para eliminar, limpiar evidencias de sangre, el caso de los reactivos que 
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utilice es menos dañinos como el Bluestar, fenolftaleína por lo que sirven para la 

identificación de sangre, y una muy dañina como el Peróxido de Hidrógeno, pero a 

diferencias de los otros autores que trabajaron la Fosfatasa ácida que fue la que más altero 

la aglutinación debido a su pH acido que suelen romper más rápido las membranas de los 

eritrocitos. 

 

La investigación de las manchas sanguíneas impregnadas en las telas de poli 

algodón del grupo sanguíneo O expuestas o no a los factores físicos y químicos no se 

observó aglutinación (0 “negativo”) en ninguna semana de evaluación, por lo tanto esto 

coinciden con la investigación de Cabrera (2018) ya que tampoco se observó aglutinación 

(0 “negativo”), al igual que Meléndez (2015) que tampoco se observó aglutinación (0 

“negativo”), esto es debido a su naturaleza del grupo sanguíneo O por no presentar 

antígeno A ni antígeno B, y es por eso que nunca aglutinó. 
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VI. Conclusiones 

 

• A través de las revisiones semanales de las muestras, registradas en una ficha de 

información, demostraron que los factores físicos (Luz solar, Tierra y Humedad) 

y químicos (Peróxido de Hidrógeno, Bluestar, Fenolftaleína), se ven alterados 

significativamente con el transcurrir del tiempo, lográndose identificar 

ligeramente cada grupo sanguíneo a través del método de adsorción-elusión. 

 

• Los factores físicos, no alteraron gradualmente, con respecto al grupo control, a 

excepción de la luz solar, en la cual se logró identificar ligeramente cada grupo 

sanguíneo ABO en un tiempo prudente a través del método de adsorción-elusión 

 

• Los factores químicos, no alteraron gradualmente, con respecto al grupo control, 

a excepción del peróxido de hidrógeno, en la cual se logró identificar ligeramente 

cada grupo sanguíneo ABO en un tiempo prudente a través del método de 

adsorción-elusión. 

. 
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VII. Recomendaciones 

 

• Realizar investigaciones utilizando otros factores físicos y químicos, que pudieran 

alterar los resultados en la investigación criminalística. 

• Realizar investigaciones posteriores de control para los factores físicos.  

• Realizar estudios que consista en impregnar las manchas de sangre en otros tipos 

de soporte o prenda. 

• Realizar investigaciones posteriores, ampliando el tiempo de exposición de las 

muestras a los factores físicos y químicos. 
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ANEXO 1: Base de datos 

Evaluación de las manchas de sangre por grupo sanguíneo mediante el grado de 

aglutinación, expuestas a factores físicos. 

En la Tabla 3, se observaron que la tela manchada de sangre tipo A expuesta al 

factor humedad fue el menos afectada a diferencia de los factores luz solar y tierra que en 

la quinta semana ya no se observaba aglutinación, según el grupo control. 

Tabla 3  

Efecto de alteración de los factores físicos sobre manchas de sangre tipo “A”, 

determinado por la técnica de adsorción – elusión 

 

Grupo 

Sanguíneo 

 1 

semana 

2 

semana 

3 

semana 

4 

semana 

5 

semana 

A 

Control 4+ 4+ 4+ 3+ 2+ 

Luz Solar 4+ 4+ 3+ 1+ 0 

Humedad 4+ 4+ 4+ 2+ 1+ 

Tierra 4+ 4+ 4+ 1+ 0 

 

 

En la Tabla 4, se observaron que la tela manchada de sangre tipo B expuesta al 

factor tierra fue el menos afectada a diferencia de los factores luz solar y humedad que en 

la quinta semana ya no se observaba aglutinación, según el grupo control. 

Tabla 4  

Efecto de alteración de los factores físicos sobre manchas de sangre tipo “B”, 

determinado por la técnica de adsorción – elusión 

 

Grupo 

Sanguíneo 

 1 

semana 

2 

semana 

3 

semana 

4 

semana 

5 

semana 

B 

Control 4+ 4+ 4+ 3+ 2+ 

Luz Solar 4+ 3+ 2+ 0 0 

Humedad 4+ 3+ 3+ 1+ 0 

Tierra 4+ 4+ 4+ 1+ 1+ 
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En la Tabla 5, se observaron que la tela manchada de sangre tipo AB expuesta a 

los tres factores físicos, mostrándonos que fueron afectados de la misma manera o similar. 

Tabla 5  

Efecto de alteración de los factores físicos sobre manchas de sangre tipo “AB”, 

determinado por la técnica de adsorción – elusión 

 

Grupo 

Sanguíneo 

 1 

semana 

2 

semana 

3 

semana 

4 

semana 

5 

semana 

AB 

Control 4+ 4+ 3+ 3+ 1+ 

Luz Solar 4+ 4+ 2+ 0 0 

Humedad 4+ 4+ 3+ 0 0 

Tierra 4+ 4+ 3+ 0 0 

 

 

Evaluación de las manchas de sangre por grupo sanguíneo mediante el grado de 

aglutinación, expuestas a factores químico. 

En la Tabla 6, se observaron que la tela manchada de sangre tipo A expuesta al 

factor Bluestar fue el menos afectada a diferencia de los factores Peróxido de hidrógeno 

y fenolftaleína que en la quinta semana ya no se observaba aglutinación, según el grupo 

control. 

Tabla 6  

Efecto de alteración de los factores químicos sobre manchas de sangre tipo “A”, 

determinado por la técnica de adsorción – elusión 

 
Grupo 

Sanguíneo 

 1 

semana 

2 

semana 

3 

semana 

4 

semana 

5 

semana 

A 

Control 4+ 4+ 4+ 3+ 2+ 

Bluestar 4+ 4+ 4+ 2+ 1+ 

Peróxido de 

hidrógeno  
4+ 3+ 2+ 1+ 0 

Fenolftaleína 4+ 4+ 3+ 1+ 0 
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En la Tabla 7, se observaron que la tela manchada de sangre tipo B expuesta a los 

factores Peróxido de hidrógeno y Fenolftaleína fueron los menos afectada a diferencia del 

factor Bluestar que en la quinta semana ya no se observaba aglutinación, según el grupo 

control. 

Tabla 7  

Efecto de alteración de los factores químicos sobre manchas de sangre tipo “B”, 

determinado por la técnica de adsorción – elusión 

 

Grupo 

Sanguíneo 

 1 

semana 

2 

semana 

3 

semana 

4 

semana 

5 

semana 

B 

Control 4+ 4+ 4+ 3+ 2+ 

Bluestar 4+ 4+ 2+ 1+ 0 

Peróxido de 

hidrógeno  

4+ 3+ 1+ 0 0 

Fenolftaleína 4+ 4+ 3+ 2+ 1+ 

 

En la Tabla 8, se observaron que la tela manchada de sangre tipo AB expuesta a 

los factores Bluestar y Peróxido de hidrógeno fueron afectados a la cuarta semana 

diferencia del factor fenolftaleína que a la tercera semana ya no se observaba aglutinación, 

según el grupo control. 

Tabla 8  

Efecto de alteración de los factores químicos sobre manchas de sangre tipo “AB”, 

determinado por la técnica de adsorción – elusión 

 

Grupo 

Sanguíneo 

 1 

semana 

2 

semana 

3 

semana 

4 

semana 

5 

semana 

AB 

Control 4+ 4+ 3+ 3+ 1+ 

Bluestar 4+ 4+ 2+ 0 0 

Peróxido de 

hidrógeno  
4+ 4+ 0 0 0 

Fenolftaleína 4+ 3+ 1+ 0 0 
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En la tabla 9, se observan los rangos de la temperatura ambiente (Luz solar) en la 

que fueron expuestas las muestras de sangre secas impregnadas en la tela de poli algodón, 

por semana.  

Tabla 9  

La Temperatura (ºC) de la luz solar que fueron expuestas las manchas de sangre secas 

 

 

 Temperatura (ºC) 

1 semana 17º – 22º  

2 semana 18º – 24º  

3 semana  19º – 27º 

4 semana 20º – 29º  

5 semana 19º – 28º  

 

 

Nivel de confianza de los grupos sanguíneos ABO según el tiempo de exposición a 

los factores físicos. 

Se observan que tan confiable fueron las muestras de sangre secas impregnadas 

en la tela de poli-algodón expuestas a la Luz solar, humedad y tierra en el momento de 

determinar su grupo sanguíneo sin que este altere su grupo original, evaluándolas hasta 

la 5ta semana de exposición. 

Tabla 10  

Nivel de confiabilidad de aglutinación al exponerlo al factor Luz Solar durante las 5 

semanas 

 

Factor Luz Solar Positivo Negativo 

Nº % Nº % 

 

GRUPO 

SANGUINEO 

A 4 80 1 20 

B 3 60 2 40 

AB 3 60 2 40 

O 5 100 0 0 
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Tabla 11  

Nivel de confiabilidad de aglutinación al exponerlo al factor Humedad durante las 5 

semanas 

 

Factor Humedad Positivo Negativo 

 Nº % Nº % 

GRUPO 

SANGUINEO 

A 5 100 0 0 

B 4 80 1 20 

AB 3 60 2 40 

O 5 100 0 0 

 

Tabla 12  

Nivel de confiabilidad de aglutinación al exponerlo al factor Tierra durante las 5 

semanas 

 

Factor Tierra Positivo Negativo 

 Nº % Nº % 

GRUPO 

SANGUINEO 

A 4 80 1 20 

B 5 100 0 0 

AB 3 60 2 40 

O 5 100 0 0 
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Nivel de confianza de los grupos sanguíneos ABO según el tiempo de exposición a 

los factores químicos.  

Se observan que tan confiable fueron las muestras de sangre secas impregnadas 

en la tela de poli-algodón expuestas a los reactivos bluestar, peróxido de hidrógeno y 

fenolftaleína en el momento de determinar su grupo sanguíneo sin que este altere su grupo 

original, evaluándolas hasta la 5ta semana de exposición. 

Tabla 13  

Nivel de confiabilidad de aglutinación al exponerlo al factor Bluestar durante las 5 

semanas 

 

Factor Bluestar POSITIVO NEGATIVO 

Nº % Nº % 

 

GRUPO 

SANGUINEO 

A 5 100 0 0 

B 4 80 1 20 

AB 3 60 2 40 

O 5 100 0 0 

 

 

Tabla 14  

Nivel de confiabilidad de aglutinación al exponerlo al factor Peróxido de hidrógeno 

durante las 5 semanas 

 

 

Factor Peróxido de 

hidrógeno 

POSITIVO NEGATIVO 

Nº % Nº % 

 

GRUPO 

SANGUINEO 

A 4 80 1 20 

B 3 60 2 40 

AB 2 40 3 60 

O 5 100 0 0 
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Tabla 15  

Nivel de confiabilidad de aglutinación al exponerlo al Factor Fenolftaleína durante las 

5 semanas 

 

Factor Fenolftaleína POSITIVO NEGATIVO 

Nº % Nº % 

 

GRUPO 

SANGUINEO 

A 4 80 1 20 

B 5 100 0 0 

AB 3 60 2 40 

O 5 100 0 0 
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ANEXO 2. Método de la Investigación 

Figura 1  

Análisis presuntivo de una mancha de sangre (Núñez, 2016) 
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Figura 2  

Determinación de grupo sanguíneo ABO 

 

 

 

Figura 3  

Manchas de sangre secas impregnadas en tela de poli algodón de 3cm2 para cada 

grupo sanguíneo ABO 

 

 

 

                 Sangre tipo A                                  Sangre tipo B 

 

 

 

 

 

               Sangre tipo AB                                         Sangre tipo O 

❖  

 

 

 



53 
 

Figura 4  

Manchas de sangre seca impregnada en tela de poli algodón, expuestas a factores 

físicos 

 

 

Figura 5  

Manchas de sangre seca impregnada en tela de poli algodón, expuestas a factores 

químicos 
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Figura 6  

Resultados de las cruces de aglutinación evaluados con la técnica de adsorción elusión 

 

 

 

Figura 7  

Detección de grupo sanguíneo en manchas de sangre secas impregnadas en tela de poli 

algodón mediante cruces de aglutinación 

 

Fuente: García, 2017 
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ANEXO 3. Técnica de orientación, certeza y especie para la mancha de sangre 

 

Figura 8  

Prueba de orientación con Peróxido de hidrógeno en manchas visibles 

 

Figura 9  

Comparación entre la mancha de sangre de humano con la de animal utilizando la 

prueba del Hexagón Obti 
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Figura 10  

Se realizó la prueba de Hexagón Obti a cada muestra para corroborar que sea sangre y 

de humano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

ANEXO 4. Instrumentos de recolección de datos 

 

Tabla 16  

Recolección de datos de los factores físicos 
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Tabla 17  

Recolección de datos de los factores químicos 
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ANEXO 5. Consentimiento Informado 
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ANEXO 6. Método de adsorción - elusión para determinación de grupo sanguíneo 

en manchas de sangre secas 

 

Figura 11  

Tipificación de glóbulos rojos 
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Figura 12  

Fase de adsorción y lavado 
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Figura 13  

Fase de elusión 
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Figura 14  

Técnica de Adsorción-Elusión (Enciso, 2017, p. 12) 
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Figura 15  

Determinación de grupo sanguíneo en manchas de sangre secas 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: Facundo, A. (s/f). 
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