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RESUMEN

El estudio de semen en medicina le-
gal es un hecho frecuente por lo que
adquiere importancia en problemas
vinculados al Derecho Penal. El cinc
(Zn) se encuentra en altas concentra-
ciones en el fluido prostdtico. La de-
terminacién de cinc en manchas es
una prueba que puede utilizarse como
indicador de la presencia seminal aun
en ausencia de espermatozoides.

El objetivo de este trabajo es evaluar
los niveles de Zn en manchas seminales
y su aplicacion en la prdctica forense.
Para ello se prepararon 33 manchas
de semen colocando 0.2 ml de plasma
seminal sobre un lienzo, secado a tem-
peratura ambiente. Se cortaron dreas
de 0.7854 cm? de tela manchada y 33
dreas de tela sin manchar. Se realizo
mineralizacién de la materia orgdnica
llevando a un volumen final de 1o ml

determindndose Zn por espectrofo-
tometria de absorcion atomica. Todo
el material utilizado se decontaminé
con dcido nitrico al 10%. Se calcul6 la
concentracion de Zn por cm?® para am-
bos grupos de muestras, el promedio
para las telas con manchas de semen
fue de 23.47 ug/cm? con un desvio es-
tandar de 9.09 y el de las telas sin las
manchas fue de 3.00 ug/cm? con un
desvio estandar de o.ro. Se aplicé la
prueba t student para comparar los
promedios entre ambos grupos y las
diferencias fueron estadisticamente
significativas (p= 0,006). Las determi-
naciones de Zn en manchas seminales
se pueden aplicar en la investigacion
de casos de abusos sexual realizados
por sujetos azoospérmicos u oligo-
zoospérmicos. Su cuantificacion en
manchas sospechosas puede considerarse
como un ensayo de exclusién de plasma
seminal.

PALABRAS CLAVE: Cinc, manchas
seminales, Criminalistica, Medicina
Legal, espectrofotometria de absor-
ci6én atémica.

ABSTRACT

The study of semen in legal medicine is
a frequent fact that is why it takes im-
portance in problems related to Crimi-
nal Law. Zinc (ZN) is found in pros-
thetic fluid in high concentration. The
determination of Zinc in stains is proof
that it can be utilized as the indicator of
a seminal presence even in the absence
of sperm.

The objective of this work is to
evaluate the levels of Zinc in semi-
nal stains and its aplication in forensic
practice. For this study 33 stains where
analyzed, placing o.2ml of seminal plas-
ma over a dry canvas. Cuts where made
on 0.7854cm?* areas of stained cloth
and 33 areas of the non stained cloths.
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There was also the mineralization of
the matter to a final volume of roml de-
termining Zinc by spectrophotometry
of atomic absorption. All the material
used was decontaminated with nitric
acid to the 10%. The Zinc concentration
was calculated by cm? (square centime-
ters) for both groups of samples, the
average for the stained clots remained
a 23.47 ug/cm® with a slight standard
deviation of 0.09 and in the non stained
cloths the average was 3.00 ug/cm? with
a standard deviation of o.10. The student
test was applied to compare the averages
between both groups and the diferences
where statistically big (p=0.006). Zinc
determinations in seminal stains can be
applied in sexually related crimes por-
trayed by azoospermic or oligozoosper-
mic objects. Their cuantification in sus-
pect stains can be considered for the
exclusion of seminal plasma.

KEYWORDS: Zinc, seminal stains,
Criminalistics, legal Medicine, atomic
absorption spectrophotometry.

INTRODUCCION
El estudio del semen en medicina legal
es un hecho frecuente, por lo que su
investigacion y diagnodstico adquieren
gran importancia en problemas vincu-
lados al Derecho Penal, por lo cual no
solo resulta til para el bioquimico y el
médico forense, sino también para los
jueces, fiscales e instructores policiales.
El liquido espermatico se presenta
al investigador en distintas formas (Gis-
bert-Calabuig, 1998):

1) Como mancha impregnado en un
tejido.

2) Como fluido mezclado con otros
liquidos corporales.

3) Como semen.
El esperma consta de dos elementos
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diferentes: Las células de descamacion
epitelial y espermatozoides prove-
nientes del testiculo y el plasma seminal
proveniente del epididimo, la gldndula
prostatica, las vesiculas seminales y las
gldndulas de Cowper y de Litree.

Las glindulas accesorias pro-
ducen grandes cantidades de sustan-
cias como prostaglandinas (200 ug/ml
[microgramos/,mililitros]), espermina
(3.0 ug/ml), fructosa (2 ug/ml), dcido
citrico (4.0 ug/ml), proteinas (40 mg/
ml [miligramos/mililitros]) y altas con-
centraciones de cinc (Zn) (150 ug/ml).
Ademds inmunoglobulinas y enzimas
especificas como proteasas, estearasas y
fosfatasas (Sans, et al., 1969; Manual de
criminalistica; Zjaczkowski, 1998).

Cuando nos encontramos frente a
una mancha, ésta puede ser visible y
como tal, se presenta de forma almi-
donada. La morfologia de las manchas
es irregular, con unos contornos bien
delimitados. No obstante, puede haber
interferencias segin el mecanismo de
produccion:sise debe aunaeyaculacion
se produce una gran zona manchada
con aspecto tipico. Sila mancha se halla
depositada en un sector expuesto al roce
conobjetos extrafos, perderd su tersura,
y si ademds se encuentra contaminada
con otros fluidos o secreciones, hecho
frecuente en criminalistica, se dificulta
la observacion a simple vista (Zjacz-
kowski, 1998). Las prendas sospecho-
sas deben ser examinadas a la luz ul-
travioleta (UV) de Wood. Las manchas
de esperma dan fluorescencia de color
blanco amarillento, que se va tornando
amarillo con el tiempo. El examen con
luz UV. permite diferenciarlas de otros
productos como la orina (fluorescencia
celeste), el pus, el moco o la secrecion
vaginal. Sin embargo los resultados de
la luz UV no son especificos del semen.

No debe olvidarse que ciertas telas po-
seen fluorescencia, lo que se llama fluo-
rescencia de base y en este caso sobre un
fondo fluorescente se advierte una zona
sinfluorescencia que serialasospechosa
para el estudio (Manual de criminalisti-
ca). Ademds, la fluorescencia puede es-
tar ausente si la mancha ha sido tratada
con detergente (Gisbert-Calabuig,
1998; Manual de criminalistica). Los
métodos mads frecuentes utilizados
para identificar la presencia de semen
se centran en la deteccion de esperma-
tozoides (Manual de criminalistica;
Garcia y Gomez, 1995; Zjaczkowski,
1998). El hallazgo de uno de ellos mor-
folégicamente completo es considerado
un diagndstico de certeza (Manual de
criminalistica; Zjaczkowski, 1998; Vega-
Somonte y Ferrer-Marrero, 2005).

Sin embargo, el hecho de no encon-
trar un espermatozoide completo no
es excluyente de pensar que la mancha
problema es de semen. La no deteccion
de célulasespermadticas puedeatribuirse
avarias razones:

La deshidratacién de los esperma-
tozoides en la mancha que los hace
fragiles, alterando sus membranas,
destruyéndolos o separando las cabezas
espermaticas.

Los espermatozoides se adhieren
fuertemente al tejido, dificultando su
recuperacion.

La distribucion de la mancha no es
uniforme por lo cual puede analizarse
una alicuota en donde no se encuentren
espermatozoides.

Por otro lado, hay que tener pre-
sente la posibilidad de estar ante sujetos
sospechosos azoospérmicos u oligo-
zoospérmicos (Gisbert-Calabuig, 1998;
Sarmiento y Morris, 2003).

También se puede determinar la
actividad de la fosfatasa dcida prostati-



ca, utilizando inhibidores especificos,
dado que no se registran interferencias
significativas con otros fluidos biologi-
cos y la convierte en buen marcador de
plasma seminal (Pavesi et al., 2007). La
exposicion ambiental a altas temperatu-
ras no resulta critica para su deteccion,
por lo que se aplica en casos de abusos
sexuales que transcurren en espacios
abiertos (Pavesi et al., 2007).

Existen métodos que incluyen la de-
terminacion de espermina y colina me-
diante ensayos microcristalogrificos a
los que se les asigna el valor de ensayos
de orientacion (Manual de criminalis-
tica; Garcia y Gomez, (1995; Sarmiento y
Morris, 2003).

Se admite que la espermina se origina
primitivamente en la prostata porque el
fluido prostdtico contiene 10 veces mads
espermina que el proveniente de los tes-
ticulos (Manual de criminalistica).

Los métodos cromatograficos y elec-
troforéticos que se han propuesto como
adecuados para identificar manchas
seminales, estdn basados en la sepa-
racion e identificacion de una o mds sus-
tancias de bajo peso molecular que se
encuentran en semen en altas concen-
traciones tales como: colina, espermina
y espermidina (Manual de criminalis-
tica; Reiman y Prokop, 1987; Schaeffer et
al.,, 1990; Abrams, 1998).

El Zn se encuentra en altas concen-
traciones en fluido prostdtico, por lo
tanto, la detecciéon de Zn en manchas
seminales seria un buen indicador de la
presencia de semen (Jhonsen y Eliason,
1987). Un método analitico de dosifi-
cacion de Zn en manchas de semen en
telas podria ser aplicado con fiabilidad
en la identificacion en manchas semi-
nales presentes en ropas de vestir de in-
dividuos victimas de violacion (Garciay
Gomez, 1995).

Para evitar el problema de suje-
tos azoospérmicos o vasectomizados,
es conveniente que el marcador sea
un componente del plasma seminal
(Garcia y Gomez, 1995; Sarmiento y
Morris, 2003); el Zn cumple con este
requisito, ya que se encuentra en plas-
ma seminal y en mayor concentracion
en semen que en otros fluidos bioldgi-
cos (Sarmiento y Morris, 2003). E1 Zn se
encuentra presente en todos los tejidos
y fluidos corporales. El musculo es-
quelético y el hueso contienen el 9go%
del total, siendo también alta su con-
centracion en los coroides del ojo, en la
piel, el cabello y en la prdstata, mientras
que en el plasma sanguineo se encuen-
trasélo del 0.1% al 0.5% lo que permite
afirmar que es un catién intracelular
(Cousins y Hempe, 1991; WHO, 1996;
Shrimpton, 1994).

Al ingerir los alimentos y digerirlos
se libera Zn a la luz intestinal y es incor-
porado al interior de la célula, alli se une
a la metalotioneina y otras proteinas
ricas en cisteina, pasando luego a la cir-
culacion (Sturniolo, 1991).

Se absorbe entre un 20% al 40% de la
ingesta de los alimentos, ésta es menor
cuando son vegetales, frutas o cereales
por la presencia de fitatos y oxalatos que
se unen al Zn, disminuyendo la cantidad
disponible a ser absorbida (Lonnerdal,
2000).

En la sangre es transportado unido
a la albumina en un 70% y un 20% por
la D2 macroglobulina. El total del Zn en
la circulacion es del 0.1% del total del
cuerpo, es decir, la sangre es sélo un
medio de transporte para llegar a las cé-
lulas de almacenamiento. La excrecion
se hace principalmente a nivel de las
heces y en menor cantidad en la orina.
La excrecion urinaria varia entre 0.4 mg
y 0.6 mg diarios (Santini, 2002).

Las concentraciones mds altas de
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Zn estdn en la secrecion de la glandula
prostdtica, en eritrocitos y leucocitos de
la sangre. La concentracién en plasma
sanguineo esde 70 ug/dl (microgramos/
mililitros) a 150ug/dl (Santini, 2002);1a
sangre total contiene mayor concen-
tracion de Zn que el plasma sangui-
neo debido a la presencia de la enzima
eritrocitaria anhidrasa carbonica, que
contiene Zn como grupo prostético.

La concentraciéon promedio en se-
men es de 150 ug/ml (Bouvet, 2003),
mds de 100 veces la concentracion san-
guiea. El Zn es un componente de
plasma seminal y dado su elevada
concentracion, reune las condiciones
requeridas para la identificacion de
manchas en la prdctica forense.

OBJETIVO

Evaluar los niveles de Zn en manchas
seminales y su aplicacion en la prdctica
forense.

MATERIAL Y METODOS
A) Preparacion de las muestras: Se tra-
bajé con 33 muestras de semen pro-
venientes de pacientes del Servicio de
Reproduccién y Urologia del Hospital
Provincial del Centenario de Rosario,
Argentina. Después del estudio clinico
completo del semen, con los rema-
nentes de los plasmas seminales se
realizaron las manchas. Se aplicaron
200 ul de plasma seminal sobre trozos
de lienzo y se dejaron secar por simple
exposicion al aire. Con un sacabocado
de 0.5 cm de didmetro se cortaron dreas
de 0.7854 cm? (centimetros cuadrados)
obteniéndose dos grupos de muestras:

M1 (n=33): Lienzo + semen

M2 (n=33): Lienzo (blanco)

Una vez obtenidos los circulos, és-
tos se colocaron en tubos de centrifuga
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a los que se les agregé 0.4 ml de dcido
sulfurico concentrado y 0.6 ml de dcido
nitrico concentrado, calentdndolos pos-
teriormente a 60° C (Garcia y Gomez,
1995) durante seis horas con agitacion
periddica. Una vez lograda la disolucion
de la muestra, se trasvaso el contenido
a un tubo de ensayo graduado, llevando
a un volumen final de 10 ml con agua
destilada.

B) Determinacion del Zn: Todo el
material utilizado para preparar los tes-
tigos y las muestras, se lavo con dcido
nitrico diluido al 10% y se enjuagé al
menos 10 veces con agua destilada.

Con granallas de Zn, se prepar6 una
solucién patrén con una concentracion
de Zn de 1 mg/ml. Posteriormente, me-
diante diluciones con agua destilada se
realizé la curva de calibracién con las
siguientes concentraciones de Zn: 0.0
ug/ml, o.1 ug/ml, 0.2 ug/ml, 0.5 ug/ml,
1.0 ug/ml y 2.0 ug/ml, y se procesaron
en iguales condiciones que las muestras
provenientes de las manchas de semen.

Las muestras diluidas de los testigos

y los desconocidos (manchas) fueron

Ga1: tela con la mancha G2: tela sin la mancha

atomizadas en la llama en un Espectro-
fotometro de Absorcién Atémica marca
Metrolab modelo 250AA registrdndose
los respectivos valores de absorbancia.

Condiciones de trabajo en la deter-
minacion del Zn:

Se utiliz6 una ldmpara de cdtodo
hueco de Zn: L.233-30NQ marca Hama-
matsu Photonics KK (L233), con una in-
tensidad de corriente de 7 mA. Se selec-
ciond la longitud de onda de 214.50 nm
para realizar las lecturas de absorbancia
de las distintas soluciones. La com-
posicion de la llama es aire-acetileno.

La curva de calibracién presentd
linealidad hasta la concentracion de
2.0 ug/ml de Zn. Siempre que se pro-
cesaron muestras preparadas a partir
de las manchas, se realizé la curva de
calibracion con las seis concentraciones
mencionadas con el fin de mantener las
condiciones y la geometria del ensayo.

El contenido de Zn de las muestras
(manchas) se obtuvo aplicando las si-
guientes formulas (Garcia y Gomez,

1995):
Cr:(1/a)V.Cs
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C2:(1/a)V.Cc siendo

a:drea

V: volumen final

Cs: Concentracién en ug/ml

Cc: Concentracién de Zn luego la
correccion con el blanco.

RESULTADOS

El promedio de la concentracién de Zn
de las respectivas manchas realizadas
con las 33 muestras de semen fue de
23.47 ug/cm’ con un desvio estdndar de
9.09 ug/cm?, mientras que el promedio
de la concentracion de Zn en la tela sin
mancha fue de 3.00 ug/cm? con un des-
vio estandar de 0.10 ug/cm?>.

Se aplico la prueba t student para
el andlisis estadistico. La comparacién
de los promedios de la concentracién
de Zn por drea entre las telas con se-
men y las telas sin semen mostr6 una
diferencia estadisticamente significati-
va (p=0,006). Siempre se debe procesar
un blanco dela tela o el material donde
el agente causante de la mancha esté
ausente.

Las concentraciones de Zn halladas
en el grupo (G1) que corresponde a la
elusion de las manchas depositadas en
el lienzo, demuestran que el liquido
seminal es capaz de producir resultados
que se pueden identificar mediante el
procedimiento analitico utilizado para
determinar Zn en muestras de semen
(Figura 1).

DISCUSION

La Quimica Legal analiza sobre la base
de procedimientos cientificos y los
problemas planteados por la justicia, in-
vestigando los elementos relacionados
con un hecho delictivo. Los resultados
obtenidos en el laboratorio bioquimico
podran modificar o consolidar la inves-
tigacién en un rumbo determinado,
destacando la prueba pericial como



aporte al esclarecimiento de los hechos
(Zjaczkowski, 1998).

La identificacion del semen como
componente de una mancha problema,
constituye una constante preocupacion
en los laboratorios criminalisticos o fo-
renses (Sarmiento y Morris, 2003), de-
bido a que en los ultimos afios se han
incrementado las causas vinculadas a
delitos sexuales relacionados con casos
de violacion. Por ser conocido el delito
de violacién doctrinalmente como un
hecho de soledad, en donde sélo se cuen-
ta con las declaraciones de la victima y
el victimario, y sabiendo que siempre la
investigacién criminalistica apunta a la
busqueda de un nexo entre la victima y
el sospechoso, es que adquiere destacada
importancia la informacion que pueden
brindar las pruebas periciales ala investi-
gacion (Sarmiento y Morris, 2003).

En los casos de consumacion del
delito sin testigos o casos seguidos de
homicidio, las pruebas materiales ad-
quieren un significado excepcional.

La presencia de semen en la vagina,
en la vestimenta u otra parte del cuerpo
de la victima, o material recolectado del
lugar del hecho, brinda informacion va-
liosa que puede emplearse en la investi-
gacion, ayudando tanto a la calificacion
del delito, como al establecimiento del
grado de participaciéon de los autores
(Manual de criminalistica; Zjaczkowski,

1998).

CONCLUSIONES
Ladeterminaciénanaliticade Zna partir
de una supuesta mancha seminal nos
permite identificar este fluido bioldgico
mediante la cuantificacion de este com-
ponente. El Zn por su concentracion
elevada en el semen, adquiere gran im-
portancia legal y puede utilizarse para
investigar la presencia de fluido semi-
nal en una prenda sospechosa.

La metodologia aplicada en este
estudio es apropiada para la busqueda
de semen en manchas provenientes de
individuos azoospérmicos u oligozoos-
pérmicos en donde es dificil encontrar
espermatozoides.

Como se mencion6 anteriormente,
la concentracion de Zn en el semen es
100 veces superior a la de la sangre y
otros fluidos bioldgicos considerados
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