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INTRODUCCION

£l cambiante mundo en ¢l que vivimos nos ha obligado; 4 buscar la manera mis
adecuada para sobrevivir de la mejor manera. Esa sobrevivencia se ha manifestado en
casi todos los dmbitos de nuestras vidas siendo el caso, que desde un punto de vista
soctal, hemos tenido que formamos dentro de una diversidad profesional y dedicarnos a
aspectos muy definidos, convirtiendo esa dedicacion en nuesera forma de vida.

Dentro de una amplia gama de profesionales - Aisedrica por ciereo-, 11os encontramos los
abogados, que tenemos a la vez un incerminable mundo juridico al cual dedicar nuestro
tiempo. Dentro de éste, uno de los mds interesantes, desde mi muy particular punto de
vista, ¢s el de las Ciencias Forenses; que han pertenceido desde su origen al dificil
campo del Derecha Penal.

Las Ciencias Forenses son machas y muy diversas, siendo [x Criminalistica a la que se
encuentra enfocado este trabajo; y dentro de clla a los Sistemas de ldentificacion
especificamente; los que han servido a través de [a historia de la identificacion de
personas [vivas, muertas o de hallazgos corporales), teniendo como presupuesto
necesario la intervencién de las correspondientes instituciones de investigacion,
imparticion y procuracion de justicia, para corroborar o en su caso detenninar con gran
certeza mediante la identificacién cientifica, [a identidad de un ser humano.

Con ese punto de partida se aborda en el presence, un primer capitulo necesariamente
histérico, referido a fa Criminalistica; necesario dehido al limitado conocimiento que la
mayoria de los abogados poscemos al respecto y debido a que poco se le ha considesado
por los profesionales def campo del Derecho Penal. Aparcado en ¢l que, de manera
sumaria se abordan los estadios mds importantes de su evolucién hasta nucstros dias,
asi como la trascendence aparicién de ciertos personajes claves en ¢l desarrollo de Ia

misntg.

En un sequndo apartado se hace referencia de la manerd mis concisa y clara que se pudo
obitener, a {a evolucion e importancia de los principales sistemas de identificacion a nivel
mundial, a los que s¢ ha denominado para efectos pricticos como tradicionales. Su
importancia estriby en que es precisamente alrededor de éstos que se formula [a presente
propuesta que va encaminada a fo dltimo en Sistemas de  ldentificacién en
Criminalistica; para lo que es estrictamente necesario tener los antecedentes mds
imporstances a los que haremos referencia en la propuesta, debido a que ésta, puede
llevarse a cabo con casi todos los clementos de trabajo de cada uno de dichos sistemas,
con lo cual se evidencia fa imporeancia de la referencia a cada uno de ellos. Incluyendo
ademis en ¢l Gltimo apartado del mismo, 1o referencia a otro cipo de sistemas de
identificacién a los que se les ha denominado aleermativos, y que por diversas causas



s6lo son utilizados ocasionalmente, pero que son a La vez, pese a su poca publicidad, tan
certeros, importantes v valiosos como fos mismos sistemas eradicionales.

Una vez establecidos los antecedentes necesarios, se aborda en el capitulo siguiente a
todos y cada uno de los elementos que dan origen al Siscema de Identeificacion por
ADN (Huella Genérical. Intciando desde fos aspectos teéricos y clementales de la
reproduccion y el desarrollo humano hasta las téenicas y procedimientos que dan origen
A este sistema de identificacién, considerando algunos aspectos tedricos y téenicos de la
wisma tratando de subsanar de la manera mais sencilla, ef hecho real de que en [a
generalidad social, adn en la juridica, sélo se sabe-que ¢l ADN “afgo tiene que ver con
los genes”.

Finalmente se hace referencia en el capitulo denominado consideraciones legales, a los
aspectos téenmico-juridicos que al respecto se han logrado efecwrando un andlisis
comparativo respecto de diversos paises, asi como a fa manera en que podrian influir en
¢l nuestro, para crear una normatividad propia, una vez que se haya podido establecer su
uso normal; asi como su aplicacién a situaciones mds especificas dirigidas a los campos
civil y penal, sobre los que podria tener una importancia crascendente. Sin dejar a un
lado aspectos como o ccondmico, ético y humano, con fo cual quedaria completo el
andlisis de la propuesta, toda vez que tales elementos si no suenan del todo
importantes, tedricamente hablando, si son determinantes desde un punto de vista real,
como se ha podido probar en fa experiencia misma.

Para concluir, puede decirse que se trata de definir y valorar los puntos medulares del
sistema de identificacién par ADN, no para poner de manifiesto lo que ya existe, sino
para demostrar que su aplicacién si es factible en nuestro pais de manera permanente y
no como se ha venido efectuando, ya que aungue existe empiricamente {a infracstruceura
en dos de las Procuradurias de Justicia mds imporcantes del pais; sélo se [¢ ha wtifizado
en aquéllos casos en que su mportancia afecta a la estructura de poder ya sea
¢condniica o politicamente hablando; precisando ademds que aunque se traca de délares,
la inversién no es descabellada, mucho mds que eso ha quedado en otros lugases sin una
justificacién real, o mejor dicho sin ninguna justificacion, asi que.... por que no invertir
en algo can valioso!, tal vez se encuentre a sespuesta real a esta propuesta en el
andlisis criminolégico def Sistema de [dentificacion por ADN; que en un futuro no muy
lejano pueda desarrollarse al respecto.

Esperando ademds que su mejor atilidad, s¢ vea reflejada en un aspecto docente y
académico, toda vez que maceriales de esta drca s0n £5¢A50S €N NUESLTO Pais, en nuestro
idioma y dificibmente compilados en un Gnico texto.



CAPITULOT  ASPECTOS BASICOS SOBRE CRIMINALISTICA

“da teorin aislade engendm
conovimientos pedantescos; la prictica
o st conduee al empirismo. Tan soly
de feliz meridaje de nna w otra, poede
restultar of conocimiento perfecto..”

Huuns Gross

1.1 Resefia Histdrica

En todos los lugares y tiempos de la historia, la curiosidad ha sido parte
fundamental de 1a especie humana; pero en algunos casos dsta ha ido mas alld de
lo que implica el término como tal, podemos decir que se ha convertido en un
clemento evolutivo esencial para el ser humano.

Esta caracteristica le ha permitido explorar por toda ciencia, arte u oficio, y gracias
a los resultados obtenidos en dichas indagaciones fortuitas o premeditadas, la
evolucién de la historia ha continuado su marcha. De manera que es la evolucién
misma la que determina ol proceso a seguir, mismo que proviene ademis de
miltiples necesidades; de un ser humano, un pafs o una cultura; a ella se Hega con
una capacidad de trabajo y empefno inagotable dlspuvslo por generaciones
completas en cada siglo, y pese a la falta de comunicacion masiva y a otros muchos
inconvenientes, el ser humano ha alcanzado a subir peldaiio a peldano, y mas
dificil adn, se ha mantenido dentro de la compleja y escabrosa pero necesaria,
aventura del conocimiento.

La curjosidad humana se ha traducido de esta forma en lo que conocemos como
investigacion, de manera que esta actividad se ha constituido como el tinico apoyo
técnico cienlifico y profesional, de singular utilidad e importancia; que nos
proporciona la posibilidad de tener un panorama “mds certero” de lo que paso o
pudo haber pasado en un momento Gnico en el tiempo en el que se pueden
encontrar involucrados o no hechos o actos humanos.

Todos sabemos que mucho del conocimiento obtenido a través del tiempo y del
que hoy disponemos, ha sido obtenido mediante investigacion y experimentacion,
con todos los elementos que ambas implican.




Aspycton fhisicon Sobue Crimunalotics

Tal circunstancia ha originado que cada ciencia, cada oficio, cada tema, hayan
tenido  prolagonistas  historicos  diferentes v trascendentes. Al respecto, la
Criminalistica no podia ser la excepeion, y en este sentido es necesario como punto
de partida, mencionar que esta disciplina no nacié como lal, pues como lodo fo
que evoluciona, tuvo origenes empiricos que ya dejaban notar algunos elementos
que han logrado trascender al polvo del liempo y de los cuales muchos de ellos
aunque definidos y profesionalizados mediante fa teenologia, son el mejor
ejemplo, como lo expresa el célebre criminalista Juventino Monticl S. al decir:

“Los datos que provienen de la Historia, permiten cstablecer que la primera

disciplina precursors de la Criminalistica fre la que en la actualidad se¢ conoce como
Dactiloscopin®.

En ese mismo sentido aporta su opinidn el experlo en identificacidn B. C. Bridges,
en lasiguiente referencia: 2

Algunos de los primeros usos pricticos de la identificacion mediante las
impresiones dactilares son acreditados a los chinos, quienes la aplicaban
diariamente en sus negocios y empresas legales. Kia Kung-yen, historiador chino
de la dinastfa Tang, que en sus escritos del afto 650 hizo mencibn a la
identificacién mediante las impresiones dactilares, en un comentario sobre un
antiguo método en la elaboracién de documentos legales. En su apunte se lee lo
siguiente: “Placas de wadera eran escritas con lvs términos del contralo y eran cortadas
pequeiins muescas en sus lados y en iguales sitios para que las placas pudieran ser nuis
tarde emparejadas y con la igualdad de las muescas se probaba si erau genninas”. El
sighificado de las muescas era el mismo a la identificacion medianle las
impresiones dactilares (hua-chi), de Ia aclualidad.

Al igual que estos ejemplos, pueden citarse muchos otros, correspondientes a
elapas subsecuentes del desarrollo; conforme se avanza dentro de 1a descripcion
de la evolucién hacia la Criminalistica, no se debe olvidar que esta disciplina en
general, eslé formada bésicamente por Ciencias como la Biologfa, Quimica y
Fisica; y que es debido a esto que no se puede precisar un origen Gnico dado que
cada una de las ciencias que le han dado forma, originalmente se desarroliaron de
diferenle manera en lugares igualmente diversos y que casi lodos los elementos
integrantes son llevados de una u otra manera a un laboratorio; desde siempre

campo idéneo para el adecuado desarrolio de dichas ciencias en cualquier
aplicaci6n.?

Por elio y como auxilio para crear un panorama mis claro y sencillo, se han
agrupado algunas fechas y personajes relativos a las principales ciencias que le

1 Monticl Sosa Juventino, “Manwol de Criminalfstica”, Ed. Limusa, México, 1994, 1omo 1. p. 19.
I R.C. Bridges, “Practical Fiuger-Print”, B4 Funk & Wagnalls Co.. Nuevat York y Londres, 1942, 11412,
 Montiel Sosit Juventing, Op cit., p.43.

8]



Aapectos Bidvicay Sotne Crimmativiea

dicron ortgen como tal en un momento histérico preciso, como os el caso de la
Medicina Legal, otra de las disciplinas importantes de la Criminalistica actual y
respecto a la cual se mencionan brevemente algunos de los antecedentes historicos
que la rodean y que han logrado revestir alguna significacion para nuestra
maleria, como algunas de las nolas y citas mas importantes del prestigiado Meédico
Legal Dr. Guillermo Ramirez Covarrubias, entre otros.

La historia relata que en el afo 44 a. C., después de ser asesinado, el cuerpo del
emperador romano Julio César fue expuesto en el Foro, siendo examinado por un
médico de nombre Antistius, quien determing que de las 23 puialadas que habia
recibida, sélo una era mortal.? Este hecho constituye un claro ejemplo de las
primeras caracteristicas que daban forma a lo que hoy es la medicina legal.

En brevisimo recorrido a través de la historia encontramos otras- situaciones y
hechos trascendentes, como el de Hipdcrates (460 - 355 a.C), quien en ¢l tradicional
juramento que lleva su nombre, hace mencién de aspectos deontoldgicos (entre el
ser y el deber ser del médico), asi como del secreto profesional. Abocindose
ademas al estudio de las heridas y clasificindolas de acuerdo con su tetalidad 3 un
caso similar es el de Galeno, quien inicia los primeros estudios para conocer si el
pulmén respir6é o no (primeros antecedentes sobre la docimacia pulmonar). Asi
también los trabajos de Erasistrato (250 0.C.), quien praclicaba empiricos estudios
cadavéricos para determinar los diversas causas de muerte.

En 1248 a. C., un libro chino llamado Hsi Duan Yu, hablaba ya sobre la primera
asociacion de Medicina con fines legales, e inclusive, se sabe de situaciones como
las acontecidas en 1260 a. C, en Espafia donde se ocupaban las pruebas periciales y
cerlificaciones “por no bastar las sospechas”. 131 afos mds tarde (1391), en ese
mismo pafs, pero en la ciudad de Valladolid, se concedié el privilegio de practicar
necropsias. e manera similar; pero hasta ol ano de 7333, se praclicaron las
prinmeras necropsias en el continente americano, y en 7576 en México.

Posteriarmente, encontramos los siguientes datos histéricos:

o 1575, surgid lo que hoy convcemos como Medicina Legal, ciencia iniciada por
d francés Ambrosio Paré.

» 1651, ciencia que ya como Medicina Legal fue continuada por Pavle Succhias.

o 1500, en tiempos de Protomedicato, se tegislo y reglamenté la profesion meédica,
sanciondndose ademas 1a priclica ilegal de ésta,

o 5. XV, en el "Cidigo de Justiniano I” hay mencién sobre la lesion mortal cuando
hay varias heridas, y el analisis de las mismas establece 1a probabilidad para
determinar la imputabilidad.

*Tello Flores Francisco Javier. “Medicing Forense”. £l Harla, México, 1991, pag. 5.
§ fdem, pip. 4.




Aspectos Bidsivos Sobre Comanalistion

S.XVI, el Cédigo Caroline, presenta disposiciones relativas al delito de
violacién, aborto ¢ infanticidio, y determina la necropsia obligatoria en los
casos de muerte violenta.

S. XV, en las Ordenanzas Criminales de Luis XIV, figura el primer Cadigo de
Pracedimientos 'enales [raneés, y en los trabajos de Schreyer se cita el peso de
los pulmones con y sin aire.

S. XIX, Ambrosious Auguste Tardien estudia Jas equimosis y manchas en los
casos de asfixia.

Richard Von Krafft Ebing estudia las diversas formas de inconsciencia
patolégica. .

César Lombroso conforma un tratado de Antropologia Criminal.

1833 el Dr, Agustin Arellano fue ¢l primer catedratico de Medicina Legal.

1840, Mathicu Orfila, a quien se le acredita la paternidad de la Toxicologia, crea
y experimenta con un quimico nuevo, comprobando por primera vez el uso del
arsénico como veneno. Ademis esludid las intoxicaciones provocadas por otros
venenos, asi como su tralamiento y efeclud investigaciones sobre algunos
antidotos.6

1844-1921, Alejaudro Lacassagne, conocido como el fundador de la ciencia
forense moderna; hace referencia a la importancia del levantamiento de
caddver asf como a la morfologfa y estudio de las manchas heméticas.

Ranil Camille Hippolite Bronaridel cita la equimosis retrolaringea en los ahorcados.
Alphonse Devergié describe la “aclitud de boxeador” en los quemados o
calcinados.

Victor Balthazard hace las determinaciones de talla y edad de un feto a partir de
un hueso largo.

S. XX, Don Luis Hilalgo y Carpio conocido como el padre de la Medicina Legal
Mexicana, abordo temas como los signos de la muerte real ¢ inminente,
estudios sobre el suicidio, formulé una dasificacion médico legal de las
lesiones y el respeto al secreto profesional, entre otros aspectos de importancia
Criminalistica?

Sin embargo la Criminalistica como tal tiene un origen propio, nacido de la
historia de las ciencias que la conformeron como se menciond en el caso de la
Medicina Legal; historia que le permitié evolucionar hasta la actualidad.

Aunque es innegable que cada autor maneja de manera propia un criteria para
establecer la evolucién de la Criminalistica - como la compilacion de diversos sistemas
de identificacion - es necesario y conveniente tener la referencia de dichos criterios,
abarcando las etapas de evolucion de algunas de las principales disciplinas que le
dieron vida.

5 *Diccionario Enciclopédien lnstrado”, 22* ed.. Ed. SRD., México, 1979, 1. X1, pig. 3777.
7 Ramirez. Covarrubias Guiltermo. “Medicina Legal®, Tatleres Linatipograficos Virginia, Mésico, 1979,
pigs. 9-t1,




Aspecnn Risteos Sobre € rimenalistica

Tres épocas debemos considerar en la historia de ta identificacion: #

1.

Una completamente rudimentaria y primitiva, que puede designarse con el
nombre de Descriptiva, y que consiste en la enumeracion, mds o menos
completa de las caracteristicas del sujeto buscado,

Una etapa Cientifica, que se inicia en 1679, con las observaciones de Alfonso
Bertillon y su sistema Antropométrico.

Una etapa Final que inicia en 1891 con la adoprion del sistema de impresiones
dactilares en la ciudad de Buenos Aires en Argentina.

Sin embargo, existen muchos otros datos significativos de evolucion, los cuales no
se pueden ni deben agrupar simplemente en elapas ya que cada uno presenta
caracleristicas particulares y peculiares de importancia.

El aiio 106, es el dato mas antiguo que se liene sobre instruccianes precisas para
el reconocimiento por identificacion de una persona. Se trata de un documento
redactado en griego en la ciudad de Alejandria en el que hacia referencia a un
esclavo que habia huido de la casa de su amo y donde se inclufan una serie de
datos como su figura, vestido, ete.

Las leyes de Mani en 1a India, establecen que para facilitar la identificacion de
malhechores, era conveniente imprimir con hierra candente la frente de éstos,
con una marca de caracteristicas especiales para cada delito.

De manera semejante en Grecia y en Roma se usaron marcas; la diferencia con
las anleriores radicaba en que eran aplicadas en diferentes partes del cuerpo.
(Epoca del emperador Constantine).

Aproximadamente entre los afos 640-711 en Roma, surgid el término "Forense”,
originalmenie asignado a los discursos publicados de los dus mds célebres
abogados de Roma, Quinto Hortensio y Marco Tulio Cicerén estructurados en
sus defensas ante los tribunales o en el principado del Foro. Lamentablemente
se anteponfa una desviacion palitica mas que juridica, es muy interesante que a
tales descripciones se les lleg6 inclusive a conocer como “Literatira Forense”
dado su origen dentro de una cultura de Derecho.®

Mis tarde en Francia se imprimia la “Flor de Lis" on la frente de los delincuenles

{(emblema real), siendo reemplazada por una "V" (voleurs=ladrones), una "W"
(vreincidentes) y "GAL" (condenados a galeras).

¥ Reyes Mastinez. Arminda, “Daorciiloscopla x Oras Téenicas de ldimificacion”, Bl Pormda, México, 1983,
pigs. ty 2. _
9 Mommsen Theodor, “Historia de Rome”, 8* ed., Ed. Aguitar, Madrid-Espifia, 1990, 1. 11, pags. 1128-113).
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En el reinpdo de Eduardo 1V, en Inglaterra vy hasta el reinado de Jorge Hl se
utilizd la marea de fuego, aboliéndose en este periodo por dicho monarca.

Fn Espaita en el siglo XV se herraba el rostro de los esclavos.
En Rusia se cortaba la nariz o las manos a ciertos criminales paraidentificarlos.

Iin Cuba se vio mutilar a los esclavos cimarrones, bajo la ley mas antigua que
se conoce, la del Rey Babilonico Hammurabi; considerada el verdadero
fundador del Imperio Babilonio en el 2000 a.C., quien compilo en su famosa
“Ciidigo de Harumurabi®, 288 leyes dictadas por él, y varios epflogos, leyes en las
que inclufa este tipo de castigos a los criminales.!?

1 giudice Criminalisticn, impreso en Florencia en 1643, "verdadero tratado de
Policia Cientifica aunque presentaba todos los errores y omisiones consecuentes
dela época.” M

Marcelo Malpighi, en 1665, siendo profesor de Anatomia de fa Universidad de
Bolonia en ltalia, observo y estudié los relieves papilares de las yemas de los
dedos y de las palmas de las manos.

Por otro lado una de las primeras publicaciones a 1a Juz sobre impresiones
dactilares fue en Europa por el Doctor Nehemiah Grew, en 1684

Nuevamente en 1686, Malpighi efectunba aportaciones importantes al estudio
de las impresiones dactilares, al grado tal que su nombre fue usada para
denominar una de las partes de la piel humana, la cual se conocid como la
Capa de Malpighi (Malpighi inyer).

En el ano de 1753 un ilustre investigador, ¢l Doctor Boucher, realizaba estudios
sobre balistica, actualmente conocida como Balistica Forense.

En 1809-1810, se verifica el nacimiento en Paris de la Sireté (Policia de
Seguridad Francesa), fundada y dirigida por Eugene Frangois Vidocy (ladron
dedicado a manejar 1a ganzia y efectuar robos con escandalo). Muchos de sus
sistemas de investigacion fueran heredados y utilizados por sus sucesores
Allard, Canter, Claudé y Macé. Sus conocimientos fueron difundidos ademds
en gran cantidad de paises, y llegd a ser uno de los mejores policias del
mundo.!?

W “Biccianorio Enciclopddicn Hustrodo”. e, pigs. 17771778,
t De Beniwo Enrfgue. “Manual de Palicia Cientifica”, Ed. Hijos de Reus, Madrid-Espaia, 1915, pig.22
12 Uhorwidd Jurgen. “El Siglo de la Invesiigaeiin Criminal”. Ed. Labor, México, 1966 pags. 2 - 3,
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o kn 1820, Bentham proponia nuevamente en Alemania el tatuaje como
procedimiento identificativo, pero la idea fue desechada. En la actualidad los
tatuajes voluntarios son muy frecuentes y solo se toman como parte de las
descripciones de sefias particulares de los individuos.

«  En 1823, Johanues Cvangelist Purkiage publicé un ensayo como lesis para obtener
el grado de Dactor en Medicing; en su documento abordo los diversos tipos de
las huellas dactilares, las que clasificé en nueve grupos principales. En este
mismo aio, Huschke describié los relieves triangulares (deltas), de fos dibujos
papilares de los dedos.

» En 1835 aparece uno de los primeros precursores de la Balistica Forense, Henry
Guoddard; descrito por Thorwald como uno de los mds famosos "bow-street-
runners” de la policia britinica, (ya que en 1750 la policia londinense se
encontraba en Bow Street y tal frase significa "Campeones de la calle de I
reverencin, precursores de la famosa Scotland Yard nacida en 1842); se hace
referencia a que Goddard observé una de las balas que impacté el cuerpo de
cierta victima y logré establecer la relacion entre el indicio y los materiales
encontrados en propiedad del sospechoso, de manera que el asesino confesd su
crimen ante tal evidencia."

+ En 1858, William Herschel en 1a ciudad de Bengala en la India, adoptaba cl uso
de las impresiones dactilares en ¢l pago de pensiones a soldados hindies
retirados, ya que tal sistema le daba a conocer la suplantacion de personas y a
los reincidentes.

o En 1864, ¢ Maestro César Lombroso de Mildn, habia divulgado ya los
procedimientos antropométricos apiicados al estudio del hombre delincuente.

» En 1866, Allan Pinkerton y su agencia nacional de detectives, pusicron en
prictica la fotograffa criminal para reconocer a los delincuentes; esta disciplina
fue Hamada primeramente Fotografia judicial y actualmente se Je conoce como
Folografia Forense. La insuficiencia de este procedimiento aislado, fue
cuestionada cuando se dieron cuenta que no habia manera sistemitica de
catalogar niles de fotografias, considerando que habia muchos individuos
parecidos; aunado a ello se presentaba la malicia de fos delincuentes al
modificar su apariencia fisica de manera radical para evadir la identificacién.

s Ogier continuaba con investigaciones sobre Toxicologia en 1872 debido a que
los venenos eran usados con suma frecuencia. En este mismo aio el italiano G.
Bonomi publicé un libro en Londres titulado: “Project of Instrument far the

13 Osomo Negrin Heawar, “Los Criminales dejan siempre ana tarjew de visim®, Ed. Sucesos, México, 1966,
pigs. 38-41,
H Thorwald Jusgen, op cib, pigs. 46-47.
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Identification of Persons™ (proyectos e instrumentos para la identificacién de
personas).

« En 1882, Alfonso Bertilhin creaba en Paris el Servicio de Identificacion Judicial.
En él ensayaba su método antropométrico dado a conocer en 1885 y adoptado
oficialmente en 1888; dicho método vstd basado en el registro de las diferentes
caracterislicas dseas, mélricas y cromaticas de personas mayores de 21 anos y
respecto de onve partes diferentes del cuerpo. Ademds, en esa época Bertillon
publicaba una tesis sobre retrato hablado (portrait parlé), el cual se constituia
con la deseripcion minuciosa de ciertos caracteres cromaticos y morfologicos
del individuo; ademas tomaba también fotografias del lugar de los hechos y de
los indicios ubicados en é1.'3

» En 1884, Francisco de Latzina asignaba el nombre de “Dactiloscopin™ al antiguo
sistema [gnofalangométrico.

o En 1885, Sir Francis Galton en la ciudad de Londres, creaba los fundamentos
para solucionar el problema de conformar una clasificacidn de las impresiones
dactilares, esto se publicé en un manual Hamado Fingerprint Direclories.

+ En 1888, encontrindose en la ciudad de Tokio, Japén; el inglés Henry Faudds
contribuyé en el campo de la Dactiloscopia precisando los lipos de arco,
presilla y verticilo en los dibujos papilares de las yemas de los dedos.

o Entre 1891y 1896, en Argentina, Juanr Vucetich, de nacionalidad croata, observé
varias deficiencias en los sistemas de identificacién antropométrico y de
huellas dactilares, logrando que el primero se dejara de usar por la policia de
Rio de la Plata; y poco tiempo después inaugurando su propia oficina de
identificacién, reduciendo a cuatro los tipos fundamentales dactiloscdpicos,
creando ademds la ficha decadactilar.

« En 1892, lodas las pesquisas e investigaciones empiricas adquirieron un
significado Gnico; se acuié un nombre propio para éste campo cientifico,
olorgado por el mis ilustre y distinguidoe criminalista de todos los tiempos, cl
Doctor en Derecho Hanns Gross, denominandole “Criminalistica”; este hecho se
verificé en la ciudad de Graz, en Austria, y fue dado a conocer como tal en su
célebre obra "Handbuch filr Untersuchungsrichter als System der Kriminudistik”,
(Manual del Juez, lodos los Sistemas de Criminalistica), obra que le tomé 20
aios de experiencias y trabajos en el que dio orientaciones muy importantes
que van desde aplicacidn de la técnica del interrogatorio, levantamiento de
planos y diagramas, participacion de peritos, interpretacién de escrituras, hasta
¢l conocimiento de los medios de comunicacion entre los participantes de un
delito. Entre los principales aspectos figuraron: Antropometrfa, Argot

15 1dem. pags. 8-15.
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Criminal, Contabilidad, Criptografia, Dibujo Forense, Documentoscopia,
Explosivos, Folografia, Grafolegia, Hechos de Trinsila  Ferroviario,
Hematologfa, Incendios, Medicina Legal, Quimica Legal ¢ Interrogatorio
Criminat,»»

o« Para 1897 y hasta poco después de 1915, en halia, el profesor Sefoatore
Ottolengui presentd un programa para el curso de Polizin Cirntifica, en el cual
desarrollaba sistemas de ensefianza en forma sistemdtica.

o En 1900, Panl Jeserich respaida a Gross con la publicacion de su manual
“Handbitch der Kriminalistischen Pholographie”, donde exponia técnicas para la
toma de fotografias en las nacientes investigaciones criminalisticas.

« En 1904, ol sistema dactifoscopico de Vucelich habia sido aceptado casi
universalmente como el mis prictico y operable. Mientras, en México, en ese
mismo afo, el profesor Carlos Rounmgnac escribfa los primeros fundamentos de
Antropologia Criminal con base en los estudios llevados a cabo basicamente en
la Cércel de Belém, México D.F. V7

« En 1905, Sir Francis Calton publicé un Manual con el nombre de "Clasificution
and uses of fingerprints” (usos y clasificacion de fas impresiones dactilares).

o En 1910, lard de Marselle aconsejaba aplicar inyecciones subcutdneas de
parafina que dejaban nudosidades indelebles, con el propésito de ser
localizadas [dcilmente para los casos de reincidencia e inclusive para ser
observadas por cualquier persona, creando asi un antecedente criminal
automitico en el criterio popular.

o En 1912, el Dr. Hanns Gross, reconacido como “El padre de ln Criminalistica”;
fundé el “Real e Imperial Inslituto de Criminofogia” en Ja misma ciudad de
Graz, y en ¢), el primer Instituto Criminolégico Universitario en Europa; sin
embargo, no contenlo con la mera investigacién criminoldgica llevé a cabo
investigaciones personalmenie sobre cuestiones en torno a la Psicologfa de la
Declaracién y del interrogatorio; ademds de su otra gran obra: “La Psicologin
Criminal”: tras su muerte Adolfo Lenz continud al frente del Instituto en Graz.

» 1930, aio en que el primer direclor de las Oficina Federal de Investigaciones,
de fos Estados Unidos (FBI = Federal Bureau of Investigntions), decidié que esta
organizacion seria fa fuenie de conocimientos cientificos sobre investigaciones
criminales en su pais. Dicho laboratorio comenzo a funcionar 24 de noviembre
de 1932 y quedé ubicada en sus origenes en la Saia 802 del antiguo edificio del

16 Gross de Gruz Hans, “Munual del Juez”, 2 ed. Ed. Oclando Cdrdenns, Irapuaiy Guaoajusio. México,

1991,
17 Monticl Sosa Juventing, ap cit, pig. 25.
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Ferrocarril del Sur en la catle 13 y la Avenida Pennsylvania Noroeste, en
Washington, D.C.¥

s A principios de este siglo, en México, los doctores Francisco Martinez Baca y
Manuel Vergara, publicaban sus trabajos sobre Los Tatuajes y Antropologia
Criminal respectivamente; de igual manera, el Licenciado julio Guerrero
elaboraba una tesis amada Génesis del Crimen en México que uvo mucho
éxito y se tradujo a varios idiomas.

Existe una interminabie lista de personajes que contribuyeron de diferente forma y
en diversas disciplinas a la evolucion de la Criminalistica. La que por ser una
investigacion empirica de responsabilidad palicial, se ha convertido en una
verdadera profesion cientifica, inminentemente necesaria como auxiliar de las
Instituciones dedicadas a impartir Juslicia en cualquier lugar del mundo.

1.2 Fundamento, Metodologia, Concepto y Objetivos

Fundamento

La Criminalistica se ha convertido en un valioso auxilior de los drganos
investigadores (Ministerio Publico y Policfa judicial) y jurisdiccional (juez),
debido a que con la aplicacion de su metodologia y diversidad de técnicas se
puede obtener de manera mas ripida el conocimienlo de 1a verdad hisldrica para
que los resultados obtenidos coadyuven a lograr una més eficaz procuracion e
imparticion de justicia.

Para lograr lo anterior, es necesario que la Criminalistica se fundamente y apoye
en algunas ciencias universalmente aceptadas, ademds de wlilizar cualquier otro
conacimiento que le auxilie para la investigacién de los hechos sometidos a su
estudio,

Partiendo de lo anterior, el Maestro Montiel Sosa considera que la Criminalislica
st fundamenta en tres ciencias basicas: 1

1 Biologia: Porque algunas de Jas disciplinas que la constituyen como tal son:
Antropometria, Citologia, Enzimologia, Hematologfa, Medicina, Microbiologfa,
Psicologia, Histologia, Serolvgia, elc., todas ellas en su aplicacion forense.

18 Zonderman Jon, "Labaratorio de Criminalistiva”, Ed. Limusa, México, 1993, pig. 3.
1 Montic! Sosa Juventino, op cit, pdg. 44,

I
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2 Fisica: Parque de esta ciencia wtiliza todas sus dreas para el andlisis valoracion y

experimentacion de los indicios en el laboratorio, que van desde rayos "X"
hasta microscopia y rayos liser (Optica, pesos, medidas, mecanica, fotografia,
espectrofolometria, electricidad, espectroscopia, etc.)

w

Quimica: Organica, Inorganica, Microquimica, Fisico-Quimica, Electroquimica,
entre otras.

Metadolagia

Para lograr aplicar las técnicas que la Criminalistica posee en las disciplinas que la
integran, necesariamenle debe seguir una metodologia, ya que el orden en que se
trabaje es importante y aunque cada caso es diferente, ain dentro de un mismo
delito, no se puede ni se debe trabajar sin algin orden. Para entender mejor el
término de metodologia, es necesario analizar los siguientes conceptos:

Mélodo: modo ordenado de proceder o de hacer una cosa.

Metadolagia: conjunto de métodos que se siguen en una investigacion
cientifica 0 en una exposicion doctrinal.?®

De modo que un concepto general de metedologia en nuestro caso podria
definirse de la siguiente manera:

- Conjunto de modos o de mancras ordenadas de hacér o cfectuar una cosa para
sequir el curso correcto de wm investigaciin cieitifica - '

En el mismo sentido y como conjunto de conocimienltos cuya aplicacién tiende a
un {in, la Criminalistica posee una melodologia especifica, que es la misma que se
utiliza en las Ciencias Nalurales, mejor conocida como el Mdlado Cientifico
Experimental y sus siele pasos, o sea "l induceidn entendida conto el conacimiento
general que se obtienr a partir de un conecimicnto particalar”

Se ha seguido este método ya que dentro de la actitud cientifica de imparcialidad
racional y de atencidn estricta a la exactitud y al resultado de las observaciones y
experimentos cfectuados para Hegar a la verdad histdrica; es precisamente este
término de “imparcialidad” uno de los puntos mis importantes dentro de una
investigacion que se inlegra por varias partes, donde cada una desde su particular
punto de vista ¢ interés, tiene una visién propia y no siempre imparcial sobre |

W Diccionario Enciclopédico Husoado™, op ¢it, pag. 2439.
2 Osorio y Nieto César A “El Homicidio™, 2 ed., Bd. Porrda, México. 1992, pig. 250.
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hecho, de ahi que el seguir este método nos lleva a una vision mds concrela y
veraz, aungue 1a misima posicion de la investigacion en mchas ocasiones presente
alguna afectacion directa por algunos de esos aspectos.

El método cientifico se puede dividir de varias maneras dada la diversidad de
autores que lo manejan; por ejemplo, Francis Bacon explicd el valar inductivo y
experimental de una manera muy importante; per para fines priclicos se puede
enlender de la siguienie manera:

1+ Exislencin de conocimientos fundados.que respalden la investigacion.

2.~ Observacidn.- Primera elapa del mélodo; basicamente la oblencién de
datos.

3.- Inducciin.- Se Yega a ella por los dalos obtenidos y se convierle en una
generalizacion preliminar.

4.- Hipdtesis.- Suposicién de algo para sacar de ella una conclusién y puede
ser una o varias a la vez,

5.- Deduccidn.- Separacién logica del todo obtenido, a una particularizacion.

6.~ Expernmentacion.- Obtencion y comprobacidn de resultados mediante
nuevas observaciones y experimentos.

7.~ Conclusidn- Resultado veraz y final al que se lega después de la
experimentacion, = Validez = Generalizacion Verificada = Teoria o Ley.
Esta leorfa v ley sirve de base para posteriores estudios pero que también es
susceptible de wdificarse o descartarse si nuevos conocimientos la
invalidan.?

Ademis es necesario mencionar que el proceso fundamental se integra también
por varias elapas que son:

a).- Determinacion del objeto de investigacion.

b).- Creacién de circunstancias y condiciones adecuadas.

¢).- Produccion voluntaria de los fenémenos.

).~ Hechos producidos artificialmente (reconstruccion de hechos).

Es conveniente inclusive hacer algunas precisiones respecto de los pasos de la
metodologfa aplicados a ta Criminalistica, que deben considerarse siempre.

22 Nakahodo Rivera Antanio Choley. "Apantes del Primer Dipdomado en Criminalistica®, Mddulo 1 ENEP
Acailin, UNAM, 1995,
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En cuanto a ta observacidn, hay que sefialar que constituye una aplicacion profunda
de lodos los sentidos para captar todo aquello que un fendmeno o wn lugar nos
pueda proporcionar; es una bisqueda activa, precisa, y siempre dirigida a la
obtencion de cualquier dato que pueda aportar informacion vilida y valiosa.

Ademds hay que aclarar que no debe confundirse el término “observar” con “wer”,
toda vez que en el primero intervienen la totalidad de los sentidos y en el
segundo, sélo el sentido de 1a vista. La observacién en materia de Criminalistica es
detallada, minuciosa, reflexiva, cuidadosa y ademas debe auxiliarse de todos los
instrumentos y medios iddneos.

Por otra parte, en esta materia la finalidad de la hipdtesis es delimitar al maxima
grado posible el problema objeto de estudio, ya que de lo contrario corremos el
riesgo de perdernos en fa informacién ya obtenida y no Hegar a una verdad;
proponiendo ademds, una explicacion provisional para orientar adecuadamente la
solucién del cuestionamiento planteado, siendo fundamentada en las pruebas y
hechos que se obtuvieron, cuya solidez y posibilidades de acierto sean vdlidas
teniendo como apoyo una observacién acuciosa y una actitud reflexiva y con alto
grado de razonamiento.

Entonces, la Criminalistica solo lo es plenamente, cuando reiine las siguientes
caracteristicas:

i.- Emplea métodos debidamente comprobados por la ciencia o arte
correspondiente (comprobada en Laboratorio).

2.- Cuando comprueba fntegramente ¢} descubrimiento del delito con los
diferentes elementos de (orma (comprobacion policiaca pura, bisicamente
en otros pafses).

En este sentido, la primera es cienlificamente metédica, la probada con la
experiencia, hija de una repeticién y que obedece a la existencia de unma ley,
permitiendo Hegar asi a conclusiones cientificas generales, to cual tiene su
antecedente directo en el método cientifico experimental ya citado. La importancia
de su observancia es que evita la aplicacion de métodos y conclusiones
apresuradas que pueden conducir a a errores graves de consecuencias fatales.

En el segundo caso, pretende una reconstruccion causal, el reproducir y encajar
cada pieza o clemento del delito en el sitio que se eslima se efectud, determinando
si en esa reconstruccién es factible que se produzea el mismo resublado delictivo
descubierto.
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Concepto de Criminalistica

‘Disciplina o confunto de conocimicentos que tiene por finalidad detevmivar, desde
un puento de vista técnico-pericial, si se cometic o no wn delito, cémmo se levd a caba
y quién lo realizd”.2

“Es la discipling que aplica fundamentalmente fos conocimicntos, métodos y
técnicas de investigacidn de las ciencias naturales en ef examen del material sensible,
significativo relacionado con un presunto hecho delictuoso con el fin de determinar,
en auxilio de los drganos encargados de administrar justicia, su existencia, su
reconstruceion, o bien seiialar y precisar la intervencidn de uno o varios sujelos del
Mismio” A

"Es una ciencig penal natural que mediante lo aplicacion de sus canocimicntos,
metodolagia y tecnologia al estudio de las cvidencias nuferiales, descubre y verifica
cientificamente la existeucia de un hecho presuntamente delictuoso y al o los
presuntos responsables aportando las prucbas a los drganos que procuran y
administran justicia” .2

Entre las autares que siguen este concepto se encuentran Donnedieu de Vabres, S.
Soler y el chileno Sandoval Smart, ademds es importante mencionar que no todos
los autores le conceden el cardcier de ciencia, entre los cuales podremos citar a
Cuello Calén?, Jiménez de Astia¥, e inclusive Carrancd y Trujillo.

“La Criminalistica ¢s o disciplina auxiliar del Derecha Penal que se ocupa el

descubrimiento y verificacion ciemtifica del delito y del delincuente”.
Los anteriores conceptos son sélo un ejemplo que nos ayuda a normar un criterio
mas amplio con el cual evidenciamos la importancia que ha adquirido esta
disciplina dentro de la sociedad mundial y todos los dmbitos en los que puede
proporcionar una aportacién. El hecho de que los conocimientos suministrados
por esta ciencia tengan una singular aplicacion externa a lo penal, no modifica la
circunstancia de que su finalidad original permanezca por identidad, dentro del
campo del delito.

2 Osoriv y Nicto César A., op eit, pig, 247.

2 Moreno Gonzdler Luis R.. “Manaal de Introduccion a las Ciencios Penales, Secselorfa de Gobernacion,
México. 1976, pigs. 344-345.

25 Montie! Sosa Juventino. op cit, pig. 37,

3 Cuello Calén, “Elementas de Derecho Penal”, tid. Reus, Madrid-Espafia, 1919.

27 yiménez de Asta, “Frado di Diritio Penole”, Barcelona-Espain, 1926.

28 Quiréz Cusrdu Alfonso, "Revista Mecicana de Derecho Penal”, PGIDF, octubre de 1961, pag. 35,
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Han existido y existen muchos especialistas de importancia trascendental para 1y
Criminalistica, que han emitido ya una definicion propia; pero siempre se tendrd
un dmbito mds, dados los continuvs avances tecnoldgicos en que pueda tener
alguna aportacién.

Es importante considerar gue generalmente se asume a la Criminalistica como una
ciencia auxiliar del Derecho Penal. Este caracter accesorio que se le atribuye no le
resta importancia alguna, sobre todo si recardamos que la eficacia del Derecho
Penal, depende en buena parte a su vez, de la eficacia de la Criminalistica.

Por otro lado hay que considerar, dada su importancia y veracidad, las palabras
del Maestro Juventino Montiel cuando a su propia definicién, agrega que ésla;
“hace comprender que la Crinnalistica se puede aplicar en auxilio de cualquier rama del
derecho general o de ot ras ciencins penales o forenses..." 2

Objetivos

En lo que a objelivos respecta, podemos encontrar un sinntimero, que van desde el
objetivo general tradicional hasta diversos objelivos especificos, de manera que se
identifique e individualice a todos y cada uno de los elementos que éstos citan,
encontrando entre los mds completos v precisos los siguientes, que sin eslar
clasificados de la manera sefialada, recuperan acertadamente el contenido
escencial de esla ciencia:

L.- Investigar téenicamente y demostrar cientificamente la existencia de un
hecho en particular, probablemente delictuoso.
2.- Determinar los fendmenos y reconstruir el mecanismo del hecho,
seflalando los instrumentos u abjetos de ejecucion, sus manifestaciones y {as
maniobras que se pusicron en juego para realizarly.
3.- Aportar evidencias o coordinar téenicas o sistemas para la identificacion
dela victima, si existiese.
4.- Aportar evidencias para la identificacion del o los presuntos autores o
coautores.
5.- Aportar fas pruebas materiales con estudios técnicos y cienltificos para
probar el grado de participacion del o de los presuntos autores y demas
invotucrados. ¥
O si se prefiere, los podemos abordar de la manera en que los consideran algunos
olros aulores:

0 Montiel Svsa Juventino. op ci, p. 37,
0 1bidem, p. 38.
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“Son objetives de la Criminalistica investiqar y demostrar técnicamente que se ho
realizado wn hecho posiblemente delictivo, deterinar la wanera cimo acontecid y
reconstruir o dimimica conforme a la cual se verificd el hecho, proporcionar datos
para o identificaciin, persccucion y captura de los sujetos activos y el grado de
participacion de ellos cn los hechos” 3t

"es el estudio de las evidencias materiales o indicios que se wtilizan y que se
producea en la comisidn de hechos” 3

De manera més formal, podemos citar también que el fin de la Criminalistica es
auxiliar con los resultados de la aplicacién cientifica de sus conocimientas,
metodologfa y tecnologfa, a los drganos que procuran y administran justicia a
efecto de darles elementos probatorios identificadores y reconstructores y que se
conozca la verdad (écnica e histérica de los hechos que investigan; con lo cual
queda, aunque de manera breve, perfectamente comprendido el alcance de los
objetivos de esta ciencia; que como se puede abservar, estd enteramente dedicada
de la manera més precisa posible, a averiguar todo aquello que debid haber
sucedido en un espacio de tiempo ain no determinado, del cual solamente se
tienen algunos indicios, que como sabemos "son los tinicos testigos mmdas de los
hechos”.

Dentro del contexto de los objetivos, es importante recordar que esta ciencia busca
dar respuesta a las famosas "Sicte preguntas de aro de la Criminalistica®, con lo cual
se considerard completamente resuelta una investigacién. Ya que de no ser asi,
solamente tendremos un panorama aproximado de lo que se cree haya sucedido y
nada mds, hecho con el cual no se cumplirta el objetiva formal, conocer la verdad
histérica. De ésta manera, las preguntas son las siguientes:

¢ Qué? Se refiere a la conducta realizada, considerada como un acto
humano de accion o de omision, tipificados legalmente y
considerados como conductas tipicas de algin delito.  (robo,
homicidio, lesiones, etc.)

(Quién?  identificacion absoluta del o los sujetos activos de los hechos.

¢Cuidndo?  Basicamente la referencia mis aproximada de ejecucion de la
conducta (fecha y hora de ser posible), e inclusive podria
considerarse de ser necesario, el tiempo (ranscurrido en que se
efectud el hecho y la precision del hallazgo.

3 Osario y Nieto César A., op cit. piag. 248.
32 Muouttiel Sosa Juventino, op cit, p. 37.
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(Con gué?  Materiales, armas, utensilios y cualquier clase de objeto o
instrumento que haya sido wtilizado directa o indirectamente para
generar ¢f resultado.

¢Como?  La manera precisa (descriptiva), de la mecinica o secuencia
de acciones bajo las cuales se fue cometiendo la conducta, hasta
reunir todos los elementos que canstituyen el hallazga, mismos a los
que se les va a tratar de encontrar una relacién y justificacion real y
légica dentra del hecho.

Para qué? Bisqueda de la finalidad perseguida al efectuar esa
conducta. Difiere en mucha del  porqué? manejado en Criminologia.
Ademis, de encontrarse la respuesta, brindard de manera més certera
la causa que molivé a esa conducta; politica, econdémica, pasional,
enfermiza, entre otras,

(Donde?  Busca especificar ¢l lugar preciso donde se efectud la
conducta atipica, que puede involucrar varios espacios; y dado que
en ocasiones es un lugar diferente donde se efectud la conducta y
otro donde se localizaron los indicios.

De esta forma quedan comprendidos tados los objetivos de la Criminalistica,
considerados implicitamente aquéllos que se siguen en la aplicacion de esta ciencia
en auxilio de materias fuera del dmbito penal, ya que por donde se desee observar,
el principal trabajo a realizar, rasgo definido o caracterfstica peculiar, es investipar,

1.3 Principales Disciplinas Cientificos que integran la Criminalistica

La dindmica, condiciones y circunslancias en las que ha evolucionado la actual
Criminalistica, ha originado que formen parte de esa evolucién, innumerables
téenicas y procedimientos aplicados inicialmente por todas las ciencias; que
ademis de la aportacién cientifica con la que han y siguen contribuyendao, pasaron
a ser parte integranle de la propia Criminalistica, haciendo permanente el
enriquecimiento de conocimientos y practicas; agrupindose ademds en ireas
definidas y especializadas que le han dado una estruclura general y cienlifica pos
un lado y tinica y especializada por el otro.

Esta divisidn interna de dreas se ha mantenido desde sus origenes, con base en las
diferentes y méas comunes aplicaciones que en esta ciencia se han hecho presentes,
y siguen credndose puevas, debida a que los avances cientificos y leenoldgicos del
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mundo contintian, la Criminalistica ha tenido que situarse asi en una evolucitn
permanente.

Sin embarga, el hecho de que se creen nuevas dreas no deja obsaletas las ya
existentes, y son éstas precisamente las que diversos aulores ¢ instiluciones
manejan, a nivel de introduccién y de aprendizaje bdsico, con fines de docencia,
capacitacion, investigacion o simplemente como parte del trabajo cotidiano, como
en el caso del dmbito penal.

La actual Criminalistica General es manejada por la mayoria de los autores como
la integracion de ocho disciplinas cientificas fundamentales®, agrupadas de la
siguiehte manera:

1 - Criminalistica de Campo

2.- Balislica Forense

3.- Documentoscopfa y Grafoscopia
4.- Explosivos e Incendios

5.- Fotograffa Forense

6.- Hechos de Trénsito Terrestre

7.- Sistemas de Identificacion

8.- Técnicas Forenses de Laboratorio

Actualmente ésta es la manera mis factible para abordarla, sin embargo no
siempre ha sido asi. Esla clasificacion se ha ido formande acorde con su propio
desarrollo; debido a que ariginalmente no existfa una cantidad tan importante de
clementos técnico-cientificos y humanos; que le han ido dando una forma definida
dentro de la lucha social permanente contra el elemento criminal de todos los
tiempos.

Antes que las disciplinas precursoras, encontramos primeramente algunos datos
sabre sistemas de identificacion, que van desde el usp de las impresiones
dactilares en algunos documentos importantes en el antiguo imperio chino, hasta
lo que se conoce como el inicio de su pleno desarrollo, originado con la grandeza
de la policia francesa.

Esta institucién, considerada la cuna de Ia policfa criminal como se sefiald, fue
fundada por Eugéne Frangois Vidocq, cuyo conocimiento del mundo de la
delincuencia, paciencia e intuicion en las observaciones, enlrega personal y
capacidad, amén de una prodigiosa memoria fotogrifica y un archivo en el que se

33 Se especifict que se rata de disciplinas ciemilicas dado que fa Criminalistica rambién es auxitiada por
ales y oficios que le puedin servir como apoyo técdicn en una investigicién: por ejempln, algunas de s
primeras pueden ser: escubtura, dibujo, pirura, joyeria, eic.: dentro de fas segundas se paeden considerar:
cerrajeria, plonteria, carpinteria, herreriit, hujalateria, cre.

M Hay alguttos ittores que denteo de estidreit consideran sambién a ks cinemittogralfa furense, que pese a
no ser muy popular cn México. es un excelemie métado de fijacion para un lugar de los hechos.
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guardaban los datos de todos los delincuentes que conacia (aspecto fisico y
métodos de trabajo), constituian 1a base de su actuacion, de manera que 1a
‘memorizacion” fue uno de los primeros antecedentes.

Despuds de algunos intentos por medir a los delincuentes, casi setenta aios
después de fundada la Sureté, Alphonse Bertillon, efectud las primeras mediciones
de manera formal, estatura, longitud, perimetro de la cabeza, longitud de los
brazos, dedos y pies, longitud del térax, ele.; un lotal de 14 medidas, con lo cual
redujo la proporcién de coincidencia de 286'435,465 probabilidades a 1. Na se
apoyaba en ninguna olra lécnica porque cansideraba que los lestimonios oculares
y 1as folagrafias podian inducir al engano. Bertilldn habia inventado un sislema para
ordenar y registrar las fichas con las mediciones que permitian comprobar en
pocos minutos si las medidas de un detenido constaban ya en el fichero; a tal
sistema se le ha conocido desde enlonces como Antropontetiia o Bertillonaje.

Por otra parte, se atribuye al mismo Bertillan el uso de las primeras fotografias con
aplicacidn forense en cuanto a los presuntos detenidos por algiin delito, ya que creé
las bases para folografiarios con precisién, adjuntando las fotograffas obtenidas a
las correspondientes fichas antropométricas. Se dedicé también a fotografiar los
lugares de los hechos y cuerpos del delito, procedimienta que mostré mucha més
utilidad que las acostumbradas descripciones memorizadas por exactas que
fueran. Sin embargo, no tuvo en esa época mayor popularidad y desarrollo,
debido a «que se aplicaron como complemento, en apoyo a los sistemas de
identificacion del momento. Posleriormente su importancia se hizo mas evidente
cuando se le utilizé con lomas de frente y perfil, e inclusive en otros dngulos para
integrar Jos archivos de los detenidos junto con algunas medidas antropométricas
y huellas dactilares; como sistema de fijacién de lugar de las hechos o de
caracterfsticas particulares para identificacion de cuerpos que no se podia hacer
posteriormente.

En 1900, Paul Jeserich respalda a Gross con la publicacion de su manual
"Handbiich der Krinsinalistischen Photographic”, donde exponia téenicas para Iy tama
de fotografias en las nacientes investigaciones criminalisticas.

La evolucion de la Fotografia Forense, aunque no lan evidente como los sistemas de
identilicacion en personas, ha llegado a constituir una disciplina muy importante
ya que sus téenicas se han adecuado a la propia evolucion de la comision de los
delitos. Actualmente aporta informacidn sobre todos aquellos elementos que no se
pueden conservar fisicamenle o cuyo levantamiento, implicaria su destruccion;
haciéndolos ttiles de manera permanente y visual; y puede ser aplicada a hechos,
objetos, lugares, fluidos, huellas, etc., por ejemplo, la folografia forense coadyuva
en estudios de comparacion a las secciones de grafoscopia, balistica, dactifoscopia,
entre muchas mis,
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Mediante la fotografia forense se claboran amplificaciones de documentos, objetos,
focos de incendios; con la finalidad de observar pequeios detalles importantes
para la investigacion. Se toman placas fotogrificas en los escenarios del crimen
(post-factum), se revelan ¢ imprimen y se acompanan cama complementos iddneos
a los informes y peritajes del caso. Ademds, se claboran diapositivas para

exposiciones y discusiones sobre casos y resolver con criminalistica siluaciones
cuestionadas.

Sus particularidades abarcan entre algunos aspectos, los siguientes:

@ Equipo de fotograffa forense en un lugar de los hechos (equipo bisico,
lentes, peliculas).

U Técnica fotografica forense (técnicas general y especifica a cada caso,
observaciones en lugares de 10s hechos, distorsiones, enfoques nitidos).

U Flash y fotografia nocturna (tipos de ituminacién y sus técnicas).

0 Fotografia del lugar de los hechos (recomendaciones, admisibilidad de
la evidencia fotogréfica).

0 Procedimiento fologrdfico (primeras acciones, recomendaciones
elementales, tomas generales, uso del video, fotografia de evidencia).

U Folografia y técnicas en cada hecho (homicidio, robos, lesiones en
victimas o cadéveres, trafico de accidentes).

U Uso de flash (técnicas).

U Fotografia de evidendas especificas (huellas  digitales, flaidos,
herramientas, marcas, nimeros de serie, etc.)

Regresando al sistema Antropométrico, éste se encontraba ya instalado para 1896,
en Francia, Bélgica, Espana, Htalia, Siena, Portugal, Dinamarca y Holanda, asf como
en algunas ciudades y estados del imperio Alemdn; y en 1898 en Austria con Hans
Gross, en Buenos Aires, Argentina con Juan Vucetich, quien fue comisionado
inicialmente para crear una oficina antropométrica, facilitindole apenas
informacién de una publicacién Hamada Revwe Scientifique sobre la investigacion y
descubrimientos de Galton sobre huellas digitales. Este articulo lo impacié
profundamente, al grado de estudiar las huellas dactilares de algunas monvias; y
lograr para el 1¥ de septiembre de 1892 los principios basicos para una clasificacién
y registro pnictice de las huellas dactilares.

En la India en 1877, un hombre Hamado William |. Herschel se preocupd también
por encontrar solucion al gran problema de dasificacion personal de tos
delincuenies. A pesar de la minada salud que posefa y tras veinte afios de paciente
recoleccion y observacién, daba a conocer sus experiencias de identificacion de
personas mediante el estampado de las huellas que dejaban los dedos y palimas de

35 Siapgs Steven, "Curso Térnico de Evidencia de Campo™, curso semesizal que se impanie pos ef Centro de
Investigacion y Adicsiramicnto en Jusiicia Criminal en ka Universidad del Estado de Califoria, e Long
Beach, USA, 1996.
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las manos de cada individuo, sistema con el cual se hallaba siempre en
condiciones de identificar a las personas. Descubrio ademds que las lincas que
surcaban la superficie de los dedos humanos no cambiaban, lo cual comprobé en
observaciones a través del tiempo, cineo, dicz, quince y diecinueve aios despuds.

Ese descubrimicnto de Herschel constituia un signo personal, unico e inalterable,
incluso después de la muerte cuando quedaba la piel de los dedos. Por esos

mismos aitos, un médico escocés Namado Henry Faulds hacfa las mismas
afirmaciones.

Sin embargo, fue Sir Francis Galton quien enfrenté un problema diferente y le dio
la primera alternativa de solucion a la forma sobre como podian competir las
huellas dactilares contra el Bertillonage como método de identificacion; era preciso
que los dactilogramas pudieran ordenarse de manera que un selo sistema pudiera
clasificarlas y catalogarlas en forma similar a las medidas de Bertillon. Con esla
idea y tras infinidad de intentos, observé que existfan cuatro lipos fundamentales
de huellas, sin tridngulo (delta), con tridngulo a la derecha, con tridngulo a la
izquierda y con varios triingulos; con estos datos, escribié un libro Hamado
Fingerprints (impresiones dactilares) en 1892, basado en el tema de la dactiloscopia
como sistema de identificacién.

En 1896, en la India, un hombre Hamado Edward Henry habia escrito sobre el puiio
de su traje a manera de papel, los fundamentos del mds exitoso y extensa sistemma
para clasificar fas huellas digitales, mismo que le die la oportunidad de nuevos e
importantes logros y ol hecho de que su sistema fuera adoptado en 1902, por
Budapest, Dinamarca y posteriormente por Espaia, Ginebra, Aarau, Basilea,
Zurich; en 1903, algunas capitales de los importantes estados Alemanes como
Hamburgo, Berlin, Sajonia, Baviera, Nuremberg v posteriormente Munich. El

sistema tras su paulatina adopcién por pricticunente todos los paises del mundo
permanece vigente.

Mientras en el continente americano y poco tiempo después de los primeros logros
de la clasificacion de Vucetich, se popularizaron sus pricticas, atn con las
deficiencias que incluian; ademds como inmediata respuesta a la presencia de ésle
en un impartante congreso policiaco de los estados sudamericanos celebrado en
1905, logrando con esto su adopcidn en Brasil y Chile en 1903, Bolivia en 1906, y
Perd, Uruguay y Paraguay en 1908. La historia de entonces a eslos afios ha
continuado, fundamenahnente para la creacion de archivos bajo la tutela de este
sistema en los pafses restantes, dados sus innumerables e irrebatibles aciertos.

Pero también es importanie mencionar, que los sistemas de identificacion de
personas; no se reducen solamente a la Antropometrfa o Dactiloscopia; existen
también olras disciplinas que no se deben dejar de mencionar, como son:
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Retrato hablado: Elabora la filiacidn, descripcién de la fisonomia de una
persona, con objeto de reconstruir sus rasgas faciales o fisicos, por medio
del dibujo para identificarla.

Reconstruccion Facial: Estudia criineos y reconstruye las fisonomias por
medio de la antropologia fisica, escultura o moldeado con diversos
materiales como arcilla, plastilina, silicones u otro material, con objeto de
identificarlas.

Superposicidn Radio-Fotogrifica Cridneo-Cara: Estudin y elabora montajes o
superposiciones radiograficas de crineos problema, con amplificaciones de
fotografias testigo, cuyo objeto cs establecer la probable correspondencia de
caracteristicas entre la tipologia del crineo y la fisonomfa del retrato e
identificar a personas descarnadas, putrefactas, mutiladas o quemadas.

Odontologin Legal o Farense: Estudia las caracteristicas de las piezas y arreglos
dentales, elabora moldes y férmulas dentarias con objeto de identificar a
personas descamadas, putrefactas, quemadas o muliladas.

Existen muchas mds téenicas y sistemas de identificacién, como la superposicién
de pabellones auriculares, quiroscopfa (impresiones de la palma de la mano),
fotograffa del fondo de los ojos o lriologia (eye-identify), queiloscopia
(impresiones formadas por los dibutjos de los labios), huellas de pies (calzados), o
descalzos en cuyo caso se trala de la pelmatoscopia), rugoscopia (impresiones
obtenidas del dibujo que conforman las arrugas palatinas), identi-kit, entre otras.

Es importante mencionar que junto a la evolucién de las distintas disciplinas se
encuentra de manera paralela en todas ellas el desarrollo de fa Crimiualistica de
Campo, ya que necesarfamente hay que seguir una metodologia dentro de
cualquier lugar de los hiechos para recolectar de manera profesional e idénea, los
indicios que aportaran la informacién necesaria mediante diversas téenicas a
seguir para su correcta fijacidn, levantamiento y posterior identificacion;
recordando que éstos pueden ser objetos, cuerpos, fluidos, huellas dactilares o
cualquier olro elemento.

De manera que esta drea ha venido adquiriendo una metodologfa propia y
particular a Ja vez, teniendo como figuras principales a los mismos protagonistas
de las diversas disciplinas, ya que en el momento de practicar y capacitar sobre las
aplicaciones de sus sistemas, tenian que abordar también la metodologia propia
requerida por cada drea.

Los primeros antecedentes de otra disciplina importante, los encontramos en las
primeras observaciones de un hombre llamado Henry Goddnrd, en 1835. Obtuvo los
primeros resultados certeros sobre la investigacién y descubrimiento del arma de
un crimen y el autor del mismo partiendo de un proyectil, hecho que dio origen al
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nacimiento de la Balstica Forense como métado innovador para el esclarecimiento
de un crimen, al lado de Ia Medicina Legal y Ia Toxicologia.

Aproximadamente 65 afios después y tras algunos éxitos aislados, en 1889, ol
profesor Lucassagne, famoso cientifico; descubrid 1a existencia de franjas o estrias
longitudinales en los proyectiles. Hacia ya trescientos afios que los armeros sabian
que el alcance y la precisién de las armas podian aumentar considerablemente si
en el dnima del caitdn se hacfan estrias que lo recorrieran de arriba a abajo en
forma de espirales; asi el proyectil disparado a través de tales cafones, adquiria un
movimiento de rotacion y alcanzaba blancos a los que jamas se podria Hlegar con
armas de caiidn liso.

Por tal motivo todos los fabricantes de los distintos lipos de armas, hacian cinco,
seis y hasta siete estrfas en el cafién, y la anchura de éstas y de los campos que
quedaban entre ellas se diferenciaba en los distintos modelos de armas. También
era distinto el nimero de curvas en espiral o la direccion, a derecha o izquierda,
condicionada por la torsion de las estrias.

Tras innumerables obsticulos en igual nimero de casos, poco después de 1920,
Charles E. White, con la colaboraci6n de las empresas Smith & Wesson y Colt, en un
trabajo de tres afios, presenci6 un descubrimiento asombroso: jno existia ni un solo
modelo de arma que fuese exactamente igual a otro!, aunque se comprobaron
medidas similares de estrias y campos que entraban dentro de cierta tolerancia, sin
embargo existian otras muestras clarfsimas, especialmente en la orientacién de las
estrias, de manera que media primero el calibre en fracciones de milimetro y luego
determinaba cudl era la direccion de las estrfas y los campos intermedios,
descubriendo asf con increibie facilidad, el imodelo de arma correspondiente.

Para ese momento el nuevo probiema lo constitufa el hecho de que por lo menos
dos terceras partes de las armas confiscadas en esa época, no eran de fabricacion
americana sino alemana, inglesa, francesa, ausiriaca, belga y espafiola.

White, recibié de cierto ingeniero austriaco la clave de todo; “pese al hecho de
utilizar los mejores aparatos de precision, nunca seria posible fabricar dos armas
exactamente iguales.” Valoranda dicha frase, era evidente que habia que buscar esas
diferencias. Con tal idea era abvio que lo que estaba buscando sélo podria
observarse al micrnscopio, y debido a que nunca se habfa dedicado a la
microscopfa, fue apoyado en su investigacion por hombres como John H. Fisher,
Philipp O. Gravelle, credndose asi el primer instituto de este tipa en el mundy; el
Burenu of Forensic Ballistics (Oficina de Balistica Forense).

Fisher construyé el helixdmetro, una variante del citoscopio médico, que servia para
inspeccionar el candn de un arma de fuego; pero también, en 1925, Gravelle cred un
“microscopio comparativo”, instrumento que permitfa ver dos ojivas en una sola
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imagen y con un aumento considerable; logrando ademds que ambas giraran,
logrando con esto subsanar cualquier error humano en la bidsqueda de
coincidencias o diferencias, ya que se convertian en elementos inconfundibles.

Poca liempo despugés, se integrd un médico al equipo, Calvin Goddard, cuya
destreza y habilidad en el microscopio los llevé a olorgar a las caracterislicas
propias de produccién de cada arma, un punto de distincién; valor similar al
olorgado a las "huellas dactilares” en Ia identificacién de personas.

De esta manera y después de algunas décadas, se fueron creando departamentos
de balislica en casi lodos los pafses, casi siempre en el marco de los laboralorios
policiales; desapareciendo asf 1a época de los hombres polifacéticos, dando paso a
una elapa de especializacion y profesionalizacion, que a la fecha consla de las
siguientes dreas:

B Balistica interna (estudio de todos los fendmenos ocurridos dentro del
arma, incluyendo andlisis de polvoras).

US"  Balistica externa (estudio de todos los fenémenos ocurridos en el
proyectil desde el momento en que sale del caiién del arma hasta que
se impacta).

B3 Balistica de efectos (estudia los daiios producidos por el proyectil sobre
¢l objelo apuntado u objelos emergentes).

U8 Balistica foreuse identificativn (identificacion del arma por los
proyectiles y casquillos),

W¥  Balisticn forense reconstructiva (establece 1as posiciones  victima-
victimario).%

En otro sentido, se encuentra también una area que aplica, aunque de manera
diversa, métodos, técnicas y disciplinas para estudios sobre la autenticidad o no de
todo tipo de documentos, lamada Dacumentoscopia; esta area efecttia sus estudios
mediante el apoyo de disciplinas como:

% Moreno Gonzdlez Rafacl, “Bullstica Forense”, 7 ed. Ed. Pornia, México, 184 pp.
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PN

Caligrafia (eseritura con letra estilizada y bien formada).

Grafoscopin (estudio de cada una de las particularidades de Ia
escritura o de todas ellas) en cada persona).

Grafometria (medicidn de la escritura).
Paleagrafia (tipos de escritura antigua).
Diplomitica (antigtiedad en os dacumentos).

Criptografia (el descifrar signas, claves o cddigos secretos).

Entre las principales y mils comunes investigaciones que sobre documentos y
grafismos se efectian encontramos que son respecto a:

Audlisis general del grafismo (familiarizarse con todo el texto a
analizar).

Anilisis particulnr (partes, estructura, medidas, canfrontacion, etc.).

Andlisis - grafométrico (modificaciones voluntarias y fraudulentas,
sistemmas de falsificacian, adulteraciones, etc.).

Confrontaciones mecanogrdfices (identificacion del documento can el
equipo y/o persona (s) que lo produjeran).

Andlisis de los clementos escriptorios (comunes o no).

Fabricacion, falsificacion y sustitucion de papel (comercial, oficial o
monetario),
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Haciendo con todo esto, que la probabilidad de identificacion de los falsarios se
incremente notablemente.

Existen dreas menos comunes pero no menos importantes; como la dedicada a
investigar sobre incendios y explosiones, mismas que aplican los conocimientos,
mélodos y técnicas a la investigacion de siniestros; ocurridos por motivos fortuitos
o por acciones criminales; a fin de localizar criteres y/o puntos de inicio del
fendémeno y demds indicios para determinar sus origenes o formas de produccidn,
materiales, medios de ignicidn, combustibles y manifestaciones de destruccién,
inclusive si fue provocado con afdn de esconder los indicios o Ia comisién de otro
delito.

Sin embargo la comisién de delitos se efectia por muchos medios, y uno de esos
medios ha tomado un lugar particular en la investigacién criminalistica ya que
representa en nuestro pafs la primera causa de muertes violentas; como ocurre en
el transito de vehiculos. El Dr. James C. Crumbaugh, considera que “el vehiculo
determina el nivel social y la identidad de su duefio“¥ Pero el punto de vista
sociol6gico no tiene nada que ver en Criminalistica, si de "identidad" se trata; en
ese sentido cualquier automévil es susceptible de verse involucrado en un hecho
de trénsito terrestre y su investigacién dista mucho de arribar a la "identidad” de
su dueiio; bisicamente es el estudio de la dinfmica, condiciones y circunstancias,
resultado de la comisién de un hecho de trdnsito terrestre; con repercusiones
legales en vehiculos, personas o bienes, 0 en todos a la vez.

La importancia del estudio de esta drea ha quedado plasmada ya en la propia
memoria de labores de la Procuradurfa General de Justicia del Distrito Federal de

la siguiente manera:

“El avance téenico en la construccion de vehiculos molorizados y su cada vez nuds
creciente circulacion, plantea nucvos problemas iécnico-fisicos en Ia peritacidn del
hecho de transito. Un dictamen de transito debe contenor of razonamiento téciica de
sus causas, evolucion y consccuencis. Ademds debe ir acompaiiado de croquis y
Jolografins del lugar de tos hechos, para hacerlo mds elocuente”. 3

Algunas de las areas a las que se aboca el estudio de un hecho de transito terrestre
pueden ser las siguientes:

1.- Clasificacion y andlisis del hecho de trénsito (alcance, choque,
atropellamiento, volcadura, etc.).

A C. Crumbaugh James, “Higicae Meatat”, Revista de Ia Asociacién Nacional de Sahud Mental de los

Estados Unidos; Gulfport, Misisipi. 1989.
M Revista MLP, “Measaje de la Procurachofa General de Justicia del Distrito Federal”, Ado 2, Nims. 12y

13. 1974, pdg. 15.
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2.- Planimetria (croquis del lugar de los hechos con la ubicacion final de
tados los vehiculos y elementos involucrados asi como sus respectivas
distancias a escala).

3.- Examen de vehiculos (dafios interiores y exteriores).

4.- Recoleccidn, andlisis y resultados de indicios (huellas de frenamiento,
determinacion de la velocidad, distancias, sentidos, posiciones finales,
indicios en el lugar de los hechos, etc.).

Sin embargo, los hechos de trinsito terresire pueden ser con diversos tipos de
aulomotores e inclusive ferroviarios {(locomotoras, tren ligero, metro), y pueden
existir también maritimos, aéreos, y seguramente en no mucho tiempo hasta
espaciales.

Y aunque no es precisamente el tipo de trifico que se estudia y analiza en
Criminalistica, es importante mencionar que a partir del acceso piblico al World
Wide Web (Internet, Netscape o Supercarrelern de la Informacidn); el que se comienza a
conocer como {rifico cibernético; y que es el producto de la inevitable evolucion
tecnolégica del mundo.

Este tipo de tréifico, actualmente y a pesar de su reciente origen, sufre sus primeros
intentos de regulacién juridica en los paises altamente desarrollados, debido a que
produce efectos legales bidsicamente dirigidos al terreno de la propiedad
intelectual, la cual pese a encontrarse iradicionalmente regulada en todo aquello
"escrito” y de acceso a todo el piiblico, en el caso de Internel, solamente s¢
encuentra en la pantalla de la computadora que accese al WWW, o fo que es lo
mismao, no existe un espacio fisico con archivos especificos en el que la informacion
pueda ser revisada de manera manual y donde se encuentre guardada y pueda ser
facilmente susceplible de proteccién.

De alli que se diga que es informacion que "estd”, (ya que al acceder al Web se
lega a ella) pero "ho estd”, porque nunca, en todo el sentido de la palabra, la
podremos enconlrar fisicamente en algln lugar; o sea que solamtenle se le
encuentra “navegando” en alguna red de computadoras y disponible a quien la
solicite.

El hecho estd y seguramente se encontrard un sistema idéneo e innovador que
proporcione la proteccion requerida de manera eficaz ya que no existen limites
para obtener cualquier tipo de informacion por este medio, por increfble que
parezca. Su diferencia respecio al tipo de tréfico que conocemos es que salvo las
repercusiones mencionadas, no presenta mayores consecuencias legales hasta el
moimento.

Finalmente en el Laboratorio de Criminalistica, que es uno de los lugares mis
importanles para casi todas las disciplinas de la ciencia; Ja aplicacién forense de
cualquiera de cllas se ha utilizado para encontrar la solucidn a crimenes o delitos,
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mediante un detallado andlisis de las evidencias fisicas obtenidas en cada lugar de
los hechos (cualesquiera que éstas sean).

Su importancia se ha acrecentado cada vez mas para los encargados del
cumplimiento de 1a ley; quienes se ven en la necesidad de recurrir a los resultados
de laboratorio para conseguir evidencias imposibles de obtener por otros medios;
de manera que a medida que progrese la investigacién cientifica, aumenta la
importancia y el uso de las evidencias fisicas en laboratorios de investigacion
criminal.

Hay que tener siempre presente que pricticamenle cualquier cosa puede
converlirse en evidencia fisica; material que puede ser lan insignificante como una
particula de polvo o tan grande como un aeroplano, pero evidentemenle
significativo; y que puede asumir ademds la estructura de gas o liquido, o bien
puede tratarse de un patrén muy simple o abarcar miles de pédginas de
documentos y fotografias, e inclusive puede tener una antigliedad y origen casi
desconocidos. De manera que hay que precisar también que el andlisis forense se
ocupa no sélo de reconocer o idenlificar suslancias desconocidas, sino también de
particularizar y reconstruir distintas evidencias, sucesos o condiciones que se
dieron en lapsos de liempo y circunstancias anteriores. ¥

En el laboratorio forense se utiliza un niimero incalculable de mélodos, y gran
parte de ellos estdn constituidos por técnicas bioldgicas, inmunolégicas,
bioquimicas, quimicas, mateméticas, microscopicas y fisicas; que pueden ser
instrumentales, ordinarias o extraardinarias; mismas que generalmente son
empleadas en otras ramas de la medicina o en la investigacién centifica. Pero
muchos otras procedimientos son exclusivos del drea (orense.

Hay que tener siempre presente que el objetivo de examinar los indicios en los
laboratorios, ¢s tratar de oblener toda la informacién wlil que ayude a solucionar
las interrogantes sobre un hecho o acto criminal; asi como fundamentar, veraz y
cientificamente, los resultados oblenidos.

A 86 afios do ser instalado formalmente el primer Laboratorio Forense del mundo
por Edmon locard, se ha llegado a un punto muy importante en la permanente
bisqueda de respueslas a las interrogantes originadas por el conocimiento e
investigacion de un hecho delictivo, como son los Laboratorios Forenses
especializados; dentro de los cuales la Gltima innovacién son los dedicados a la
Genélica Forense.

3 En este caso hay que recordar que la diferencia entre indicio y evidencia es que, ¢l primero
invariablemente praporcionard material realmente significativo para ¢l curso de ka investigacida y que en cl
segundo caso ¢l material puede legar a ser desechado debido a que na otorgue ainguna aportacidn. De alli
(que cualquier cosa pueda ser evidencia, pera no cualquier material pucde Hegar a ser indicio.
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En este tipo de laboratorios, se ha dejado atrds la linea de la experimentacién, de
manera que han logrado con sus principios cientificos irrefutables, alcanzar una
credibilidad y confianza mds que aceplable entre la comunidad forense mundial. ¥

La Genética Forense enfrenta y resuelve el problema de la escasez de indicios
provenientes de estrucluras organicas; toda vez que las muestras que
proporcionardn la informacion, pueden oblenerse desde unas cuanlas células
epiteliales hasta cualquier célula del cuerpo humano; sin importar la parte que la
proporcione (piel, 6rganos, huesos, fluidos, pelos, elc.)

La identificacion se efectia una vez definido ¢! perfil especifico de cada individuo
{técnicamente hablando = huella genélica, que es tinica, inalterable y perenne),
contenido en el niicleo de todas y cadat una de sus células del cuerpo humano; en
forma de una subslancia llamada Acido desoxiribonucleico (ADN).

La Gendlica Forense comienza en el lugar de los hechos y se desarrolla
completamente en un laboratorio; ademds, puede ser un valioso auxilio de otros
sistemas de identificacion, ya que sus elementos de andlisis suelen ser cualquier
fragimento de estructura orgénica, sin importar morfologfa, cantidad o tipo. De alli
que su campo de accién sea mis extenso que otros sistemas de identificacién que
también se desarrollan con elementos similares, aunque de menor variedad; como
en el caso de la Serologla Forense o e] Analisis Sanguineo.

Su aplicacion puede ser utilizada para coadyuvar a la investigacion de
innumerables hechos con gran éxito; como la identificacién de restos humanos en
conflictos militares, desastres en inasa y por supuesio en casos criminales.

Se pretende ademds apoyar cientificamente los argumentos que lleven a lograr la
mejor y mds justa toma de decisiones judiciales que logren soluciones pricticas, de
derecho y que protejan a la sodedad, victima o'nwo dv hechos criminales, cerrando
a los delincuentes atin més el camino a la impunidad.

Pese a la importancia de sus aportaciones, ¢l perito o técnico forense en su carécter
de especialista en la maleria, no puede emitir recomendacién alguna a la
autoridad juzgadora y sancionadora, sobre la medida en que se puede emplear la
evidencia fisica ablenida en investigaciones criminales; sin embargo, se puede
considerar esle hecho a futuro, toda vez que dicha siluacidn podria otorgar
algunas aportaciones valiosas, aunque emergenles no consideradas en la causa
penal y no afectaria en nada al curso de la investigacién, contrariamente podria
aportar mas resultados en menos tiempo, y se estarfa siempre dentro del marco
legal correspondiente.

40 WWAV, Federal Boureay Investigation, 1996.
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“Nosotras leentos o mmerte en ol cuerpo de
Jezebel que ha sido devorado por los perras de
Jezreel, ast' que no luy hombre con Juerza para
afirmarto. jEste es  Jeachell; los  perros
solamente han defado su crdnco, Ins palmas de
sus manos y las plantas de sus pies; no tiowe
muchos restos el cuerpo para ser ciertmmente
identificado, sin embargo tas impresiones e lns
patinas de las manos y las plantas de los pies
hechas durante la vida, estin disponibles.”

Sir Francis Galton

La identificacién es una necesidad social que se remonta a los primeros siglos de la
humanidad, y dia a dia se hace mas indispensable, hasta llegar a convertir a los
hombres en simples fichas, como podemos verlo en aquellos lugares en los que par
razones de seguridad, las personas son identificadas por medio de avanzados
sistemas de computo, electronicos, digitales, o laser; ya que no se puede confiar al
ojo humano tan delicada labor,

Coma tal, la identificacién es una funcién primordial, no solo en la vida del
hombre sino también en la de los animales; por ejemplo las aves, que identifican a
su pareja, su nido, los sitios a donde emigrar, la comida, etc.

Al igual que estos organismos, el ser humano identifica a sus amigos y parientes
cuando los encuentra y saluda, el lugar de su trabajo, su casa y todo lo que lo
rodea. De lo anterior se deduce que la funcion de identificacién es una tarea diaria
y constante, cuya importancia es tal, que si no fuera posible identificarnos, elio
traeria el caos sabre la humanidad en vista de que no sabriamos en un momento
dado quién es quién, ni qué funcion le corresponderia a cada cual en el dmbito
social.

En un principio y cuando los grupos sociales eran muy reducidos, esta
identificacién se hacfa mediante el instinto natural, propio de todas las especies
animales, pero cuando tales grupos fueron creciendo se hizo necesario que la
comunidad reconociera a sus jefes mediante distintivos en su atuendo y colores
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diferentes en su maquillaje; posteriormente también fue necesario distinguir a la
mujer casada de la soltera y a los esclavos de los libertos por medio de su
respectiva identificacion.

Mis adelante cuando se da la comunicacién entre varios grupos y tribus
diferentes, se buscé una identificacion colectiva, para lo cual cada (ribu usaba
pinturas y atuendos diferentes, de donde nacieron posteriormente los tatuajes,
COma un sistema mds personal.

Lo anterior es parte de lo que hace las relaciones de las personas y de los pueblos
en general, y la necesidad de poderse identificar en cualquier momenio y saber a
qué grupo, familia o profesion pertenece cada cual, pues ain hoy vemos cémo
dentro de las instituciones bisicamente de seguridad nacional, se diferencian por
un uniforme entre sf, y una marca numérica personalizada del arma que les es
asignada a cargo para el desarrollo de sus funciones; asi en algin momento
histérico, los jueces Hegaron a usar diversos lipos de togas, pelucas; los reyes la
corona, etc,

No s6lo en los grupos sociales se ha hecho necesaria esta identificacién, también en
el aspecto personal; es asi como diariamente nos enteramos por algiin medio
masivo de comunicacidn de acontecimientos como accidentes, desapariciones,
hallazgos, o hasta de catdstrofes enormes en que no ha sido posible identificar los
cuerpos o miembros recuperados, debido a que sus pertenencias se quemaron, se
destruyeron o simplemente desaparecieron.

También nos hemos enterado de casos particulares en los que delerminada
persona dice pertenecerle la identidad de otra, como en algunos casos famosos
entre los cuales estin:

+ El caso de la senora Tchaikwskaya que en 1928 manifesid ser la duquesa
Anastasia, hija del Zar Nicolds de Rusia.
» O unac més reciente, alguien que alegaba ser et hijo det coronel Lindbergh.

Casos imposibles de comprobar si no exisliera una resefa anferior a la
desaparicion de esas personas, como en el caso de la primera, cuya falsedad fue
comprobada por el dentista de la familia real Dr. Skostritsky.

Cuando los pueblos comenzaron a agruparse como sociedades mds organizadas
surgi6 tambicn, como era de esperarse, la delincuencia dentro de ellas; to cual
confirma la teorfa del italiano Enrique Ferri citado por Juventino Montiel S.
cuando dice: "La criminalidad sigue a la civilizacidn como la sombra al cuerpo”; de alli el
surgimiento de nuevos y diversos sistemas de identificar a Jos delincuentes, siendc
algunos de ellos en su origen, brutates, inhumanos pero evidentemente necesarios;
y aumque primitivos, de una efectividad indiscutible.

¥}
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Sabemos por la historia, que en muchos paises se castigaba al delincuente
cercendndole ¢t miembro con el cual habia cometido el delito. En Francia se
marcaba en la frente a los reos de ciertos delitos con la “flor de lis”, marcada
permanentemente sobre la piel mediante hierro candente y que era la
representacién del signo real; luega se cambié por una "V para los ladrones y la
silaba "GAL" para aquéllos reincidentes; en Babilonia se cortaban las orejas a los
delincuentes; en Grecia y Roma se les marcaba también con hierros candenles.

Como vemos, estas practicas eran inhumanas y representaban desventaja para las
personas que por alguna razon, posiblemente en labores honradas, perdian un
micmbro del cuerpo; una mano, brazo o una oreja, ya que esta circunstancia las
sefialaria como delincuentes sin serlo; ademis, el delincuente marcado quedaba
impedido para rehabilitarse, y en olros casos no dejarfa de idearse su propio
sislema para ocullar la marea delatora, burlando asf a las autoridades.

Con el correr de los liempoes y los adelanlos cientificos, en Ia Criminalistica
surgieron nuevos métodos de identificacion de personas, y més propiamente de
quienes delinquian; buscando siempre evitar que pudieran seguir evadiendo y
burlando la accién de la justicia.

21 Concepto y Objetivos
Concepto

En el ambito de la Criminalistica, se estd muy familiarizado con el concepto de
Sistemas de ldentificacién y todo lo que a ellos conciemne; sin embargo, para
muchas otras personas, la idea es vaga y solamente se refiere a la lradicional
huella dactilar que ha logrado situarse en la sociedad desde su descubrimienta,
como el sfmbolo tinico y permanente para diferenciar a una persona de otra.

Un ejemplo comiin de dicha situacion lo puede constituir e} estampado que de ella
se hace en algunos documentos oficiales y que es realizado sin la téenica adecuada
ni los materiales idéneos para que pueda ser verazmente representativa;
terminanda finalmente como un "manchdén” amorfo del cual no es posible obtener
analisis alguno ni atin por el més calificado experto.

Para la identificacion de personas, fos métodos que se siguen con dicho propésito
son mucho mds que eso, ya que st campo de accion es increiblemente amplio; de
alli se origina la conveniencia de incluir un conceplo que maneje los eleimentos
principales que constituyen los sisteras y evitar asi extraviarse en Ja cantidad de
interpretaciones que por sentido comtin se le pueda dar al término.
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Los sistemas de identificociin son ol grupo de métodvs y técnicas que madiante ol
adecuado andlisis cientifico de algunos hallazgos Gwdicios); permiten egar o
delerminar o anica y exclusivn identidad de una persons, probablemente
relacionada de alguna ninera cou la coodsion de algin acto 0 hecho y respecto a las
demis involucradas; de manera eficaz, confiable, nipida y certera; y que se usan
tradicionahnente dentro del campo del stelito.

Objetivos

Al hablar de los objetives de la Criminalistica General, necesariamente se
contempla la existencia de objetivos particulares que pertenezcan a cada una de las
disciplinas que la integran; en ese supuesto, el drea de Sistemas de Identificacién
no sélo resume las cinco lareas bisicas y fundamentales de la propia
Criminalistica, sino que ademds aportard datos, resultado de la investigacién
cientifica en indicios particulares con los que se pretende comprobar mediante la

aportacién de datos y elementos no siempre visibles, ol grado de participacién de los
involucrados.

Esta aportacién podrd efectuarse si se aplican adecuadamente los conocimientos,
mélodos y téenicas, a fin de identificar inequivocamente a  personas,
independientemente del estado en el que se les encuentre: vivas, muertas,
quemadas, ahogadas, putrefactas, descuartizadas, machacadas, descarnadas o en
cualquier otro estado.

2.2 Identidad e Ideantiticacion

En la convivencia humana, generalmente es suficiente con el propio testimonio del
interesado para considerarlo coma la persona que dice ser; sin embargo esto no es
correcto ni eficaz; por lo que para garantizar que sea especificamente una persona,
es necesario comprobar su identidad, incluyendo casos mis diffciles como el de los
incapacitados que no pueden proporcionarla; o el de los delincuentes que no desean
hacerlo; y el término “identidad” no significa precisamente el acto en el que se
exhibe un documento oficial.

No solo en la vida cotidiana es comin mencionar los términos de ideatidad e
identificacidn; lambién dentro de los propios Sistemas de Idenlificacién es
frecuente; lamentablemente es constante el hecho de hacerlo de manera indistinta
y como palabras sindnimas, cuando cada una de ellas posce un significado propic
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y diferente. De manera que, para entender mejor fa diferencia, es necesario
examinar alpunas definiciones.

Identidad:

“Es la cualidad inherente n todo ser de pernanecer igual a si miswmo y, a la vez,
diferencidndose de todos los denuis”))

“Es el conjunto de caracteres [fsicos que individualizan o una persona, haciéndola
igual o si misma y distintn de todus los demds. Siaplicamos este coucepto,
identificar serd comprobar si wna persona es I misnn que se supone o se busca "2

“En lo personal, con repercusidn en ¢l estado civil y en lo criminalistica, filiacion o
seifus particulares de cada cual” 3

“El hecho comprobado de ser una persona o cosa la supniesta o buscada; constituye ln
determinecion de ln personalidad individual o los cfectos de las relaciones
juridicas” 4

Identificacion:

‘Es desculiir en uu ser determinado ese principio de invarinbilidad y diferenciacion,
v fijarlo de manera permanente para reconocerlo y confrontarlo en cl momento que
sea necesarin”

“Es la caalidad de wva cosa que hace que ésta sen efla misnm, diferencidndose de
cuakicior ofra”

“Reconecimiento y comprobacidn de que wenad persona es la ntisma que se supone o
husca”?

! Goldsicin Ril. “Dice. de Derecho Peanl y Criminologia™. Astren, Argenting, 1993, pig. S65.

2 Reyes Martinez Atminda, op cit. pig. 1.

Y Ossario Mane)., “"Dice. de Ciencias Juridicas, Politicas y Sociales”. Weliasi, Argentina, 1074, pp.797.
3 Cahanellas Guillermo, “Diceionacio Enciclopédivo dv Dererho Usiat”, 213, Heliasta. Argennina, L),
1989, pig.327.

3 Goldsiein Rad), Op cit. pig. 565.

& Reyes Martfitez Anntnda, Idem.

7 Cabanellas Guillermu, iden.
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"Es la acvidn que permite doteratuar si wu persma s la aisii que se afirma ser o
e alros casos si puede recomocerse en ella a nna persona buscada” 5

De manera que el érmino alentidad significa la eualidad de ser uno mismo de
manera tinica, lo cual es una caracteristica inherente a la persona; y el término de
identificacicn es el hecho de poder establecer la identidad de alguien por cualquier
persona o institucion,

Ademds es conveniente aclarar que el hecho de identificar es un acto humano, no
una cualidad como en el primer caso; y esa identificacion se puede efectuar
mediante algunos métodos, medios a sistemas; y son precisamente ese conjunto de
métodos, lécnicas, conocimienlos y aplicaciones, lo que pertenece exclusivamente
al campo de los “Sistemas de Identificacidn” que aquf se ratan, creando de manera
16gica, un estrecho vinculo entre los dos primeros lérminos con el tema, y al
mismo liempo diferenciindolos entre sf.

Con ésta base, compario el sentido de las palabras del Dr. Oscar Lozano Andrade
cuando define que es necesario particularizar la identificacién legal de todas
aquéltas que se pudieran efectuar de manera similar, al definirta como:

“La identificacion legal es el resullado del conjunto de procedintienios y medios
() o
"y

empleados para ¢l establecintiento de la individualidad de wuna persona”.

2.3 Sistemas de Identificacion
23,1 Antropometria Forense

Aproximadamente en el ano 1840, el estadistico belga Quetelet 1, afirma que no
hay en el mundo dos seres humanos exactamente del mismo tamaio. Se dice que
esla Leoria la utilizo por primera vez para fines criminolégicos con Stevens, alcaide
de la prision de Lovania, quien en 1860 procedié a medir manos, orejas, pies,
‘bustos y estaturas de delincuentes.

 Ossario Mamiel, op cit. pag.798.

% procuradurfa General de Justicia del D.F., “Memoriar de Labores 1973 < 18747, Méaico, 19735, pég. 343,

10 Lambert Adolphe Jacqites Quetelvt, estadistico, astronomo y maeanitico nacid en Ghent en 1790 y amirio
en Bruselas en 1874: se le considera el padre de by essadistica moderna,
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En tab coso, a Slevens se le debe el haber sido el primero en identificar
delincuentes, pero sus mediciones séla fueron una prueba y pronto se dejaron de
efectuar. 1!

Con fundamento en 1a tesis de Quetelet y con tos canocimientos antropoldgicos de
ese entonces; corresponde el honar de haber efectuado ¢l primer estudio cientifico
sobre identificacion, y crear un sistema de identificacién que actualmente cs
conocido como Antropomelria Forense, a Alfonso Bertillén en 1882,

El Sistema Antropométrico comenz6 a utilizarse en México el 1% de septiembre de
1895, en el gabincle Anlropoméltrico de Ia circel de Belén; por mocién del regidor
Antonio Salinas Carbd, quien se fundé en la proposicién det Dr. Ignacio Fermindez
Ortigoza médico (orense del D.F,

En 1920, et Profesor Benjamin A. Martinez fundd el gabinete de idenlificacién; y en
1924 el laboratorio de Criminalistlica dependiente de la Inspeccion General de
Policfa, asf fue enriquecido el Bertillonaje por la Identificacién Dacliloscopica,
debido a que en 1907 Don Carlos Roumagnac la habia puesto en prictica en la
Correccional para Mujeres de Coyoacan, D.F., de donde pasado el tiempo, pasé a
la Inspeccién General de Policia del D.F.

Antropometria significa: del griego aniropos = hombre, metros = medida o
medici6n, es 1a manera de medir a un hombre. Esta constituida bisicamente por la
utilizacion sistemdtica de las mediciones éseas, aunque posteriormente perfeccioné
este método al agregar el retralo hablado bertilloniano, que o fue otra cosa que fa
descripeion de los caracteres de la fisonomia particular de cada persona.

Il sistema Antropométrico se basa en Ires principios fundamentales:

+ La eslabilidad en el crecimiento del esqueleto humano desde los veinte
aios. Los hucsos de tos muslos contindan creciendo algo después de esla
edad, pero su crecimiento queda compensado con la curvatura de la espina
dorsal que comienza a manifeslarse mas o menos a la misma edad.

+ Por la miiltiple variedad de dimensiones que presenta ¢l esqueleto humano
comparando un ser con otro. En consecuencia, es imposible encontrar dos
seres humanos que lengan los huesos exactamente iguales.

+ La relativa facilidad y precisién con que pueden verificarse las mediciones
sobre el ser humano, loda vez que los inslrumentos que se pueden utilizar
son de materiales y disetos sencillos.

H Saderman Hary, “Policia, plancacion y métodos modernos®, ed 44, Ed, Ciencia y Técnica. Méxica, 1991,
pig. 98,
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MEDIDAS GENERALIS

Istas medidas deberdn ser tomadas con el sujeto estando de pie:

[

Peso- Entre 3000 y 3500 grs. puede decirse que es ol peso normal del recién
nacido por cjemplo; en este caso como en la estatura hay variaciones en funcién
del sexo, grupo étnico, condicianes socioecundmicas y geagraficas.

Talla tojal.- Que va desde el punto mis elevado de la cabeza (vértex), al talon en
su parte baja estando apoyado en el suclo, prefereniemente wtilizar el
antropdmetro.

Altura cranenl.- Va del vértex al tragion (punto sobre el borde superior del trago
en la oreja), donde se une con el hélix.

Perimetro Tordcico.- Se mide con cinta métrica metdlica; existiendo diversas
téenicas para oblenerla.

a) Perimetro lorécico axilar.

b) Perimetro tordcico mamelonar. 12

Con éslos fundamentos se elabora la ficha antropométrica, quedando constituida
en su tolalidad, con los datos anteriores y los siguientes elementos:

Folografin (de busto, frente y perfil).

Estatura (sin calzado).

Envergadura tongitud de los brazos tendidos en cruz, medida desde la punta det dedo

medio de una mano at de b otra).

Busto (tara de ha persona en posicion seatada).

Longitud de In cobeza (didmetro crancano antero-posterior maxinny; es la medida desde

la concavidad de ta raiz de By mariz, basta lo mds saliente de fa cabeza en su parte

pusierior, de preferencia, praclicar esta medida con an compds espeeial).

< Aucho de la cabeza (didmetro craneano transverso miximo, se calonla sin punto fijo)

< Altura de la oreja derecha tmedido con compis especial de corredera).

< Pig izquierdo (desnudo, dejando descansar todo ef peso det cuerpo sobre ese pie prestn
en ¢l sueln, manteniendo e pie derecho levantado y hacia atrds, wtilizando campis de
corredera).

<+ Dedos aedio y auricntar de mano izquierda, son medidas en escuadra a partir del dorso

de la mano, wilizando compds de corredera).

Cado izquicrdo (desde fa punta hasta ¢l extremo del dedo medio, con ¢l antebrazo

doblada en Anglo recto con respecto al brazo, con la mana plana sabre Ta mesa y con las

onas hacla abajo).

> o %

4+

-

El sistema Antropomélirico tivne el inconvenienie que fas medidas de un sujeto
varfan con Ja edad y no es aplicable de manera confiable hasta antes del desarrollo
completo; varfan también en limiles que sobrepasan los admilides por su autlor,
atn en sujetos que han alcanzado el desarrollo completo; pero que son medidos
por operadores distintos y en épocas diversas.

2 Comas Juan, "Manual de Antropologia Fisica”, UNAM. México, 1976, pig. 260.
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Asi pues, ta base numérica del Bertillonaje aparentemente muy buena, aunque con
fallas importantes que fueron estudindas en Cuba por el Dr. Isracl Castellanos y por
antropélogos fisicos que dedicaron muchas horas y muchas piginas a la estatura
sepiin sus observaciones.

Dado el enorme problema que representaba el hecho de lomar medidas, atn
cuando se siga un procedimiento especifica, existe un margen de error a
considerar. [Ista circunstancia también  fue observada ¢n sus origenes,
formulindose al respecto una tabla de margenes de error, pero atin asi no podian
evitarse algunos de ellos considerados como serios.

La descripcion antropométrica como sistema de identificacion ha sido ya
reemplazada casi en todo el mundo por sistemas y métodos mds evolucionados
como las impresiones dactilares; quedando en ella solamente lo que corresponde
al que actualmente conocemos como retrato hablado, que dista mucho de ser lo
que en sus origenes con Bertilldn y que hoy es un valioso Sistema de Identificacion
que sirve de apoyo a otros sistemas.

2,3.2 Dactiloscopin y Huellas Latentes

Dactiloscopia

Los datos que se conocen sobre a utilizacion de huellas dactilares son bastante
escasos, aunque hay algunas narraciones antiguas acerca del interés que
comenzaron a despertar, procedentes del lejano oriente. Hasta donde lo revelan
los escritos, s6lo hubo muy cantadas ocasiones en que nuestros antepasados
europeos y americanos mastraron interés en las impresiones digitales.

El mérito de haber adoptade impresiones dactilares para fines comerciales
corresponde al oriente, pues encantraron lales huellas en placas de arcilla
babil6nicas. Los babilonios para protegerse contra falsificaciones, marcaban una
huella digital en la arcilla todavia suave cuando escribian recibos u otros
documentos importantes, Parece que desde antes de la era cristiana, los chinos
usaban las impresiones digitales como sellos pira identificacién.

Sabemos también que en el primer siglo de la era cristiana, un abogado romano
ilamado Quintiliano, fue el defensor de un ciego procesado por haber dado muerte
a su padre. En el tugar del crimen habia huellas sanguinolentas de palmas de
manos sobre las paredes, que segiin se crefa, habfan sido dejadas por el ciego
después del homicidio. El defensor trataba de demostrar que ¢l verdadero
homicida habfa sido la madrastra del acusado y que ella habia hecho aquélias
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impresiones en la pared para arrojar Ia sospecha sobre su hijastro ciego. Los
lictores {magistrados) romanos, deben haber estado muy cerca de descubrir las
huellas palmares camo pruebas, pero no se intentd identificarlas.

El eriminglogo alemdn Robert Heind! 9, estudio minuciosamente la historia de las
huellas dactilares en el lejano oriente, y encontrd que ya se usaban de manera
comiin para fines de identificacion durante Ia dinastia Tang (618 - 906 a.C.)

Mas tarde los chinos inventaron una clasificacion de huellas dactilares basada en
los bucles o presillas para identificar delincuentes. Este sistema de clasificacion (ue
descrito por ¢l Dr. McCarthy en una revista estadounidense en 1886, y de ella lo
aprendié Galton; por eso Heindl estd convencido de que Galton derivé su sistema
de clasificacién del chino. 1

La Dacliloscopia, o sea la idenlificacién por medio de huellas dactilares, fue
descubierla simultinea pero independientemente, por dos ingleses que vivian en
Asia, Sir William Herschel en 1a India y el Dr. Henry Faulds en Japon como ya se vid;
y ambos negaron haber tenido conocimiento previo del uso de las huellas
dactilares para fines de identificacion.

La historia continiia, una innumerable lista de trabajos referentes a la impresion
que dejaban las marcas en los dedos de las manos de cada individuo. En realidad
la hisloria cienlifica de las impresiones digitales inicia en el siglo XVII con los
estudios de cardcter cientifico llevados a cabo por el famoso anatomista italiano
Marcello Malpighi, quien en 1665 examind y descubrio las diferentes partes del
cuerpo humano con el entonces recién inventado microscopio, descubrié lambién
las figuras de las Ifneas papilares en la cara paimar de los dedos, a los que les
atribuyo funciones fisioldgicas y efectué algunas observaciones sobre sus formas!s.
Pero ni él ni Purkinge', pensaron en ulilizar lales dibujos para fines de
identificacion.

Muchos han sido los aciertos de Ia Dactiloscopia a parlir de su descubrimiento,
pero las simples huellas no decian mucho, habia que clasificarlas, asf su evolucién
continué despuds del trabajo de 20 aios de Herschel, durante los cuales establecid

13 E{ Dr. Robeny Heindl, dltinto jefe del Instituto Bavaro Cenreal de la Polica de Munich, sutor de up libro
muy importite  sobie identificacién: gracias a su iniciativa, las clasificaciones  dactiloscdpicas e
introdujeran en Alemanin o principios de €sie siglo. y €1 ha heebo extensas imvestigaciones y estudios sobre
impresiones dactilares y su historin.

M Soderman Harvy, ap cit. pag. 116.

13 Reyes Martinez Arminda, op cit, pag.21.

16 AL Dr. Juan Evangelista Parkinge se debe la tesis presentada en 1823 tilada: "Camentutiv die Examine
Phisiologica Orgonivesus et Systematis Cutanei™ de donde nbiuvo nueve clasificaciones; mismas que
influyen de manera determinanie para lo que s¢ cnnoce propiamente comio sistemas identificiivos;
imeresando posierionnente al Alemdn Huschke, quien encommd In que en la acinatidad se denninim Delt,
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la wiilidad de las huellas dactilares coma medio de identificacion, con lo cual, si
comparamos sus resultados con el trabajo simplemente especulativo de Faulds, se
debe considerar por consiguiente a Herschel come el precursor de la Dactiloscopia.

Los trabajos de Herschel y Faulds fueron adoptadas par un dentifico inglés que dio
a la Dactiloscopia sus bases cientificas, ya que ided el sistema de clasificacion
Galton-Henry.

fistos dos iltimos aportaron aspectos como 1a ulilizacién prictica de los dibujos
dactilares, mediante la asignacién de determinados sfimbolos a cada una, su propia
clasificacion el primero y la creacidon de un sistema mds practico y eficaz de
dlasificacién el segunda.

De manera similar, ¢l residente argentino de nombre Juan Vicetich, clasificé las
fichas con los signos utilizados por Galton. Poco después aumentd los tipos,
elevdndolos a 101 y en 1896 los redujo a cuatro, combinandolos como lo conslituye
el sistema actual. Este sistema se ha generalizado tanto que es utilizado en lodos
los paises iberoamericanos en su forma original o modificada; en América del Sur,
Francia, Suiza, Noruega y olros; siendo adoptado desde 1901 por Scotland Yard.

La palabra “Dactiloscopia®, hoy aceptada en el mundo entero, fue inventada por un
ingeniero argentino de apellido Luizim, quien hizo Ja proposicién a efecto de
sustituir el término primitivo de "lgnofulangometria® usado en ese entonces, por
considerar que esta nueva expresion resultaba mds corta y eufénica.

El término Dactiloscopia se deriva de dos voces griegas: dactylos (dedos), skopein
(examen - examinador); es el procedimiento téenico que tiene por objeto el estudio
delos dibujos digitales (dactilogramas), cai el fin de identificar a las personas.

[l éxito de casi todos los sistemas dactiloscdpicos radica en tres principios basicos:

s Perennidad.- La fisiologfa ha demostrado que las cresias papilares aparecen en
el sexto mes de la vida intrauterina 'y permanecen invariables en ndamero,
situacién, forma y direccién, hasta que la putrefaccion del cadaver destruya la
piel, sin que el crecimiento produzca otra diferencia que la pueda existir entre
un cliché fotogrdfico y las copias que sucesivamente se vayan obteniendo de
éste.

o Immutabilidad.- Tsta caracteristica se basa en el hecho de que las crestas
papilares no pueden modificarse fisiolégica, voluntaria, ni patoldgicamente,
pues hasta los traumatismos, quemaduras y desgastes profesionales e
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intencionales reproducen integra y rapidamente el dibujo papilar, siempre que
no haya sido destruida extensa y profundamente la dermis.??

s Diversidud de coracteristicas.- 11 hecho de que los dibujos sean diversiformes, lo
prueba la circunstancia de no haberse hallado todavia, entre los millones de
dactilogramas clasificados en los gabinetes de identificacion de todo el mundo,
dos impresiones idénticas producidas por dedos diferentes.

Es de anotar, que los dactilogramas, lo mismo que los nimeros, no necesilan ser
traducidos a ningin idioma, pues se interpretan mundialmente por la simple
observacion.

Para abordar directamente el tema, es necesario recordar algunos sencillos
aspectos fisioldgicos, como el hecha de que la mayor parte del cuerpo humana estd
cubierto de pelo y bello muy rudimentario, pues solo se encuentra bien
desarrollado en determinadas zonas del cuerpo y algunas completamente carecen
de él, por ejemplo, la palma de la mano, incluyendo los dedos, asi como las
plantas de los pies.

En ese mismo sentido, recordemos que la piel se compone de dos capas
principales, la epidermis 8 y la dermis'. En las partes superiores de la dermis estin
las llamadas papilas que foriman el dibujo de las lineas de friccidn o conlacto que
originan diversas figuras. Tales lineas de friccion, mds o menos desarrolladas, se
encontrardn en las correspondientes partes del cuerpo de todos los mamiferos. Laos
nervios sensorios terminan en los surcos localizados entre las lineas.

Ademds, si se examina una linea de friccion con una lente de aumento, se
encuentra que en cada una hay una hilera de poros, que son las “bocas” de las
glandulas sudoriferas equidistantes entre si, un poro sudarifera s la parte de la
linea de [riccion que lo rodea se llama islote.

Hay fundamento para creer que las lineas de friccion estin formadas por la fusian
de laies tslotes, por tanto, el niimero de poros sudoriferos, representa el niimero de
islotes que se funden en una linea. Desde el punto de vista de L identificacion, las
lineas de friccion o de contacto se dividen en tres grupos:

17 Las enfermedades no influyen sobre tates impresiones, exceplo i fepra: dado que implica ta aparicion de
miculas rojizas en las orejas, cora, mustos y brazos, que desaparecen v vuelven a aparecer, s¢ endurecen
formando nudosidades con nlcericivoes y en clapas mds avanzadas producen insensibilidad, pardlisis.
dlceras ahiertas, cafda de tas utas y linadmente pérdida de Ios dedos de las manos y fos pies. Las huellis
oblenidas de personas que presenten paeisis cerehral o infantif, rayuitismo o acramegatismo (enfermatad
que agranda los miembros como cara. manos y pics); han demusirado que a pesar de incrememarse fis
distancias enire las lineas papilares, los 20 y dibujos ariginales 1o se auxlifican.

1% Membina epitelial que envuelve et enerpo de los animales, y que junta con la dermis forma L piel,

19 Capa dle la picl, sivada debajn de fa epidermis, que cubie los miisculus y fa carne,
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Huellas dactilares.- Son las huellas que dejan impresas las yemas de los
dedaos.

Fhuellas palimares.- lmpresiones de la palma de la mano.

Huellas de plantas.- Impresiones de las plantas de los pies.

Una vez analizado lo anterior y siguiendo las ideas del maestro Angel Vélez se
dird que se canoce como “dactilogranm”, al canjunto de crestas papilares
correspondientes a cada dedo, y se subclasifican de la siguiente manera:

Dactilograma Natural: El existente.en las yemas de los dedas;
Dactilograma Artificial: El dibujo que cada dedo imprime después de
entintado como si fuera un sello;

= Dactilograma Lafente: El producido por un dedo al simple contacto
con cualquier superficie lisa, tersa y pulimentada. Este tipo de
dactilogramas son en realidad a los que se les conoce como hwllas
digitales, lamentablemente éste término se ha generalizado para hacer
referencia a cualquicra de los tres tipos de dactilogramas.

=2
=2

Dado lo anterior, si se observan los pulpejos de los dedos, nataremos que estan
conslituidos por salientes y depresiones que adoptan forinas especificas. Las
salientes son conocidas con el nombre de “Cresias Papilares” y las depresiones entre
cada saliente con el de "Surcos Interpapilares®.

Sobre las crestas papilares podemos agregar de manera particular, que son los
relieves epidérmicos que forinando variadisimos dibujos, aparecen visibles en la
cara palmar de las manos y de los pies y deben su origen a la disposicion de las
papilas de la dermis, y en ellas también se encuentran vasos sanguineos y nervios.

Ademids de localizarse como ya se vio, separadas por linisimos surcos
interpapilares; en el lomo de la cresta tienen multitud de orificios microscopicos
conocidos como “poros” por tos cuales se expele sudor y grasa natural, ésta
secrecion de los poros, contiene de 98.5 a 99.5 % de agua y de 0.5 a 1.5% de materia
solida; de esta altlima, mds o menos una tercera parile se compone de maleria
inorgdnica, principalmente sal y dos terceras partes de sustancias organicas; en su
mayorfa urea, dcidos grasos voldtiles (Acidos formico, acético y graso), y a veces
una pequedisima canlidad de albtimina (0.045%).

Estos elementos son de gran importancia, pues debido a ellos es que quedan
plasmadas en su mayoria, las huellas localizadas en los lugares de los hechos. Son
también algunas de estas sustancias las que, expuestas a vapores especilicos, dan
como resultado el revelado de una huella aparentemente no existente, como se
verd mas adelante.
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Las principales variedades que en general presentan las crestas papilares se les
conoce como punlos caracleristicos y se encuentran contemplados dentro de cuatro
categorias, marfologia, ramificacion, direccion e interrupeion y son las siguientes:

L) Abrupta.- Denominase asi la cresta papilar situada entre otras dos paralelas a

ella, que termina sin volver a reaparecer.

Bifwrcacidn.- Se le llama a fa cresta papitar que parte del lado izquierdo del

dibujo y se desdobla en dos que siguen paralelamente un trecha mids o menos

largo.

Convergencia.- De forma igual a la bifurcacidn, pero de situacion opuesta, o sea

dos crestas que parten del lada izquierdo de la impresion y se fusionan

formando una sola.

Desviacion.- La constituyen dos crestas procedentes de lados opuestos de a

impresion, que parece van a encontrarse y farmar una sola, pero cuyos

exiremos se desvian cuando ya estdn proximas y quedan separadas por un
surco.

Empalme.- Cresla corta, de direccion oblicua, que se fusiona por sus extremos

con olras paralelas, formando dngulos muy agudos.

6.) Fragmento.- Cresta de extremos abruptos y de longitud variable. Se ltama
"pequefia” el que no es cinco veces mds largo que ancho y "grande” el que su
fongitud vs de mis de diez veces su anchura.

7.) Interrupcidn.- Es, como su nombre lo indica, una cresta que se fragmenta y
luego continta, siendo dicha interrupcion el doble de larga que de ancha,
mientras los extrenios de la cresta son redondeados y abruptos.

8.) Ojal.- Lldmese asi al espacio eliptico formado por las ramas de una cresta
bifurcada que vuelve a fusionarse por convergencia. Los ojales por su longitud
se subdividen en pequeiios y grandes.

9.) Punlo- Es un pequefio fragmento de cresta, tan corto coma ancho, que suele
estar situado en el centro de una interrupcion a de un delta hundido,
generalmente entre dos crestas.

10.) Transversal.- Es la cresta que se aparta de la direccion principal y cruza entre
otras de direccidn apuesta,

2
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Por otro lado es canveniente mencionar los tres sistemas principales en que se
agrupan todas las crestas papilares a la vez, esta clasificacion atiende basicamente
asu situacion, topografia, forma y direccion.

s Sistema Basilar.- Este sistema se denomina asi por estar en la base de la yema
del dedo y, por consiguiente, se limita por la parte inferior con el pliegue de
flexién que existe entre la primera y segunda falanges en los dedos pulgares y
entre la segunda y lercera en los demas dedos. La cresta papilar mas alta de las
que constituyen este sistema, recibe ¢l nombre de limitante basilar y contribuye
a formar los dellas exteriores, apareciendo como base del tridngulo en los
hundidos y como lado o vertiente inferior en aquétlos con forma de tripode.
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o Sistena Marginal - Este sistema se halla situado en el extremo del dactilograma.
Las crestas integrantes parten de un costado del dibujo, paralelamente a las
basilares, de las que se apartan pronto, para elevarse hacia la region ungueal;
describen curvas muy acentuadas, de convexidad superior y que descienden
por ol costado opuesto al de partida hasta reunirse nuevamente a las basilares,
en Jos dactilogramas bideltos, o perderse en ol nimbo del dibujo;
aproximandose al sistema basilar. Su cresta inferior se denomina limitante
nurginal; constituye el lado externo del tridngulo en los deltas hundidos, y la
vertiente que mirard hacia dicho lado en los deltas en forma de tripode.

«  Sistema Nuclear.- Se halla situado en la regién central a nticleo del dactilograma.
Este sistema apareve demarcado par las limitantes basilar y marginal y es el
que ofrece mds variedades de dibujos. Denominase limitante nuclear 1a cresta
exterior del nicleo que constituye el lado interno del tridgngulo en los deltas
hundidos y la vertiente también interna en los deltas en tripode. 2

DELTAS

Se le denomina delta? en identificacion dactiloscopica, a la figura triangular que
determina la aproximacion de los ires sistemas distintos de crestas papilares, y
también la que, en forma de tripode, resulta de la fusién de las crestas limitrofes
de dichos sistemas. En el estudio de los deltas inleresa conocer caraclerfsticas
como: niimero, situacion, relieve y variedades morfologicas.

Por cjemplo, en los sistemas dactiloscdpicos espanal y sudamericano, todas las
formas posibles de dactilogramas, se clasifican por la caracteristica especial de
ausencia, existencia, situacion o nimero de deltas; clasificacion que queda
contemplada en alguna de las cuatro variedades de los tipos de dibujos siguientes:

& Adeltos.- Dactilogramas que carecen de delta y de sistema nuclear. Estos
reciben igualmente los nombres de arciformes, par estar formados por
arcos, y nucleados por carecer de nicleo; las crestas del sistema basilar se
van superponiendo y arqueande cada vez mds hasta confundirse con las
marginales.

& Dextrodeltos.- Dactilogramas que lienen un solo delta, la cabeza del niicleo a
la derecha del observador y la cola formada por las ramas de las horquillas
o el mango de la presilla hacia la izquierda.

20 Existe un lipo de dactilogroma que carcee de sisiema nuclear, porque las crestas vacilares se van
arqueando sucesivamente a medida que se apartan de ki base, hasta confundirse con tas marginales.

21U deba, en su Origen, significa ka cuarta leira del alfabeto griego, misma que se le encuenira representada
cott wna figur en forma de tridngulo eqoilatere que representa a la “d”. Para clectos de idemtificacion
representa eb lagar dentro de un dactilogran especeilico, donde se juntan wes lincas de friceion.
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& Sinistrodelto.- Presenta tambien un salo delta, pero situado a la izquierda del
observador y la cola hacia la derecha, o sea o contrario del anterior.

& Bideltos.- Se les Nama asi a todos los dactifogramas que presentan dos deltas.
Estos reciben lamibién el nombre de verticilos, por ser la farma verticilar la
mis comin en sus nicleos. Sin embargo, existe la posibitidad aunque
escasa, de encontrar dactilogramas que tienen res deltas, de manera que de
hallatlos, se les lNamard trideltos, pero en realidad se clasifican como
bidellos agregando la aclaracion.

SISTEMA DE CLASIFICACION GALTON-HENRY

Gallon redujo los 41 tipos primilivos a Jos siguientes:

Arcos (en tienda y simples), (A = arches).

Presillas (L. = loops), (radiales (R = radial) y cubitales (U = ulnmres),
Hamadas asi por la orientacion que presentaban, dirigidas a la ubicacion
de los huesos con dichos nombres existentes en las manos de iodo
individuo).

Verticilos: (W = whorls)

a) Simples (espiral, circulos concéntricos y elipsoidal).

b) Bolsa Central o Gola de Agua (presilla can tendencia a verticilo y
dirigida al nticleo).

¢) Dable Presitla (con forma de "s” o "z").

Accilental (todo niideo que no se ajuste a lo ya clasificade), (C =
cotposite).

Henry, al perfeccionar el sistema Galton propuso designar a los dedos con las
cifras 1, 2,3, 4,5, y en 1901 redujo a dos los tipos: Tipo W (verticilos, whorls), y
Tipo L (presillas, loops). Efectia fas tomas de impresiones de los 10 dedos
comenzando por la mano derecha y en ambas por el pulgar, disponiéndolas de la
forma siguiente:

(Grupa 1) (Grupo 2)
Pulgar de Ja mano derecha Indice de la mano derecha
Medio de {a mano derecha Anular de la mano derecha

2 Tamo los demrodelios como los sinistrodelios se denominan igualmense monadelios, por lener un solo
dela, y ansiformes por estar su picleo formado por asas.

45



Fvobusarin ¢ fmpan ooy st de Los Sistemas dde estificas son

(Grupo 3)
Menique de la mano derecha
Pulgar de la mano izquierda

(Grupo 4) {Grupo 5)
indice de la mano izquierda Anular de la mano izquierda
Medio de la mano izquierda Meiique de la mano izquierda

Sustituye las letras L y W por cifras, L por O.siempre; y W por 16 en el primer
grupo, por 8 en el segundo, por 4 en el tercero, por 2 en el cuarto y por 1 en el
quinio; hecho eslo se suman las 5 fracciones, se agrega 1 a cada suma (numerador
y denominador), se invierte a fraccion total y el resullado serd la formula
dactiloscopica de cada individuo.

Asi, los cinco numeradores y los cinco denominadores dan cada uno 32
variedades, cuya combinacién produce 1,024 divisiones; segtin el niimero de lineas
papilares contadas entre el centro y el vértice del delta (vértice de la linea limite),
en los dos indices o medios, lo que suministra un lotal de 589,824 fichas
absolulamenie dislintas.

SISTEMA DE CLASIFICACION VUCETICH.
En esla clasificacién existen cuatro tipos fundamentales:

1. Areo- Se caracteriza porque carece de dellas y sus crestas corren de un lado a

olro sin volver sobre si mismas (A).

Presilla hnlerna.- Caracterizada por tener un delia a la derecha del observador;

las crestas papilares que forman el nicleo nacen a la izquierda, corren hacia la

derecha dando vueltas sobre si mismas para salir al mismo lado de pariida (}).

Presitle Externa~ En este tipo el delta ¢s uno y se localiza a la izquierda del

observador; las crestas papilares que forman el nicleo nacen a la derecha y

corren hacia la izquierda, dando vuelia sobre si mismas para salir al mismo

lado de partida (E).

4. Verticilo.- Caracterizado porque posee dos dellas, uno a la derecha y otro a la
izquierda mas o menos bien situados; sus nicleos adopian formas espiroidales,
dextrogiras, sinestrogiras, ovaides, circulos concéntricos, ovoides concénlricos,
en "s"oen "z"{V).

(o4

w

Los tipos fundamenlales se designan por las letras citadas y cuando se refiere a los
pulgares se designan por cifras para los demids dedos (1, 2, 3, 4). Para fijar las
lineas directrices que delimitan las figuras tipos, se loman como punio de partida
las lineas superjor e inferior que parten del delia y circunscriben el niicleo.
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La ficha dactiloscopica bajo este sistema, comprende los dactilogramas de los 10
dedos y estad formada de dos partes:

Serie: mano derecha.
Seccién: mano izquierda.

De manera que ta seccion y la serie comienzan por el pulgar y se contintian con los
demis dedos. Al pulgar se le llama “fundamental” en la serie y “subclasificacion”
en la seccién. A los otros dedos se les Hama “division” en la serie y "subdivision”
en la seccion. Bajo éstas caracteristicas la ficha queda formada de la manera
siguiente:

Serie (mano devecha).- Fundamental (dedo pulgar), division (indice, media,
anular y mefique).

Seccion (mano izquicrda).- Subclasificacion (dedo pulgar), subdivisién
(Indice, medio, anular y meitique).

Para hallar la férmula dactiloscopica de cada individuo, se sustituyen los dibujos
de cada dedo por las letras y cifras correspondientes, por ejemplo:

Mano derechn: pulgar con verticilo, indice con arce, medio con presilla
interna, anular con presilia externa y medtique con verticilo.

Mano izquierda: pulgar con arco, indice con verticilo, medio con presitla
externa, anular con presilla interna y mefiique con arco.

De manera que la farmula dactiloscopica del individuo que posea dstas
impresiones serfa:

Serie_ V. 1,234
Seccién A. 4,321

Las cifras 1,2, 3, y 4, dan 256 combinaciones diferentes, pudiendo recibir cada una a
su vez otras 4 con las letras A, |, E y V; dando como lugar a 1,024 series y 1,024
seceiones, las que si se combinan (1,024 x 1,024) dan un total de 1048,576 formulas
absolutamente distintas.

En México se emplea este sistema ya que posee grandes ventajas, como son la
facilidad para la lectura de las férmulas y la formacion de las clases. Bl gran
ntimero de fichas que pueden obtenerse y el tamario de las fichas que es la mitad
de las usadas en Europa, con lo que se ahorra la mitad del espacio en archivo.

47



Evoliton ¢ importancis de b Sateours de Llentifiva ein

El sistema Vucetich también posee puntos caracteristicos similares a los que ya se
mencionaron, mismos que necesitan: ser abordados dada la importancia y

popularidad de este sistema en los laboratorios de identificacion de muchas partes
del mundo.

L. Islote.- Pequeiia cresta que no debe exceder de una extension de cinco veces el
grosor de una cresta (2 /2 milimetros).

Corladu.- Es una cresta que nace en alguno de los lados y no termina su carrera,
Bifurcacidn.- Es una cresta que se divide en dos ramas, adoptando las dos ramas
que se abren una forma arqueada.

4. Horquilla.- Es una cresta que se abre en dos, dando lugar a la formacion de un
dngulo.

5. Encierro.- Este se forma por una cresta que se bifurca y que después se encierra,
dando lugar a la formacion de una elipse o de un semicirculo.

ol A

La importancia de los puntos caracteristicos es que entre més de ellos se localicen,
mayor posibilidad habrd de encontrar, comparar y/o clasificar entre las ya
archivadas, al individuo que las dej6 en el lugar de los hechos, de haber sido
fichado con anterioridad. De allf que cada autor maneje un niimero distinto en
cuanto a los puntos caracteristicos que se deben encontrar en un dactilograma.

La exigencia de que haya en las impresiones 12 o mds puntos similares, se deriva
de la tradicion de Galton, Remus, Balthazard y otros. El Cédigo Internacional de
Identificacion, establece: al compararse dos dactilogramas, deben concordar
cuando menos de 12 a 15 puntos caracteristicos, en nimero forma, situacién y
relacién entre sf, para que exista identidad entre los dos dactilogramas. Aunque
autoridades mds recientes como Stcimpender y Cooke, se inclinan a opinar que de
ocho a doce puntos de comparacion pueden bastar para la identificacion.

Sin embargg, los tribunales de varios paises europeos han adoptado una norma
nacional:

Alemamia = 8a 12 punlos.
Austria & 12 por lo menos.
Espaiia < 10212 puntos.
Francia < 17 por lo menos.
Inglaterra < no menos de 16.
Suiza & 12al4punlos.

En nueslro pafs se maneja una cifra de por lo menos ocho puntos caracteristicos?®,
para emitir una identificacién positiva. En ese mismo sentido, Edmond Locard opina

3 Nakahodo Rivera Anlonio C., op cit, H/mayof1995,
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que cuando el niden de un dactilograma es de tal manera caracteristico, se puede
dictaminar con cinco o seis puntos.

Ademis se debe considerar que no siempre 1a toma de huellas en caso de hacerlo
directamente a Ia persona, presenta las mismnas caracleristicas. La (inica situacion
que puede madificar la dasificacion ordinaria de los dactitogramas en relacién a
los tipos fundamentales lo pueden constituir las anomalias patoligicas o congimitas;
para ello hay que conocer la metodologia adecuada para el caso de que se
presenten alguna de dichas situaciones; que generalmente en ¢f ambito de la
identificacién se encuentran agrupadas en un sélo término, denominindolas

Anommlias Daclifares:

+ Cuando un dibujo dactilar presenta cicalrices profiundes que lo han deformado y
no es posible clasificarlo.

o Laausencia de uno o més dedos por amputacion o algin otro motivo.

« Aunquilosis.- Consiste en la privacion de movimientos de las articulaciones de
los dedos.

o Polidactilia.- La existencia de un némero mayor de dedos de los normales en
cualquier posicién.

o Sindactilia.- El caso en que dos dedos o mds se encuentren pegados entre si por
alguna causa natural o accidental.

o FEctrodactitia.- Cuando los dedos de una mano o ambas se encuentran de manera
rudimentaria o primitiva, esto es que no lograron su desarrollo normal y
aparecen como pequeios colgajos en forma de bolitas.

IDENTIFICACION DACTILOSCOPICA

El término es aplicado propiamente para la clasificacion y posterior identificacion
de las huellas tomadas directamente a personas y es generalimente usado en
instituciones de investigacién, procuracion y administracion de justicia.

La maestra Arminda Reyes, considera que ademds de svguir el procedimiento
propio de toma de impresiones, es necesario que sea efectuada por una persena
experimentada, ya que de una correcla toma de impresiones depende
generalmente una correcta formacion del archivo dactiloscépico. Menciona
ademds que para cllo hay que cuidar diversos aspectos de importancia como la
nitidez del dactilograma y el hecho de que éstos se encuentren completos, ya que
una parte de la subformulacidn esti fundamentada en las observaciones e intima
relacién de los deltas; generalmente se cree que con s6lo una prictica mecanica se
logra formar un buen operador, esto es un error ya que en realidad el operador
debe conocer ademis todo lo relativo al funcionamiento del archivo y a los
métodos de clasificacién y subformulacion.
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Por razones técnicas, es conveniente tener aparte de un método adecuado de toma
de huellas, el equipo necesario para mejorar los resullados de a posible
identificacidn, asi que dentro del equipo bisico se encuentran contemplados fos
siguientes elementos:

Materiol:

a).- Plancha-tintero de cristal de 30 x 20 cins.

b).- Un rodillo de hule.o melaza.

¢).- Tabla de madera de 20 x 9 cms.

d).- Tinta de imprenta, preferentemente calor negro.
e).- Estopa.

f).- Gasolina.

g).- Ficha dactiloscopica de preferencia.

Procedimiento:

Extender una pequeia cantidad de linta de imprenta sobre la plancha-tintero,
practicando el batido de la tinta de manera fuerte y constante ya que ésta es gruesa
y dificil de extender, lo que ademds originard que se extienda de manera
homogénea.

La manera més adecuada es pasar tinta de un extremo al otre con el rodillo para
que los grumos de la primera aplicacion no pasen al segundo. Un exceso de tinta
originard un empastamiento de la impresion de las crestas papilares del sujeto.
Existen varios tipos de procedimientos para el entintado desde el punto de vista
de la maestra Arminda:

a) Pasando el rodillo varias veces sobre cada uno de los pulpejos dactilares,
sin embargo este procedimiento requiere mucha préclica para tener resultados
ideales.

b) Sobre la plancha-tintero en que se practicé el segundo batido, se rueda cada
uno de los dedos, para que las crestas papilares tomen la cantidad de tinta
necesaria y salgan de esta manera claras.

¢) Pasando tinta de la plancha-tintero a un cristal de 20 x 9 cms. la cantidad de
tinta deberd ser la necesaria para evitar que las impresiones se empasten. Sin
embargo, este procedimiento es poco usual.

En seguida, se tomardn las impresiones en la ficha correspondiente cuidando de
imprimirlas en el casillero adecuado, recordando ademis que para fines précticos,
las impresiones de los casilleros son “rodadas” y una loma de impresiones
“apoyadas” de cada mano, se efectuari en la parte posterior de la ficha para efectos
de comprobar la toma original; procediendo asi a la clasificacion mediante alguno
de los sistemas ya mencionados.

50



Evolinien ¢ Impornyag dr os Stteoa de Tdentefyacion

Al término de las impresiones se dard al sujeto un pedazo de estopa con gasolina
}7
para lmpiar 1a tinta depositada en los dedos.

En éste tipo de toma hay algunas consideraciones importantes como el hecho de
que el individuo que proporcione los dactilogramas, por razones de trabajo, tenga
que ser tralado en los pulpejos de sus dedos bajo algln procedimienio para
mejorar la calidad de las impresiones, o en su caso el hecho de que a la persona le
suden mucho las manos, entre otros.

NECRODACTILIA

También se puede presentar el hecho de tomar huellas a caddveres para su
identificacion por medios dactiloscopicos, a este hecho se le Hama Necrodactilia.

Rigidez Cadavérica

La rigidez cadavérica es un estado del cuerpo humano una vez que ha muerto y en
el cual se avanza hasta la presencia de putrefaccién, se puede establecer y
determinar con el Crono-tanato-diagnostico, y es el médico forense el que
determina su existencia o transcurso ya que es diffcil de establecer debido a la
caprichosa evolucién de los fenémenos cadavéricos, que varian de sujeto a sujeto y
por la causa de muerte.

La rigidez cadavérica, es una reaccion bioquimica complicada que se presenta
poco tiempo después de la muerte, originando que los musculos pasen por tres
fases:

o Flacidez inicial
o Rigidez muscular
e Flacidez secundaria

En teoria, se inicia al mismo tiempo en todv el sistema muscular, pero en la
prictica se reconoce primero en los musculos de la cara (aproximadamente a 6
horas de la muerte). En Jas tres horas siguientes se extiende a los miembros
superiores y en otras tres horas a las exiremidades inferiores. Se mantiene as
durante otras 12 horas para luego desaparecer paulatinamente, en el mismo orden
de su instalacion. Hay que considerar también que debido al clima y cambios
extremos de temperaturas, hay diversos fendomenos. que se relardan o se aceleran,
ademds de la ‘presencia de algunas enfermedades o algunos tipos de ejercicios
violentos.
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Por tanto, simplemente como una orientacion general se citan las directrices de
Vivert en palabras del Dr. Alfonse Quirdz Cuardn en un cuadro cronologico sobre la
estimacion del tiempo transcurrido desde 13 muerte, estimada en funcion de los

cambios cadavéricos.

o El cuerpo todavia estd caliente y sin livideces cadavéricas: la muerte data de 6.

8 horas.

«  El cuerpo se pone rigido y las livideces cadavéricas desaparecen a la presion: la
muerta data de 6 a 12 horas.
s L) cuerpo se pone frio y hay rigidez cadavérica y livideces acenluadas e
inmutables, pero la putrefaccion no se ha iniciado: Ja muerte data de 24 2 48

horas.

« La rigidez cadavérica tiende a desaparecer y se inicia la mancha verde
abdominal: Ia muerte data de més de 36 horas.

Estimacion del tiempo de la uneerte por los camnbios cadavéricos:

Tiempo en horas

EMPERATURA:

Ent la tierm

En elagua

0-12 -175°C a -1666°C por]-16.11° C por hora.
hora.

12-24 -172.5¢C a -12.22°C por|-1694°C por hora.
hora.

5-6 S siente frio.

10- 12 Se sienle frio

20-24 Estd friv,

8-10 Esta frio.

LIVIDECES &

En ln tierra

En el agna

“Carne  de  gallina” y

3.5 Aumentan patidez.
Nu hay liviseces,
‘RIGIDEZ CADAVERICA

Tiempo e horas

Enlatierra

En elagun

-5 Rigider mds temprana
5-7 Aparece enla cara, mica y | Rigidez completa y dura
cuello nds
7-9 Se extiende a los brazos,
tronco y piernas _
12-18 Es completa
2.36 Dusaparece en arden No ha pasado lodavia
inverso
48 - 96 La rigidez desaparece
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En casi todos {os casos, los caddveres quedan con fas manos cerradas al producirse
ei estado de rigidez cadavérica y siempre sucede asi enando la muerte subreviene
por la accion del fuego; por ello es un poco dificil la toma de las impresiones
digitales; pero con un poco de ingenio, segun el maestro Angel Velez se puede
lograr facilmente.

IEn estos casos se recomienda practicar una serie de indicaciones que ablandardn
mediante flexiones o extensiones bruscas, las articulaciones earpo, melacarpo y
dedas; luego, se sumerge la mano en agua caliente por unos minulos, continuando
dentro del agua con los mismos movimientos hasta que la mano quede
completamente décil y flexible para manejarla de manera que nos facilite Iy loma
de impresiones.

Existe un pracedimiento para toma de huellas en ahogados cuya piel se arruga
sobremanera. Para efectuar una toma idonea se sumerge la mano algunas horas en
agua tibia o varios dias en agua fria (de ser pasible), con lo cual la piel de las
manos se desprenderd como si fuera un guante pudiendo asi obtener huelias
excelentes de la piel desprendida, toda vez que se puede extender y evitar asf la
pérdida natural de aiguna parte del dactilograma como cuando se utiliza el
método “rodado”. ¥

Cuando se presenta el hecho de tomar impresiones a un cadaver que tenga varios
dias, encontraremos que la piel se hallard completamente arrugada o momificada;
para volverla al estado natural, se deberd inyectar en el pulpejo de cada dedo con
auxilio de una jeringa de tamano regular, una dosis considerable de glicerina,
parafina liquida o formol.

Por razones cvidentes no serd prictica tomar las impresiones en las fichas
normales. Para efectuar una toma adecuada se deberan tomar una por una en
cuadritos de cartulina del tamaio de una huella; una vez tomadas de manera
“rodada”, se procederd a pegar dichos cartoncitos en el orden normal sobre las
fichas correspondientes.

Es importante mencionar que algunos de estos procedimientos pueden ser
destructivos de no aplicarse con la destreza debida; para hacer frente a dicho
problema se puede valer de un método conocido camo de “Endilio Steri®®, el cual
se puede resumir en los siguientes pasos:

{. Aplicable a caddveres frescos o momificados ¢ incusive aquéllos que
permanccieron dentro del agua.

H Tello Flores Francisco Javier, op cit, pig. 197,
35 Steri Emilio, “Revista niernacional de Policia Criminal”, Nueva téenica de obencion de tuellas,
Noviembre de 1976, Iatia, n* 302,
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et o

LS}

Se limpian las pulpas digitales perfectamente, p.e. con un pincel suave si estin

momificadas o con agua dulce en caso de tratarse de ahogados.

3 Se unta el pulpejo con algiin tipo de aceite, ninguno ¢n especial.

4. Con suavidad y delicadeza, se extiende con ayuda de un pincel muy suave y
sobre el dedo al cual se le ha untado aceite; una pelfcula de pegamento vinilico,
(acetato de polivinilo en emulsidn acuosa, conocido comercialmente en Italia
como "Vinaril").

5. Se procede a acelerar el secado del pegamento con ayuda de algin radiador
eléctrico osecadora, hasta hacerlo transparente.

6. Con sumo cuidado se despega la pelicula formada por el pegamento y se retira
con pinzas; el aceite impide la adherencia de la pelicula a la piel y facilita la
toma.

7. El fragmenio de pelicula se depositara sobre una superficie negra y aparecerin
las crestas en sombra y los surcos en claro, (ello dado que al haberse
depositado una mayor cantidad de pegamento en surcos, la transparencia serd
menor que en crestas donde la capa es evidentemente més delgada); Esta
pelicula se aplanard en seguida, luego se hard una ampliacién fotogréfica y se
comparara con la huella que aparezca en los archivos de la policfa, la cual,
deberd darse vuelta porque la huella impresa en el pegamento seco se nos
presentard tal como la vemos al estudiarla directamente sobre el dedo.

8. La ventaja principal es que debido a la sutileza del procedimiento, no se

destruye ni dafia por ninguna circunstancia el dactilograma det dedo; ademés

de que excluye el dificil procedimiento de la tinta, rodillo y las famosas

“rodadas”, que sélo se pueden apreciar de manera nitida cuando se tiene

suficiente experiencia en la toma de impresiones. La técnica es aplicable a

cualquier tipo de caddver y los resultados son muy superiores a cualquier otra

para necrodactilia,

Independientes a las consideraciones propias de cada técnica hay que considerar
algunas otras que pudieran presentarse en otros casos, como por ejemplo, en
putrefaccion, quemaduras, mutilacién, entre otras. Debe obrarse con las manos
completas, nunca con los dedos aislados, para tal efecto las precauciones
elementales que deben tomarse son las siguientes:

a).- Evitar fricciones innecesarias, para impedir el desprendimiento de la
epidermis.

b).- En cualquiera de los casos mencionados la amputacion de las manos debe
hacerse con instrumentos de filo y no con sierras o serruchos; en el mismo
sentido se debe cortar a nivel de las lineas articulares de las mufiecas.

¢).- Nunca efectuar amputaciones parciales, interfalingicas o aisladas.

d).- El embalaje se debe efectuar en frascos herméticos de boca ancha (para evitar
introducciones forzadas); y rotulados.

¢).- No agregar ninguna especie de liquido o conservador al frasco, ni antes ni
después de introducir la muestra.
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EMBALAJE DE HUELLAS

Por otro lado, es convenienle precisar que respecto al embalaje de las huellas, en
caso necesariv; deberd procurarse que Jos objetos remilidos no loquen las paredes
de la caja en la que se guarden; tampoco se deben envolver en papel ni irapos que
puedan rozar y con ello borrar las huellas alli localizadas.

Para manipular los objetos, se deben tomar con los dedos y sujelarlos de los
bordes; en los cuales al ser angostos, no se podrd dafiar la huella tocalizada y
tampaco se podra dejar ninguna propia.

En realidad, es dificil precisar un sistema adecuado de embalaje para huellas en
objetos, ya que pueden ser tanlos y tan variados que serfa demasiado extenso
describir el sistema de cada uno. El hecho es que, leniendo siempre en cuenta las
normas basicas de cuidado para objetos puede efectuarse con relativa facilidad el
embalaje adecuado.

Muy similar al embalaje pero mas practico resulta el “Irasplante de huellas”, el cual
se efectia enseguida de ser reveladas con algin reactivo adecuado como se verd
més adelante; con un rollo de cinta transparente engomada de por lo menos tres
centimetros. de ancho; se pega al extremo libre en el soporle en que se encuentra a
luella, inds 0 menos a un cenlimetro de distancia de uno de los costados de ésta,
luego se extiende paulalinamente sobre la huella de manera que la cubra toda y en
forma que la cinta no haga arrugas o bombas de aire, haciendo que la huella se
imprima perfeclamente.

Una vez efectuado dicho procedimiento se despega la cinta y se pega en ha ficha o
cartulina que deberd ser preferentementr de un color que forme contraste con el
reactiva usado para el revelado; una vez efectuado este procedimiento la huella
estd lista para ser confrontada.

Cabe precisar que la importancia del hallazgo de huellas no solo radica en
enconlrarlas; existe toda una melodolegia para revelarlas, levantartas, embalarlas
y confrontarlas. Ademés de precisas consideraciones pricticas cuando se han
descubierto huellas en algin lugar en que se ha cometido un iticito.

Huellas Latentes

Las huellas digilales latentes se producen al ser depositada la grasa natural que se
encuentra en las manos, y por el sudor que expelen los poros o glindulas
sudariferas, que en los casos de comision de hechos ilicitos se encuentra altamente
estimulada por la tensién nerviosa de quien va a efectuarlo.
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Es conveniente anotar que las huellas en general, se pueden hailar en uno o varios
de los siguientes eslados -

o Huellas moldeadus.- Son las estampadas en malteriales plisticos como manteca,
jabon, goma, cera, alquilrin, mastique, masa, esperma y lodas aquéllas
sustancias similares.

* Huellas visibles.- Son aquéllas que estdn impresas en colorantes naturales o
arlificiales como la sangre, e inclusive la mugre; pinturas, tintas u otros
materiales. En realidad presentan poca wlilidad para la identificacion de
delincuentes ya que suelen ser barrosas o corridas, sin embargo el valor que
aportan es que suelen indicar la trayecioria que siguié el delincuente en la
comision del ilicito. Generalinente este lipo de hucllas no requiere de métodos
especiales para revelarse,

Huellas latentes.- Este lipo de huellas sucle ser generatmente invisibles bajo la
luz directa; pero con luz indirecta pueden descubrirse y una vez reveladas
utilizarse. Por lo general son éstas tltimas, el tipo de huellas que se encuentran
con relativa mayor facilidad y en mayor cantidad, dado el gran nimero de
lugares y objetos que pueden ser susceptibles de presentarlas; no poseen
ninguna diferencia en cuanto a procedimiento de revelado, embalaje y
materiales a emplear con respectoa los dos tipos restantes.

Lanmentablemente el hecho de que éste tipo de huellas no sean lamadas en
circunstancias ideales, sino que son obtenidas de una impresion efectuada de
manera circunstancial, implica que no siempre sean de la mejor calidad.

Las huellas digitales incluyendo las latentes, pueden permanecer intaetas sobre
una superficie durante aios, de imanera que, con una técnica adecuada pueden ser
reveladas y presentar alguna utilidad para confrontacion; sin olvidar que las
huellas digitales reveladas por cualquier método siempre deben ser fotografiadas
pues s6lo una fotografia conslituye una prueba eficaz de que se han encontrado
impresiones dactilares en determinado objeto.

2.3.3.1 Técnicas Convencionales para Huellas Latentes

Cuando se tiene conocimiento de la comision de un delito que haga necesaria la
biisqueda de huellas digitales para identificar al delincuente, esta se debe efectuar
con el debido orden y cuidado, a fin de no borrarlas, ni dejar sin explorar los
lugares en donde puedan hallarse precisamente las que buscamos.
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No obstante existen gran cantidad de sitios en fos que serfa pricticamente
imposible espolvorear reactivos en todo el tugar para localizar huellas; por elo es
conveniente esforzar la imaginacion de acuerdo al tipo de ilicito de que se trate y
descubrir asi con mayor certeza los lugares y objetos que puedan estar
relacionados con la comision del hecho o con el presunto delincuente,

1. REACTIVOS ORDINARIOS

Existen diversidad de reactivos para revelar huellas; éstos estin determinados
para la superficie en que se localice la huella. Son conocidos como reactivos fisicas
ya que se considera que los hay también de lipo quimico. En el medio de la
Criminalistica los més usados y ficiles de adquirir son los siguientes:

a).- Albayalde

b).. Aluminio-cobre

¢).- Betin de Judéa

d).- Carbonato de plomo

e).- Grafito

f).- Negrode humo

g).- Oxido de zinc

h).- Polvo de atuminio

i).- Sangre de dragy; entre otros

En anos recientes, los especiatistas en el drea de la salud, han formulado polvos
para huellas digitales elaborades con sustaneias organicas, ello con el fin de
climinar los riesgos que implica el contacto con componentes inorginicos tan
peligrosos como plomo, cadmiio, cobre, silicio y mercurio, los cuales se
encontraban generalmente contenidos en la mayoria de los polvos comerciales
para usarse en este tipo de huellas.

En el mismo sentido se han elaborado polves fluorescentes o también otros
llamados fosforescentes para solucionar el problema de contraste que presente la
obtencion de huellas digitales en superficies con color.

Procedimiento

Una vez elegido el reactivo y determinado el iugar de localizacion de la o las
huellas, se les espolvoreard reactivo usando una bracha de pelo de camello, o
también con una pluma de avestruz; se toma con la misma brocha un poco de
reactivo, se espolvorea suave y homogéneamente sobre la superficie que presenta
Ta huella y luego se pasa la brocha varias veces de manera suave y siguiendo fa
direccion que presentan las crestas papilares que conforman la huella, hasta que
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aparezca nftida; procediendo luego, a quitar con la misma brocha el reactivo
sobrante.

En la actualidad aunque poco comuin vy especificamente para determinados
materiales comv el papel, cuero, piel, muros entre otros; se utiliza el sistema del
polvo magndtico o brocha wmgnética, ¢l cual es generalmente un instrumento de
tonslruccion simple parecido a un boligrato, cuya punta estd magnetizada, y con
reaclivos similares a los enumerados, pero a base de hierro; se espolvarean las
huellas y se logra mejor nitidez ya que las propiedades adhesivas de los polvos
pueden revelar huellas donde no es posible hallarlas con los reactivos comunes.

L} reactivo magnélico presenta ademds, la ventaja de que con el magnetismo de la
punta de la brocha, se pueden recoger todas las particulas que sobren del reactivo,
sin trasladar suciedad de ningfin lipo y con gran economfa de reactivo.

Como se menciond, existen ademds reactivos [luorescentes que lienen la propiedad
de hacer mis visibles las huellas dactilares cuando éstas se revelan con ellos.

Entre los mds comunes se encuentran:

e Aceile refinado de oliva
« Aceite mineral

+ Anlipirina

« Antraceno

« Benzoato sédico

¢« Fenol

* Novocaina

s Sacarina

¢ Salicilato mercirico

« Salicilato sédico

Los reactivos de referencia pueden encontrarse en polvo o pomada y se aplican
generalmente a los lugares y objetos que usualinente son substraidos, leniendo la
precauciéin de aplicarlos en soportes que presenten colores similares a los del
reaclivo; para que no formen contraste y no puedan ser notados con facilidad.

Una vez descubierto el robo, por ejemplo; se retine a todos los sospechosos con el
fin de no hacer discriminaciones, y se les aplica en las manos la luz de la limpara
Wood, o luz ultravioleta; y entonces, aparece una fluorescencia especial de
acuerdo al reaclivo usado, que no dejard lugar a duda alguna sobre quien sustrajo
lo desaparecido, e inclusive aparecerd en los objetos o ropas con que traté de
cubrir lo robado.

Este tipo de reactivos al hacer contacto con la piel, producen una mancha de color
generalmente obscuro, que puede ser negro, rojo o algtin otro segin ¢l reactivo
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usado; éstos colores son muy dificiles de quitar atn tras lavarse las manos con
jabones o solventes y perdura aon varios dias despudés,

Existen también otra tipo de reactivos similares que no necesitan el usa de la
lampara de Wood ya que producen, al poco tiempo de entrar en contacto con la
superficie de la picl (bisicamente por la composicion quimica del sudor), grandes
manchas en toda la extension que estuvo en contacto con él y que son evidentes
para cualquiera, dada su tonalidad y extension; presentando grandes dificultades
para ser eliminados.

1. VAPORES

n algunas otras circunstancias como el encuentro de huellas en materiales como
papel, cartdn, madera sin pintar y algunas otras superficies porosas; se utiliza con
frecuencia a los procedimiebtos que involucran una base de vapores quimicos.

Yodo

Por més de medio siglo se han empleado los vapores de yodo. Los cristales de
yodo se vaporizan rdpidamente at ser sometidos al calor y generan emanaciones
violentas que son absorbidas por los aceites de a piel. Al colocar una muestra en
una cimara con vapores de yodo o al “rociar” la misma con una pistola que
contiene dicha substancia, cualquicr tipo de huellas latentes absorberdn las
emanactones de yodo y se haran visibles, apareciendo de un color café
amarillento.

Este tipo de huellas son solo visibles mientras estén en contacto con las
emanaciones por lo que hay que fijarlas de manera fotogréfica con la mayor
rapidez posible; lamentablemente las huellas con determinada antigiiedad no
aparecen claramente con la utilizacion del yodo; lamentablemente hay que
cansiderar ¢l hecho de que los vapores son toxicos para el téenico y corrosivos
para los materiales.

Cianoacrilato

Es un vapor quimico descubicrto en 1982 por los examinadores de huellas
digitales latentes del Laboratorio de Investigacion Criminalfstica del Ejército de los
Estades Unidos en Japon y la Oficina para el Control de Bebidas Alcohélicas,
Tabacu y Armas de Fuego. liste mdtodo es especialmente itil para revelar
impresiones latentes en objetos de uso domeéstico como bolsas de pelietileno, cintas
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aislantes plastificadas, espuma de estireno, laminas de aluminio, celofan y bandas
de goma.

Iista sustancia quimica es utilizada en fa formula de claboracién del pegamento
Superglue. Los vapores del peganiento se adhieren al residuo de la cresta de
friccién de fas impresiones latentes, se endurecen y producen los detalles del surco
a medida que se condensan mas particulas. La mejor manera para que fa muestra
entre en contacto can el vapor es en un compartimiento sellado herméticamente.

Ninhidrina
(Hidrato de tricetohidrimdeno)

La presentacion de éste quimico es en forma de solucién o polve blanco; los rastros
de Jos aminodcido presentes en la transpiracion humana, se enlazan a la
ninhidrina y las impresiones aparecen en menos de una hora y siguen siendo
visibles hasta un dia después. El calor acelera el proceso y los lécnicos en huellas
latentes con frecuencia “planchan” sus muestras tratadas con éste quimico. Su
utilidad se ha manifestado principalmente en el revelado de huellas sobre papel.

Nitrato de Plata

Iiste quimico produce una reaccion al entrar en contacto con la sal (cloruro de
sodia), producto de Ia transpiracién natural, revelando asf las huellas Jatentes cuya
manifestacion es muy parecida a la del quimico anterior. En un examen
sistemdtico de muestras el examen a base de nitrato de plata se efecttia luego del
fumante quimico y ninhidrina, ya que la solucién de nitrato de plata elimina los
restos de aceile y aminodcidos que pudieran encontrarse en la muestra.
Generalmente es utitizado al 10% %, este reactiva también se aplica en capas
delgadas para el revelado de dactilogramas sobre papel, una vez seca la solucion,
se expone a rayos de Juz ultravialeta revelandose asf en unos cuantos segundos la
huella; que inclusive puede ser conservada hasta por un afio si es preservada
completamente en la obscuridad.

2 Ef porcentaje de nitrato de plat en ta sohucion, varia en los diferenies Iaboratorios: por cjemplo el FBE en
Wishington, emple: unit sotucion al 3%.

60



Lvosbiwsen ¢ bnpat lancag de do Stvdeaniay oo Ltenan ae vin

Violeta de gencina

Este elemento es lambién usado para revelado de huellas latentes, el violeta de
genciana o ¢l violeta cristal se emplea para tedir células epidérmicas muwertas o
transpiracion dejada en casi cualquier lipo de superficie. Se usa una cinla para
retirar todo aquello que podria estar presente en la superficie de la muesira,
posteriormente se bana en una solucion de violeta de genciana, retirando el exceso
del colorante con agua ordinaria,

Existen otros materiales que suelen ser menos comunes y que también
proporcionan resultados confiables como ¢s ol Sulfuro de amoniaco, para los casos
de localizar huellas latentes en placas de vidrio, donde el procedimiento es similar
al utilizado en el caso del yodo.

2.3.3.2 Técnicas de Laser

Mucho se ha hablado del rayo Ifser en términos de tecnologfa, pese a ello muy poca
gente conoce en realidad su significado; debido a lo anterior es necesario explicar
someramente que el significado de su nombre es la abreviatura de la descripcién
en inglés "Light amplification by stimudated emission of radiation”; que significa:
“amplificacién de 1a luz por emisién estimulada de radiacién”.

Basicamente es un sistema de amplificacion de 1a luz que produce rayos u ondas
de igual frecuencia y que estan siempre en fase con una increible intensidad. FI
aparalo consiste en un lubo con espejos en los extremos, uno de ellos
semitransparente; mismo que por ser coherente, puede Hevar una sefal, como la
voz humana, midsica o imdgenes de television.?”

E! primer aparato de liser lo fabrico el norteamericano Theadore Muiman en 1960
pero el invento fue un poco anterior y se le atribuye la paternidad al Dr. Charles
Townes del Instituto Téenico de Massachusetts quien la patentd en 1958.

La tecnologfa de laser, utilizada con fines criminalisticos, fue adoptada y puesta en
préctica por primera vez en 1978 por el FBY, constiluyendo toda una revolucion en
el revelado de huellas digitales latentes. La melodologfa para emplear el laser en el
revelado de impresiones latentes es mas sencilla de lo que generalmente se piensa.

El maestro Zonderman menciona que no hay necesidad de tratar previamente la
muestra, y que con frecuencia el laser se utiliza antes que los otros métodos. Sin
embargo, debida a que algunos procedimientos facilitan el revelado de las huellas,

2 Diceionariv Encivlopédico Huswada, op cit, pag. 2137,
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a menudo se alterna el uso del laser con el de las otras técnicas. Los polvos
fluorescentes son muy tiles para mejorar las imagenes antes de ser examinadas
con el liser.
.

Primeramente, se pone en funcionamiento el rayo liser de argon, y la muestra se
pasa por el drea de observacion. El examinador mira la muesira a través de unas
gafas prolecioras que sirven como filtros. Es posible observar muestras grandes a
través de un cable de fibras épticas, lo que permite al examinador enfocar dreas
especificas. El filtro polarizador también puede emplearse con la cimara para
huellas digitales.®

SISTEMA AUTOMATIZADO DE IDENTIFICACION
PARA HUELLAS DIGITALES

En diversas oportunidades se ha hablado de Ia importancia de la tecnologfa en el
dmbito de la Criminalistica, basicamente en lo que se refiere a Sistemas de
ldentificacién. Debido a esto es necesario mencionar que después del rayo laser los
Sistemas Automatizados de Identificacion de Huellas digitales (SAIH) se han
colocado a la vanguardia, y son la primera drea de aplicacién de los conceptos
primitivos de la inteligencia artificial en la labor de investigaci6n, aunque muchos
expertos no estén de acuerdo en Hamar inteligencia artificial a la comparacién
computarizada de patrones dactilares.

Segtin este autar, se puede considerar a la inteligencia artificial como la emulacion
mds cercana a la inteligencia humana efectuada por una computadora; esto es, el
programa de la computadora emwula la experiencia y habilidad del ser humano en
aspectos como clasificacién, blisqueda y confrontacién de huellas dactilares.

Componentes

¢+ Lector 6ptico con un programa digitalizador que puede “mirar” una huella
dactilar (larjeta impresa @ huella latente); v crear un "mapa” geomélrico
espacial de los patrones que siguen los surcos y los detalles mas pequefios de la
huella, traduciéndolos a un codigo binario digital que luego se registra en la
memoria de la computadora.

+ Un algoritmo matematico permite que la computadora busque en un archivo
de huellas digitales predeterminado y compare en unos cuantos minutos las
nuevas huellas con las que se encuentran en ¢l archivo y proporcione asi un
grupo de posibles huetlas. La puntuacién de umbral se fija en un punto doude

2% Zonderman Jon, op cit, pag. 66-68.
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la computadora reduce ¢l campo de posibles iguales hasta un nimero
razonable que puede cotejar el examinador en poco tiempao.

Sin embargo, en sus primeros anos los SAIH presentaron algunas dificultades
como su constante incompatibilidad con sistemas existentes en el mercado que
presentaban distintos algoritmos, afortunadamente esto se superd en 1987, cuando
se cred un estandar nacional y se disenaron sistemas de conversion para los
sistemas adquiridos antes de establecer el estindar.

Otro inconveniente era que aunque podian buscar en archivos extensos, solo
proporcionaban al examinador un indice de posibles iguales, por tanto, el mismo
técnico tenfa que sacar del archivo las tarjetas con huellas o las reproducciones de
huellas dactilares latentes. Una vez que la huclla digital (latente o en tarjeta), es
buscada y digitalizada, se puede almacenar para ser recuperada posleriormente, lo
cual constituye una ventaja adicional,

En 1983 el FB! empezd a disefar equipo para generar iméigenes digitales de la
calidad de huellas dactilares. Al combinar las imagenes digitales con un lector de
segunda generacidn, también comenzé a trabajar en la clasificacion computarizada
de impresiones nuevas, lo cual completard la cadena y automatizard todo el
proceso de identificacion de huellas dactilares conslante y permanentemente.

Ademds, como dato adicional, una companfa Bamada Fingermalriy, ubicada en
Nueva York ha creado un sistema que explora y digitaliza huellas dactilares vivas,
para crear tarjetas decadactilares de imagen de computadora, que eliminan el
proceso de entintar y rodar las huellas dactilares en el momento posterior al
arresto. Existe un gran riesgo en lodo esto ya que conforme mejore la tecnologfa,
éste tipo de sistemas ird mas alld de las agencias gubernamentales, haciéndolos
mas accesibles para todos, y es un drea importante que debe de tener un contral
adecuado, debido a la importancia de sus aplicaciones y resultados.

Por otro lado, es necesario mencionar que una de las variantes mas innavadoras
dentro del sistema existente de identificacion de huellas dactilares automatizado,
es el que se encuentra utilizando y adaptando el FBI, ya disponible de manera
piloto y que es consultado actualmente por més de 100,000 peticiones electronicas
remolas diarias (todo el pafs), ya que ofrece el archivo delictivo completo, de
existir delerminada persona, asi como su huella o viceversa, e inclusive una lista
de por lo menos 10 candidatos potenciales responsables de un hecho; ésta base de
datos consta de mds de 35,000 tarjetas de archivo de huellas dactilares y es
alimentada diariamente aunque todavia de manera manual, por los datos captados
en todo el pafs.

Ademis se pretende la captura de datos generales y relacionados con ilicitos, asf
como la propia huella desde el momento en que el infractor es detenido por algin
maotivo y que ulilizando la misma red de acceso se puedan integrar mediante un
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formato electrénico, automaticamente todos los antecedentes a la base nacional de
datos del FBL. Esta situacién evilard que una persona tenga mds de un archivo
delictivo ya que la inlensin es que todas las poblaciones se encuentren
interconectadas; independientemente del hecho de que quede actualizado
automdticamente. Tal es la magnitud de dicho sistema que dard servicio las 24
horas los 365 dias del afo; permitiendo ademds busquedas latentes hasta que se
inlegre la respuesta correspondiente. Se espera que al final de este ano la entrada
en vigor de una ley que regule juridicamente hablando la captura, acceso y uso de
¢sta informacién debido a que la demanda se incrementard al doble para fines de
éste siglo.

2.3.3 Odontologia Forense

La imporlancia de la Odonlologfa Forense es evidente en la identificacién de
caddveres que se encuentran mutilados, pulrefaclos o carbonizados, bien por
traumatismos o por la accidn del fuego, ya sea que se lrale de hechos provenienles
de accidentes de lransilo terrestre, aéreos o catéslrofes de diversa indole.

Para la mayor parte de las Instituciones que imparten justicia, la evidencia es
invaluable en la idenlificacién personal y en Criminalfstica, por lo que pugna por
un mélodo vélido, valioso y tan fidedigho como los mélodos de identlificacion ya
exislentes; como son la dactiloscopia y la clasificacion de grupos sanguincos, enlre
otros.

La participacién del odontélogo forense es esencial ya que no sélo esta capacilado
en el conocimiento de la odentologia en general, sino que debe abarcar tlodas las
especialidades denlales, ademis de lener una experiencia prictica de los aspeclos
legales de la maleria, para colaborar con el médico forense y la Ley.

Para Ja identificacién, la Odomologfa Forense siempre requiere de informacion
anterior a la muerte de Ja persona, es decir, necesita un registro ante mortem para
establecer los puntos de comparacién en el Cadiver; pero a pesar del esfuerzo de
las Inslituciones de Salud Publica, la alencion dental en México a nivel masivo es
precaria, por Jo que resulta dificil encontrar expedientes dentales para (ratar de
establecer la identidad de alguna viclima, limitindose s6lo a aquellas personas
que cuentan con un servicio dental a nivel inslitucional o con cirujanos dentislas
particulares.

De manera que la Odonlologia Forense es una de las principales fuentes de ayuda
en la Medicina Forense, basindose en lécnicas y recursos confiables para
identificar caddveres que por los mélodos convencionales establecidos na se logra
determinar su idenlidad.
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En México hacia 1974 el Servicio Médico Forense del Departamento del Distrito
Federal cred el Departamento de Identificacién que incuye: Odontologia Forense,
Medicina Forense y Antropologia Farense, En el cual, el C.D. Oscar Lozmo y
Andrade, Perito Odontélogo Forense, en coordinacion con el Fisico José Marin Lujan
Saldivar, Perito Antropélogo Forense y colaboradores, han resuelto diversos e
interesantes casos de identificacion, entre los cuales destaca el accidente aéreo de
la linea Wester Air Lines ocurrido en el Aeropuerto Internacional Benito Juirez de
la Ciudad de México en 1979; el caso de aeronaves del Pertd sucedido en el Estado
de México en 1980, y el caso Monterrey en 1979.

Con lo anterior nos ensefa la importancia de elaborar expedientes dentales de los
pacientes y tener un registro de los trabajos realizados, porque posiblemente ésta
accién llegue a proporcionar informacion imporlante en la identificacion del
cuerpo de algin sujeto desconocido en un momento posterior.

La Odontologia Forense es un método de identificacin que trata del manejo y
examen adecuado de fa evidendia dental y la valoracion y presentacion apropiadas
de fos hallazgos dentales en interés de la justicia.

La Oduntologia Legal es la rama de las ciencias médicas que apartindose de la
terapéutica, forma un lazo de unién entre la Medicina y el Derecho. De igual
manera es una disciplina que se encarga de la identificacion de los sujetos por
medio de sus arcadas dentarias, que por alguna circunstancia adversa han perdido
las caracteristicas (isicas que nos pudieran ayudar a determinar su identidad

En su evolucion, los elementos dentarios de identificacion se desarrollan
paralelamente a la edad del individuo. Desde la séptima semana de vida
intrauterina hasta después de los 25 anos de edad tiempo aproximado en que
lermina la erupcidn, sedalando en forma visible y a manera de corroboracion los
distintos ciclos de la existencia, estableciendo cuadros que brindan puntos
importantes de partida al experto para sus investigaciones periciales en la
identificacion de cadéveres o restos humanos, aplicando conocimientos respecto a
las caracleristicas que presentan las piezas dentarias, las que ademds del orden
cronoldgico poseen particularidades individuales de forma, posicién, nimero,
anomalfas de volumen, alteraciones patoldgicas, restauracianes y accesorios de

apoyo.

La mayoria de los Cirujanos Dentistas en su practica diaria llevan a cabo un
registro de sus pacientes a los cuales s¢ les ha realizado algun tipo de tratamiento,
lamentablemente esto no se puede generalizar, quedando latente el hecho de que
este tipo de acciones ayudaria a la identificacion de tantos sujetos que ingresan y
permanecen en los Servicios Médicos Forenses como desconocidos.
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AREAS DE APLICACION

©  Antropologia

& Diagndstico de edad, raza y sexo
< Diagnéslico del nifio maltratado
©  Evaluacion radiolégica

< Examen de los senos

< Examen de mordeduras

o

IHabitos personales
Identificacion en homicidios (en masa o individuales)

Téenicas de Odontologia Forense para Identificacion
de Personas vivas o muertas

2.3.31  Fichas Dentales

Es un documento en el cual por medio de un esquema se anotan el estado de las
piezas dentales, incluyendo procesos cariosos, obluraciones, prétesis, etc.

La ficha dental es el documento que contiene las caracleristicas de los elemenios
dentales de un individuo determinado. Formando parte de la ficha dental tenemos
el odoutograma que es el medio para presentar en forma grafica, ¢l nombre y las
caracteristicas de los drganos dentarios.

VENTAJAS DEL ODONTOGRAMA

L.- Ficil de entender en su lectura, atn para personas que desconozean de
odontologia.

2.- Ficil de realizar.

3.- Facil de transmitir por cualquier medio de comunicacion.

Para designar de una manera més prictica los nombres de cada una de las piezas
dentales, los cuales resultarfan largos y dificiles de manejar, se han elaborado los
Sistemas de Numeracion, consistenles en sustituir estos nombres, con ndimeros o
letras.
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SISTEMASEN EL USO DEL ODONTOGRAMA

Sistena Zigmondy

Representa las piezas por medio de letras mayusculas y nimeros ramanos en la
primera denticién y nimeros ardbigos en la sepunda denticion. Esta ideado en
cuadrantes con una linea horizontal que indica superiores e inferiares, y un
verlical para derecho e izquierdo.

Sistema Universal

Se toma a partir del tercer molar superior derecho asignindole el niimero 1; se
contintia con el segundo molar del mismo lado con el numero 2 y asi
sucesivamente  hasta legar al tercer molar superior izquierdo al cual le
corresponde el mimero 16, completindose el maxilar superior. De manera similar
con el inferior designdndole ¢l nimero 17 al tercer molar inferior izquierdo
siguiendo el ntimero progresivo hasta el tercer molar inferiar derecho que serfa el
nimero 32.

OBJETIVO DE ELABORAR FICHAS DENTALES

La elaboracian de fichas dentales licne coino objeto el obtener un registro, lanto a
nivel institucional como en 1a priclica privada de cada pacienle para que de una
forma sencilla, constante y accesible, se tenga un panorama de su cavidad bucal,
siendo un dato importante y de utilidad para un caso de identificacidn.

Tipos de fichas dentales:

L.- Ante Mortem.- Esta ficha es aquella que se realiza con individuos vivos.

2.- Post Mortem.- Es la ficha en la cual se hacen anotaciones, particularidades o
modificaciones sufridas en las piezas dentales, para identificar el cadaver de un
sujeto desconocido.

La identificacion de cadiveres por media de fichas dentales requicre que se tenga
a la disposicion registros dentales anle martem para compararlos con datos
obtenidos de la ficha post mortem.

En el Servicio Médico Forense del Distrilo Federal se utiliza la ficha dental post
martem, ldento-odonlo-estomatograma, disenada por el C.D. Oscar Lozano, Perito
Odontdlogo Forense, la cual contiene datos como sexo, edad, numero de
averiguacion previa y/o expediente, y a la vez presenta un diagrama con las
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piezas denlales con base en el sistema universal. Pudiendo auxiliarse para cl
aspeclo de la edad en algunas tablas ya elaboradas, tal es el caso de la establecida
por el Dr. Ernestino Lopez de Silva para establecer los cambios denfarios, bisicos
para determinar con mayor precision la edad cronolégica del cuerpo a identificar.

A >
ENTICION:PERMANENTE - .
- . Anos

Incisivos centrales superiores 7 Primeros grandes molares 6
Incisivos centrales inferiores 9 Incisivos centrales 6all
Incisivos laterales superiores 11 Incisivos laterales 8
Incisivos laterales inferiores 13 Primeros molares 9
Primeros molares superiores 15 Sepundos molares 11
Primeros molares inferiores 17 Caninos 1]
Caninos 22 Sepundos grandes molares 2
Sepundos molares 26 Terceros grandes molares 18

Por otra parte en los paises escandinavos se sustituyé la ficha dental por la
fotografia dental que primero se utilizé en blanco y negro, lo que no permitfa la
diferenciaci6n de los elementos meldlicos en su color, pasindose a la fologralia en
color, la cual permite apreciar el cromatismo de los distintos trabajos efectuados en
la boca.

En Dinamarca y Suecia aclualmente se utiliza una nueva concepcién de la
fotografia en color, el método consiste en emplear en la folografia de la persona
una escala de colores para luego comparar los dislinlos metales como son
reslauraciones y prolesis.

2.3.3.2 Modelos de estudio

Son reproducciones o copias de los érganos dentarios y procesos maxilares que
serdn ulilizados para difcrentes fines. Tienen como meta llevar a cabo un
comparacién en perilajes de identificacién, ya que nos proporcionan datos
caracleristicos de estructuras denlarias y l¢jidos blandos de una persona cn
particular.
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TIPOS

1- Madelos de Estudio o también Hlamados anatdmices, son auxiliares para cl
diagnéstico y tratamiento ortodéntico y de cirugia, determinantes en la
identificacion forense.

2 - Mudclos de Trabajo.- Son ulilizados para el diseno y elaboracion de aparatos que
ayudan a la rehabilitacion funcional de la cavidad oral del paciente.

TECNICAS DE ACCESO A LA CAVIDAD BUCAL EN CADAVERES

Cuando se trata de cadaveres en los cuales es dificil un acceso a su cavidad oral
para elaborar fichas denlales, se practica cualquiera de las siguientes téenicas:

Téentea extraoral con corte de comisura-tragus

Por lo general se aplica a cuerpos con rigidez cadavérica, carbonizadps, mutilados,
en estado de putrefaccion o momificacion, la téenica utilizada consiste en trazay
una linea desde la comisura labial hacia el tragus de la oreja en ambos lados de la
cara, se realiza fa incisién con una profundidad suficiente para lograr ef corte de
todos los planos anatdmicos al paso, se disecan los tejidos blandos en forma de
lilvo con una legra, hasta descubrir el hueso, logrando de ese modo la
desarticulacién de la mandibula. Una vez obtenidos los registros se sutura.

Técnica extraoral inframandibular o estética

Se utiliza para cucrpos momificados principalmente, se traza una linea desde la
parte baja del i6bulo de la oreja, siguiendo la parte posterior de la rama
ascendente de la mandibula hasta el gonion y continuanda por el borde del cuerpo
hacia el mentén, siguiendo hasta el extremao opuesto hasta llegar al 16bulo de la
oreja contraria,

La diseccién se efechiia en forma sistematica desde 1a piel hasta el hueso, hasta
descubrir el cuerpo y las ramas de la mandibula, tanto por vestibular como por
lingual, realizindose con Dbisturi, legra y pinzas. La desarticulacién se hace
auxiliindose del bisturf y la legra para el periostio, pudiendo ser retirada y
limpiada para tomar la impresion (uera de la boca, en tanto que el maxilar
superior serd dentro, aunque puede ser (ambién fuera pero en casos especiales.
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Técnica condilar

Consiste en realizar una incision a nivel de los condilos, teniendo acceso y
localizacion de la articulacion temporo-guion-mandibular, desplazando los
condilos de su cavidad glenoidea y efecluando el movimiento de apertura, para su
impresién se requieren alginatos, yeso piedra, glicerina y gasas; como
instrumental separadores, porta impresiones, taza de hule y espdlula para yesos.

Se abre la cavidad oral con los separadores, procurando no fraclurar las piezas
dentales, se empaca y se seca con las gasas y se seleccionan los porta impresiones
superior e inferior, hidratindose los tejidos deshidratados con glicerina, para que
los alginatos puedan desplazarse fdcilmente. Se mezcla el alginalo, empacindola
inmediatamente en ¢l porla impresién para introducirlo a la cavidad, colocindolo
desde la zona retromolar hacia adelante, oprimiendo con una sola intencién
firmemente desplazando carillos y labias para impresionar correctamente los
tejidos blandos.

2333 Radiologia

En el ano de 1895 a un hombre Nlamada Williehn Conrad Roenigen, se le ocurrié
exponer durarte algin tiempo las manos de su esposa a la radiacién de un tubo de
Crookes (electrones emitidos en una especie de ampolla de cristal cerrada casi al
vacio que produce una seric de reldmpagos violiceos), colocando debajo una placa
fotogréifica, el resultado: la primera radiografia de la historia. Que pese a ser la
imagen, evidentemente burda y fandasmagérica de los huesos de una mano,
representé uno de los mayores descubrimientos de finales del siglo XIX. Por derto,
que el nombre de "Rayos X", lo eligid porque no tenia la menor idea de la
naturaleza exacta de lo que habfa descubierto.

Hoy sabemos que un rayo X" es una radiacion electromagnélica de la misma
naturaleza de la luz, pero con una longitud de onda diferente. Las propiedades del
rayo van desde su capacidad de poder atravezar la materia, ser absorbido por los
elementos con los que se encuentra y una propiedad de cardcler quimico, reduce el
bromuro de plata de una placa fotogrifica, es decir, piede imprimir una imagen
sobre una emulsidn.

Para fines de identificacién comenzd con la Roentgenologi Judicial (estudio de los
rayos “X" con aplicaciones judiciales), mas tarde sustituido por la Auntropometria
Radiogrdfica en 1899, y en 1914 utilizada en Berlin, Alemania; por un cientifico de
apellido Kronecken con aplicaciones dactiloscpicas y como complemento de las
fichas de idenlificacién.
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La ventaja primordial que se obtiene con el empleo de los rayos “X” en las
diversas técnicas de identificacion en las que se puede aplicar reside en que todos
los datos obicenidos sobre el sisiema dseo son inmutables, pudiendo ser
confirmados inmediatamente después de localizado un cuerpo, sin imporiar su
estado. Esta situacién es debida principalmente a que el tejido dsco se conserva
durante meses e incluso afios, preservando todas sus caracteristicas estructurales.

El sicte de abril de 1934, el Dr. Luis Deleros presentd una lesis docloral que tituld
“Ensayo de un método radiogrdfico de identificacidn”, a base exclusivamente de los
rayos “X"; éste estudio se inclinaba a efectuar un estudio completo de los senos
frontales, para poder diferenciar a los seres y, por ende, establecer una
identificacion.

La aplicacion mids conocida del fendmeno de los rayos "X, es la radiografia
médica. Por ende, Ia Radiologia juega un pape! importante en la Ciencia de la
Odontologia Forense. Y es el paso siguiente al examen clinico detallado de un
cuerpo; mucha de la investigacion subsecuente la indica la radivlogfa, toda vez
que ocasionalmente ¢s necesaria la remocion de tejido para el examen de
laboratorio,

El examen radioldgico comiinmente se realiza sin quitar el lejido y debe llevarse a
cabo al principie en una investigacion y no como una reaccién lardia. La
apariencia radioldgica de los dienles y los huesos de la cara s un registro
permanente de esos tejidos e incluso este se tiene disponible para referencia
cuando los dientes y las secciones del hueso tienen que removerse para el examen
histopatoldgico.

El uso principal a que se puede dirigir 1a radiologia en la odontologia forense es a
fa identificacion de viclimas, En principio la radiologia ayuda a formar un
expediente sobre e} individuo que se encuentra bajo investigacion estableciendo
edad, sexo, altura y raza. Una vez que se ha hecho una identificacion tentativa, las
radiografias anle mortem {(de exislir), se comparan con las peliculas post mortem
ayudando a establecer una identificacion positiva.

La moderna tecnologfa de la informitica ha llegado a la aplicacion forense;
fogrande combinar y sustituir la tradicional aplicacion radiolégica con soportes
digitales parecidos a un disco 6ptico; gracias a lo cual, el forense puede manipular
fas imdgenes a su gusto con gran rapidez, creando ademds la posibilidad de que
lodos los datos estén a disposicion del personal con sdlo abrir ¢l archive
correspondiente capturado en una computadora.
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Sin lugar a dudas, el accesorio que ha revolucionado la historia de las
observaciones radioldgicas ha sido el esciner; con lo cual termina la gran limitacion
unidimensional de las tradicionales léminas dando origen a una visién
tridimensional en una computadora asi como al color de las piezas dseas de
estudio. Tal es la importancia de éste instrumento que puede ser utilizado no sélo
por radidlogos sino por cirujanos, traumatélogos, odontSlogos, ete. Obviamente
las ventajas que ofrece a un investigador forense son ilimitadas ya que no sélo
puede utilizarse en odontologfa forense sino en diversos tipos de reconstruccién
con fines de identificacion en restos humanos,

La 1dltima mejora en éste sistema de visualizacion es la lamada adquisicién
volumétrica o helicoidal. Tal procedimienlo consiste en que un esciner
convencional captura la imagen que “"visualiza” un tubo de rayos "X” que gira
continuamente 360° alrededor de la pieza de estudio o en su caso de un paciente,
hasta formar una "tajada” de una zona determinada del cuerpo y envia la
informacion a una computadora que va integrando la imagen completa.

Este tipo de visualizacion se le llama 3-D, debido a que es presentads en 3
dimensiones  con  movimientos ilimitados; ¢éste lipo de  tecnologfa evila
completamente la manipulacién de las piezas de estudio, dseas o dentarias lo cual
desecha completamente e} hecho de deteriorar piezas o cuerpos como parte del
estudio a efectuar. Increiblemente Gtit en el drea de reconstruccién facial,
lamentablemenle en las inslituciones de investigacion ¢ imparlicién de Justicia
Mexicanas, no se tiene la capacidad econdmica para la adquisicién del equipo
téenico adecuado y mucho menos para su capacitacion y utilizacién de manera
usual, aunque sus aplicaciones y resultados sean excepcionales.

2.3.3.4 Fotografia Odontoldgico Forense

La folografia pucde constituir una herramienta valiosa ya que es mds grifica y
comprensible que una descripcidn detallada por obvias razones.

l.a documenlacion fotagrifica previa a un tralamiento puede ser fundamental
desde el punio de vista médico-legal, en el supuesto que una falsa interpretacion
da origen a una mala investigacién.

Como téenica de idenlificacion odontoldgica, la fotografia se basa en las siguientes
tomas:

1. Cara: Norma frontal, lateral derecha y lateral izquierda.
2. Boca: Anlterior, oclusal-maxilar-superior, ocluso-mandibular, lateral derecha,
lateral izquierda.
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Usos:

1.- Método de ensenanza.

2.~ Registro de cambios en tejidos {recuperacidn, regeneracion).
3.- Auxiliar de la Fotorugoscopia y huellas de mordedura.

4.- Otros registros de importancia.

2,335 Marcacidn de Pritesis

Cada una de las téenicas de odontologia forense para identificacién es adecuada
para aplicarse a determinada circunstancia. La de Marcacion de Protesis es
utilizada principalmente en los casos de desastres en masa, en los que se utilizan
los registros dentales que se lleguen a encontrar en las prétesis de las victimas para
intentar su identificacion, es lo mas diffcil debido a que pocos cirvjanos efectiian
este tipo de marcas en los trabajos realizados a sus pacientes.

La marcacion de prétesis es un trabajo extra para el Cirujano Dentista dado que
debe ser meticulosa cuanda es hecha por eltos mismos; sin embargo, la marcacion
puede ser realizada por el laboratorio empleando un método especial que evite
confusiones entre las prilesis de varios pacientes. Dicha marcacién puede
efectuarse grabando las iniciales del laboratorio, del paciente, del médico e
inclusive por alguna fecha en particutar, que indique la época del trabajo dental, ¢f
expediente del paciente 0 algunas otras fechas.

Todo esto es de gran ayuda cuando se trata de identificar plenamente un caddver
ya que reduce de una manera importante, el trabajo del Qdontélogo Forense.

Dichos registros sobre los que se basa ésta téenica son:

I Prdtesis parciales.- Pueden proveer una evidencia invaluable en la identificacion,
ya que reemplazan funcionalmente los dientes ausentes det paciente, formando
un modelo individual.

Il Protesis folales.- No aportan mucha evidencia si se efectian de manera no
particular (serie) y con materiales iguales como el acrilico rosa para base y
dientes. Esta circunstancia dificulta grandemente la identificacion.

FACTORES PARA IDENTIFICAR PROTESIS TOTALES
a) La forma del drea auxiliar del paladar (Post-dams)

b) Color del acrilico .
¢) Nombres y/o niimeros marcados por el laboratorio

1
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d) Forma, tipo y profundidad del paladar

¢} Acabado vestibular anterior

f) Festoneado

g) Material, modelo y medida de los dientes artificiales

h) Espacio retromolar

i} Detalles de reparacion

j) Si los modelos de yeso o provisionales de las protesis se encuentran disponibles

ELEMENTOS DE MARCACION

En Colombia, el Dr. Echeverri y colaboradores, después de realizar diversas
pruebas de marcacion de prétesis llegaron a la conclusién de utilizar una laminilla
de,oro o acero inoxidable con la inscripcién de los siguientes datos: 2

1.- Nombre (sdlo la inicial), apellido completo o preferentemente nombre y
apellidos completos, seguidos de la edad del paciente.

2.- Debajo de eslos datos la ciudad o poblacién donde se realiz6 la protesis,
finalmente los dos altimos dfgitos del afio en que se encuentre.

3.- Nombre y apellidos del profesional, anteponiendo la abreviatura indicadora de
la profesion, en este caso "Dr." p.e,

A Velez T./30
Medellin/68
Dr. A. Echeverri M.

No especifica las medidas de la laminilla, solamente hace la observacién de que
sea lo suficientemente adecuada a las dimensiones del paladar del paciente.

Por otro lado se ha propuesto la inclusién de la laminilla con algunas variantes en
los datos. Existe diversidad de téenicas para marcar las prétesis, por ejemplo, en
los Estados Unidos se realizan algunas técnicas de gran sencillez como son las de
anotar con boligrafo comtin los datos, sellando dicha superficie con un barniz.

En la Sociedad Britanica de Prostodoncia utilizan entre otros métodos de
marcacién el uso de los siguientes:

a).- Una placa de latén o acero de 0.050 mm de espesor y una medida de 3x1
centimetros marcando los datos con un boligrafo.

b).- El uso de papel y tinta india.

c).- Papel de 2x0.5 centfmetros y boligrafo.

d).- Placa de metal de 0.050 mm. de grosor con los datos grabados.

9 Echeverri M. Alfonso, “La Odontoscopla como Ciencia Awxiliar de la Justicia”, Edit. Difusién. Medellin,
Colombia, 1980.
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¢).- Banda de Ortodoncia de acero inoxidable con datos grabados.

Cualquiera de éstas inclusiones pueden efectuarse debajo de los molares, o en las
superficies vestibulares, palatinas o linguales de las protesis. Pese a las
posibilidades enumeradas, se prefiere trabajar con inclusiones en algtin tipo de

metal ya que éstas pueden Hlegar a resistir temperaturas de 900° y hasta 1000° C

Siguiendo las ideas del Dr. Echeverri otro ejemplo serfa el siguienle:

Dalos: Prétesis marcada:
Nacionalidad: Gran Bretarnia GB. - D.35461
Reg. del médico: 35461 14.10.70 - No.132

Fecha de la prétesis: 14/10/70
Orden del Lab. nim.: 132

En México el sistema més usual es el uso de laminillas grabadas e incluidas por el
laboralorio dental en la prétesis, generalmente incrustadas en la zona del paladar.

La especie, la raza, el sexo, la talla, la edad, los hdbilos individuales y muchas
veces las ocupaciones, lo mismo que los antecedentes palolégicos se graban en el
aparato denlario, asf, el conjunto de caracteres fisicos de las piezas dentarias basta
para distinguir a un individuo incluso después de la muerte, en virtud de que
éstos resislen la putrefaccién y de manera relaliva el fuego.

Lamentablemente la aplicacion de cualquiera de las téenicas resultarfan
invalidadas sin la presencia de dalos ante mortem que nos ayudaran a descchar o
no la identidad positiva del sujeto.

2.3.4 Reconstruccién Facial3®

El Sistema de ldentificacion por medio de fa Reconstruccion Facial, se aplica
bisicamente al estudio de la forma de los crineos intentando reconslruir su
fisonomia con auxilio de la Antropologfa Fisica. Medianle técnicas de escultura o
moldeado, éstas pueden llevarse a cabo con elementos como arcilla, plastilina,
silicones u olro material; todo ello con objeto de lograr una identificacién positiva
del cuerpo o restos investigados.

30 Técnica aplicada actuatmenie cn la Procuraduriy General de Justicia det Distrito Federal para identificar
persanas descarnadas, pulrefacias o quemadas.
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Sin embargo, lambién se aplica desde la reconstruccion del propio crineo,
comparaciones con fotografias y/o restauracion de la cabeza completa a partir del
craneo.

Un craneo puede darnos aproximaciones valiosas sobre la edad, sexo y grupo
¢nico, s decir, el craneo es como un centro dsco de la cabeza y la cara,
contribuyendo con esos datos a gran parte de la identificacion.

Para una reconsiruccién de arcilla sobre craneo (la mds comiin), no requiere més
que el moldeo de un busto en arcilla y el auxilio de un Antropélogo Fisico.

TIPOS DI RECONSTRUCCION

Reconstruccion Craneal n partiv de Retrotos
La téenica consisie en dibujar el contorno craneal en base a tres medidas:

1.- Un contoro transversal y la fotografia del crineo en una vista facial.
2.- Un conlorno sagilal y la foiogralia del crdneo en una vista lateral.
3.- Un contorno horizontal y la fotografia del crdneo en una vista vertical,

Una vez efectuado eslo, se compara el contorne craneal dentro del retrato (que a
diferencia de la fotografia es elaborado por un artista, a lipiz, pincel o carbon).

Automiticamente se podran observar las diferencias o no con relacién al punto de
referencia (retrato), aunque para wayor seguridad es conveniente que esté
presenie el Aniropélogo Fisico.

Recanstruccion del Crineo a partiv de une Fotografia

Ana Maria Mendoza, reporta que al examinar un craneo para conocer la edad, sexo
y grupo éinico, la folografia es un Wil auxiliar basindose en una inspeccion
visual.3!

Diversos investigadores han ulilizado para la identificacion de victimas la
sobreposicién fotogréfica, obteniendo buenos resultados, por lo que se recomienda
esta téenica siempre y cuando sea posible. Y el procedimiento es el mismo que
para el caso anterior.

3 Mendoza M. Ana Maria, “Identificacion Auttopo - Odontoldgica Legal™, Tesis Recepeional, ENEP
tztacala, México, 1974, pdg. 92.
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Puede darse el caso de que la posicion de 1a cabeza en la fotografia no corresponda
precisamente ¢} trazo craneal, por lo que s importante corroborar esla situacién y
tratar de evitarla.

Reconstruccion de la Cabeza a partiv del Criineo

En éste sistema generalmente se utilizan datos y medidas tomadas
cuidadosamente del cadiver, como son grosor del tejido de la cabeza y cara del
cuerpo.

Krogman™, sugierc usar una aguja delgada con un pequeio trozo de goma, la cual
penetra al tejido hasta chocar con el hueso formando un dngulo reclo, se anola un
nimero en el sitio de puncidn, quedando ¢} trozo de goma en la superficie del
tejido,

La distancia de la puncion hacia el trozo de goma es medida en milfmelros,
registrindose asi ¢ grosor del lejido en esa zona. A partir de estas medidas, se han
elaborado una serie de lablas correspondientes al grosor del tejido, estableciendo
un parametro de diferencia de acuerdo al sexo.

Las principales medidas a considerar para efectuar un busto son las siguienles:

Relacion del hueso de la érbita con el ojo.
Tipo de nariz.

Localizacion de la oreja.

Ancha de la boca.

Largo dela oreja.

Forma del mentén.

Ancho de la frente

Forma de los pomulos

> & & S & o o O

"

32 Krogman Wilton Marion, “The Human Skeleton in Forensic Medicine”, Thomas Books Symbal af
Leadership. 2a. printing, Springfield, Htinois, USA. pags. 162 -164.
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2.3.5 Retrato Hablado

Bl retrato hablado de Bertillon, era ulilizado en sus origenes solamente como
complemento de la ficha antropomélrica; lenia caracleristicas peculiares que se
basaban en la division tripartita de las cualidades posibles de cada érgano.

Cualidades
SMENSURATIVAS
¢ pequefio e concavo * horizontal * rubio
, e mediano e rectilineo e jevantado ¢ castaiio
o prande ® CONVEXo s abatido s obscuro

* Los minimos y mAximos en las eualidades mensurativas son suceplibles de subdividiese en "muy” y Tligeramente™
* En las cualidades cromslicas cada wma se puede subdividir en clara, mediana y obscura, Considerando las
graduaciones especiales para cabellos y picl.

Rostro lamano:

+ Frenle.- comprendida desde la insercion del pelo hasta la raiz de la nariz.

{FRENTE: : 2
Arcos Segiin su relieve: pequeno, mediano y
superciliares grande.
Inclinacion® Oblicua, intermedia, vertical,

prominente y abombada.

Se observan imaginariamente
formando un dngulo recto.
Altura Pequeiia, mediana y grande.
Anchura Pequeria, mediana y grande,

Particularidades |Surcos frontales y fosa frontal.
* en cada caracteristica quedan comprendidos et "muy”y el Tligeramente”.
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+ Nariz.- Comprendida desde la raiz de la misma hasta su base, o sea, la parte
mis baja det tabique nasal.

‘NARIZ:.

Tamaio.- pequeia, mediana y grande.

Altura.- pequeiia, mediana y grande.

Dorso.- reclo, cdncavo, convexo.

Base.- horizontal, levantada y abatida.

Saliente.- pequeiio, mediano y grande.

Espacio naso-bucal.- pequefio, mediano y
grande.

Comisuras.- horizontales, caidas y levantadas.

Mentén.- inclinacidn, huyente, vertical y
prominente.

Altura.- pequeiio, mediano y grande.

» Espacio naso-bucal- comprende desde el limite del tabique nasal hasta la

punta del mentdn.

» La altura general de la cara se practica en cada sujeto en particular.

‘CARA A .
Insercion del pelo | Raiz de lanariz  § Espacio naso- Menlon o barbilia | Punta exierna de
buca! la coja
Frente Dorso de la nariz_| Labio superior | Punta del mentén | Ala de ta nariz
Arcos Punta de la nariz | Labio inferior Tabique deia
Superciliares nariz
CEJA CABELLO {OREJAS

Unidas, préximas o separadas.

Insercion: circulo y punta.

Descripeion del miembro
derecho.

Arco, rectas, Sinuosas,

Ondas, lanoso, crespo, lacio.

Rectangular, redonda, ovalada,

oblicuas. efc.

Escasas, medianas, Calvicie: frontal, tonsural, Tamaio.

abundanies. total.

Naturales, pivnmd.as. Obs.: tintes, cortes, Con adornos o no.
' quemaduras

I
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HOJOS HCABELLO:Y.CALVICIES :BIGOTE'Y.BARBA
Chicos Lacio Puntas ascendentes Abundante Abundante
Medianos Ondulado Coronaria Normal Escasa
Grandes Chino Frontal En puntas Candado
Hundidos Crespo Total Escaso Piocha
Saltones Blondo Frontocoronaria Est. mosca In orillas
Caidos Lanaso Otros Est. kdiser Otros
Alarpados Comin (hacia atrds) Oltros

Redondos Dividido (centro, lado)

Otros Otros

Caracleristicas que s¢ anotan en el retrato hablado:

1. Borde o élix.- Original, superior, posterior; que piteden ser: pequefio, mediano
y grande.

2. Lébulo.- Contorno, adherencia y altura,
a) En escuadra, en punta descendente, en golfo,
b) Descendenie, parcialmente adherido, separado.
¢) Pequerio, mediano y grande.

3. Autitrago.- Inclinacion, perfil, volumen.
a) Horizonial, intermedia o indinada.
b) Cénceavo, rectilineo, intermedio o saliente.
) Pequefio, mediano y grande.

4. Trago o saliente.
a) Bifurcado.

5. Antiélix.- Se divide en repliegue superior (borroso, intermedio, acentuado); y
repliegue inferior (céncavo, intermedio o convexo).

6. Foseta digitat.- Anotar la anchura y Ia profundidad.
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2.3.6 Superposicion Radio-Fotogrifica Crineo-Cara®

La Superposicion Radiogrifica tiene su origen en trabajos realizados por Glaister y
Bresch (ingleses), y cousiste en la superposicion de radiografias (craneales), con
folografias faciales.

La Superposicidn Fotogrifica de rostro y craneo del individuo que se pretende
identificar se efectda de frente y perfil de tres cuartos, lo anterior obedece a los
trabajos que realizd el investigador argentino Piacenting. La Superposicion
Fotogréfica de rostro y crdneo en planos frontal y lateral obedece a fos trabajos de
los polacos Malinowski y Poratoski.

Esta téenica fue aplicada por primera vez en 1934, en el caso Ruxon estudiado por
Jurgen Thorwald 3% y en 1935 segin ol Dr. Moreno Gouzilez en un caso sucedido en
Edimburgo, Inglaterra donde se identificaron los cuerpos de una niftera y su
patrona, asesinadas por un médico.

Esle sistema de identificacion se encuentra en relacién estrecha con el de
reconstruccién facial debido a que en muchas ocasiones ef cridneo utilizado para la
reconstruccion facial es estudiado anteponiéndolo a una fotograffa de la probable
victima y con auxilio de elementos radiogréficos.

Una vez dispuestos los elementos téenicos, con auxitio de un antropdlogo forense
se podrin efectuar las apreciaciones fisondmicas respecto de ambos debido a que
la estructura craneai difiere en muy poco respecto de Ja estructura que presenta en
vida, asf que las grandes curvas de la cara podran observarse perfectamente; de
manera que con un andlisis profundo de ambos se puede emitir un dictamen
positivo o no, respecto a la identificacion de la victima,

El' maestro Soto lzquierdo®, afirma que primero se debe realizar la reproduccién de
una folo en buen estado de la presunta victima, confecciondndose una diapositiva
de la misma a tamano de 5x7 cenlfmetros, la cual se colocard bajo el cristal
esmerilado de la cimara fotografica ampliadora. '

Posteriormente se marcardn sobre el cristal los puntos antropométricos
coincidentes y al finalizar se podrd efectuar el estudio induclivo-comparativo de
ambos,

33 Técnica actudmente utilizada en ka Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal.

M Jurgen Thorwald, op-ci.

3 Dr. Héctor Soto lzquierdo, médico forense del Institulo de Medicina Legal en la Habam, Cuba
Conferencia magistral en el curso: “Actualizacién en [dewificacion Médico-Legal”, auditorio del Tribunal
Superior de Justicia del Distrito Federal en septicmbre de 1984,
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Los principales elementos sujetos a consideracién dentro de esle sistema son:

¢ Caracleristicas de la barbilla.

¢ Denlicion en relacidn a la ubicacién de la boca.
¢ Forma de los pémulos.

¢ Localizacién y forma del mentén.

+ Relacién entre la nariz y la abertura piriforme.
¢ Tamafio de la 6rbila ocular.

¢ Tamano del crénco.

¢ Ubicacion de las regiones geniales.

Sobre ésta Léenica el Dr. Moreno Gonzdlez explica;

“El fundamento de In téenica de superposicidn fotogrdfica cara-crdneo aplicada por
Brash y Gluister, estriba en la correspondiente que existe entre la fisonomia y la
tipologfa craneana seiialada en los tratados de antropologia fisica. Ahora bien, esta
téenica la aplicaron contando con wn crdneo casi carente de parles blandas. Sin
embargo, cont base en su fundamento, se puede, ante un cranco cubierto de partes
blandas, especificamente carbonizados o en estado avanzado de putrefaccion, aplicar
una variante, consistente en tomar una radiografia al crdnco del occiso y despuds
intentar la superposicion con ln fotografia de la cara, pudididose denominar a esta
técuica, Superposicion folorradiogrdfica cara-crdneo” 36

De manera similar a otros sistemas de identificacién, se busca encontrar
determinado niimero de puntos de coincidencia para poder emitir un dictamen, en
ese orden de ideas cabe mencionar que los autores que citan algo al respecto no
coinciden en dicha cifra, los hay quienes manecjan desde 6 puntos hasta 14, en
México se busca encontrar por lo menos 14 coincidencias.

Los muiltiples intentos por llegar a una identificacion positiva han hecho que se
ulilicen combinaciones y variantes de los sistemas de identificacién, en esa
situacion esta téenica a crilerio y capacidad del identificador puede sufrir
variantes como las siguientes:>

1) Mediante un circuito cerrado de televisién y dos cdmaras de TV, una
enfocando al crineo y otra a la fotograffa, con auxilio de una mezcladora de
imdagenes-efectuar la superposicién (ideada por investigadores ingleses).

1) También puede efectuarse superposicién de la imagen recogida de un créneo
en rayos "X" y se compara con la fotografia del sujeto investigado,

36 Moreno Gonzdlez L., Rafael, Op cft, pag. 234.

3 Memorias de! Simposium Diernacional de Medicina Forense, Sociedad Mexicana de Medicina Forense,
Criminologfa y Criminalistica. A.C.. y Scrvicio Médico Forense del Tribunal Superior de Jusiicia de!
Disirilo Federal, julio de 1985.
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Otra técnica mis es la superposicion de imdgenes radiolégicas de los dientes antes
y después de la muerte.

24 Otros Sistemas

Existen gran ndmero de Sistemas de ldentificacién, que han ido evolucionando o
credndose paralelamente a la evolucién de la delincuencia, lamentablemente en
cast todos ellos encontramos una fuerte limitante debido ha lo dificil que es el
hecho de encontrar los indicios correspondientes que nos den la pauta para aplicar
delerminado sistema.

Pese a lo anterior se ha podido contar con sistemas de identificacién que aunque
menos populares que los citados anteriormente, han podido aportar en no pocas
ocasiones datos esenciales para llegar a resolver las incognitas nacidas en una
investigacién. Estos sistemas no son tampoco los tinicos ya que la evolucién y
desarrollo tecnoldgico del ser humano va creando nuevas perspectivas y por lo
tanto nuevas posibilidades de hacer mal uso de cllas o utilizarlas como medio para
la comisién de actos delictivos.

24.1 Huellas de Mordedura

El sistema de identificacién por huellas de mordedura generalmente es
contemplado al tratar Odontologia Forense por obvias razones, sin embargo al dar
origen a un sistema de identificacién particular, considero que merece un apartado
propio.

Se define como huella de mordedura a una lesion traumatica, causada por un
agente mecdnico, que puede ser un hombre o un animal.3

Siguiendo las ideas del Dr. Francisco Javier Tello se puede decir que las huellas de
mordida no son exclusivas de homicidios por estupro o violacién como pudiera
pensarse, se les ha encontrado también no en pocas ocasiones en homicidios de
nifios maltratados, delitos sexuales, rifias o inclusive pudo haber sido dejada en
algtin material o alimento. Y en otro tipo de muertes en las que se han visto
involucrados circunstancialmente diversos tipos de animales.

3 paditta C. Marfa Vicioria, “Identificacion por mordeduras”, Tesis recepeional, UNITEC. México, 1978,
pig. 78.
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Otra técnica mds es la superposicion de imigenes radiolégicas de los dientes antes
y después de la muerte.

24  Otros Sistemas

Existen gran niimero de Sistemas de Identificacién, que han ido evolucionando o
credndose paralelamente a la evolucién de la delincuencia, lamentablemente en
casi todos ellos encontramos una fuerte limitante debido ha lo dificil que es el
hecho de encontrar los indicios correspondientes que nos den la pauta para aplicar
determinado sistema.

Pese a lo anterior se ha podido contar con sistemas de identificacién que aunque
menos populares que los citados anteriormente, han podido aportar en no pocas
ocasiones datos esenciales para llegar a resolver las incdgnilas nacidas en una
investigacion. Estos sistemas no son lampoco los tinicos ya que la evolucién y
desarrollo tecnolégico del ser humano va creando nuevas perspectivas y por lo
tanto nuevas posibilidades de hacer mal uso de ellas o utilizarlas como medio para
la comisidn de actos delictivos.

2.4.1 Huellas de Mordedura

El sistema de identificacion por huellas de mordedura generalinente es
contemplado al tratar Odontologia Forense por obvias razones, sin embargo al dar
origen a un sistema de identificacion particular, considero que merece un apartado

propio.

Se define como huella de mordedura a una lesion traumética, causada por un
agenle mecénico, que puede ser un hombre o un animal.®

Siguiendo las ideas del Dr. Francisco Javier Tello se puede decir que las huellas de
mordida no son exclusivas de homicidios por estupro o violacion como pudiera
pensarse, se les ha encontrado también no en pocas ocasiones en homicidios de
nifios maltratados, delitos sexuales, rifias o inclusive pudo haber sido dejada en
algiin material o alimento. Y en otro tipo de muertes en las que se han vislo
involucrados circunstancialmente diversos tipos de animales.

38 padilta C. Marfa Vicloria, “Identificacidn por mordeduras", Tesis recepeional, UNITEC, México, 1978,
pag. 78.
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Debido a lo anterior es necesario saber que existen diversos lipos de mordedura, y
que éstos tipos se encuentran definidos por el lipo de ser viviente que las causd,
asi pueden ser de ser humano o de animal.

MORDEDURA HUMANA

Siguiendo las ideas del maestro Raffo se puede decir que se les encuentra na sélo
sobre Ia victima; puede presentartas también el victimario cuando aquélla se ha
defendido. Son de forma curvilinea (“en doble paréntesis” -Bonnet-).

Segtin la fuerza de la mordida y extensién de la zona injuriada, podra observarse
la huella caracterfstica de cada diente, en forma de equimosis, o de pequefias
solyciones de continuidad si ta piel ha sido perforada; y otras veces, una herida
contusa tnica.

En el primer caso, cuando la impronta de la pieza dentaria es ostensible, ef examen
comparativo de la herida con la dentadura que Ia produjo, puede senalar al autor
0 descarlar a un sospechoso. El rastro de las mordeduras es el negativo de las
piezas dentarias, ante esle tipo de investigaciones es imprescindible la
intervencién del odontélogo.

Al producirse escoriaciones en una huella de mordedura, se origina una especie de
arrancamiento de la epidermis, fluye linfa y la eseoriacion se humedece si ademis
se lesiona el tegumento, sangra y se forma carteza hemdtica.

Cuando la escoriacion no presenta rastros de sangre, no se puede decir si se ha
originado antes o después de |a muerte, si ¢s hemorragica, no cabe duda que ha
tenido lugar en vida.

OBTENCION DE REGISTROS

Existen varios métodos para la obtencion de registros, para registrar una huella se
utilizan las fotografias y los moldes; las fotograffas deben abtenerse con lentes de
aproximacién y diapositivas en color; para los moldes se utiliza material elastico
para impresiones, como ¢l alginato o los elastémeros. El sefalamiento descriptivo
de las mordeduras requiere minuciosidad y en su redaccién se consideran las
cuestiones detalladas a continuacién.

1).- Detalles de conjunto:
a) Disposicioén de los arcos dentarios
b) Existencia de todas las piezas dentarias
c) Inexistencia de algunas piezas dentarias
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11).- Caracteres individuales:
a) Disposicion del diente en el arco
b) Anomalfas de forma
¢) Anomalias de volumen
d) Anomalias de niimero
e) Anomalias del borde dentario

Para 1a correcta interpretacion de la marca de mordida es necesario tamar en
cuenta por lo menos cuatro faclores:

1.- Los dientes de! que mordio.

2.- La accién de la lengua, labios y carrillos del victimario.
3.- Estado mental del victimario al inflingir 1a mordida.
4.- La region del cuerpo donde fue inflingida la mordida.

METODOS BASICOS

1).- Impresiones para elaborar modelos de estudio:

Proceditniento

Se monla un juego de modelos de estudio en el articulador dental simulando las
huellas de mordedura, colocando una hoja de papel cebolla y otra de papel carhon
sobre un tubo flexible, en el cual se pone las caras oclusales ¢ incisales de las
piezas denlales, cerrandose para plasmar la impresion de una mordida.

A cada huella producida en el papel cebolla, se le puede asignhar un nimero
carrespondiente al nitmero de picza que hizo la huelfa, en esla forma es posible
identificar a las piezas dentales responsables individualmente en la huella de
mordedura original.

ID.- Téenica fologrifica

La fotografia provee un registro permanente de las huellas de mordedura en el
sitio como se encontraba originalmente, ya que hay también cambios en piel por la
pérdida de agua y putrefaccién; en alimentos si no se usa un.medio conservador
hay pérdidas de agua, grasas o sufren oxidacion.
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Procedimiento

Las fotograffas se deben tomar en blanco y negro, y color en diferentes dngulos de
la huella, el &rea general de la huella y del cuerpo en general, aqui se debe tener la
precaucién de incluir una regleta a escala en el mismo plano de la huella pero sin
obstruirla (muy comiin en las diversas Procuradurfas de Justicia del pafs).

La luz debe ser puesta en &ngulo para darle sombra a las huellas, las cuales van a
aparecer més definidas en la impresién posiliva, los filtros pueden ser usados para
hacer mds fuertes varios tonos de coloracién que son asociados con los tonos
comunes de las huellas.

Si hay huellas de mordedura con depresiones en la piel se puede usar una luz més
pqtente para reproducirlas en la fotografia. La iluminacién uliravioleta o infrarroja
puede ser necesaria para hacer resaltar algunos detalles que no podrian ser obvios
en la impresién normal.

La seleccién de la pelfcula generalnente es en blanco y negro, la cual da un
negativo claro y agudo, y subsecueniemente una buena impresion positiva.

Las transparencias de color son de gran valor siendo de buena calidad y
ciertamente cuando las huellas son refotografiadas en intervalos de 24 horas;
cuando huellas muy leves que aparecen posteriormente, se revelan borrosas sin
poder definirlas.

Las técnicas empleadas van a depender de la habilidad del experto en particular,
ulilizando aquéllas que convengan o se ajusten mejor al tipo de caso que se
investigue.

Ambas lécnicas pueden ser aplicadas a la investigacién de mordeduras dejadas en
piel, alimentos o cualquier otro material. El perito forense debe levar a cabo una
descripcién completa y detallada de las piezas dentarias del sospechoso,
elaborando odontogramas, dos juegos de modelos de estudio, uno como evidencia
directa y otro con el propésito de comparacién.

MORDEDURA DE ANIMAL

Su forma (“en acento circunflejo -Bonnet-), se diferencia muy bien de la
mordedura humana, En las zonas urbanas los casos mortales son excepcionales. Lo
habitual es que la mordedura animal se vincule a problemas de mutilacién post
mortem. Es necesario conocer algunos detalles de las lesiones producidas por
animales en el caddver, para no incurrir en confusiones con sevicias que no han
existido.
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Los peces y ratones producen pérdidas de sustancia de forma redondeada,
semejantes a ulceras { se han lliegado a confundir con quemaduras producidas por
colillas de cigarrillos encendidos).

Las ratas labran Wineles bajo la piel, o alacan cara, manos y pies. Las aves
destruyen los ojos. Los perros abren y vacian el cadiver. El gato, al arrancar las
partes blandas apoya las zarpas y deja marcas de araiazos; esto suele observarse
en los casos de ancianas solilarias que han fallecido por cansas naturales, que al
vivir con este tipo de animales, estos al enconlrarse encerrados y hambrientos
terminan mutilando el caddver.

Los cerdos amputan las extremidades; las anguifas y cangrejos descarnan el
tuerpo y lo reducen a esqueleto; el tiburén descuartiza; la hormiga “pica” las
comisuras nasolabiales o labra en su lrayecto por la cpidermis un rimero de
lesiones que recuerdan el aspecto de un “rosario”.

En lodas eslas lesiones, lo importanle es comprabar su cardcter no vilal. De alli la
necesidad de interiorizarse siempre de la fauna local, como se aconseja cuando se
lhabla del examen del lugar de los hechos en opinion de muchos aulores.

Las mordeduras planlean, a menudo, problemas médico-legales de imporlancia.
Las caracterislicas de estas heridas son las siguienles:

1).- Son lesiones de lipo contuso

2).- Su gravedad oscila de la equimosis al arrancamiento

3).- El mecanismo causal es la atraccion

4).- Las caracteristicas particulares de su morfologia permiten ef diagnéstico de

especie o de individuo

5).- Radican en zonas descubiertas por los vestidos, generalmente

6).- Su ubicacion topografica suele indicar la molivacidn:
a) Ofensivas (arejas, nariz y labios de la victima).
b) Defensivas (manos, antebrazos def victimario), suelen ser difusas, con
poco detalle y dan la impresién de que se realizaron de manera rapida, con
rabia y alealoriamenle.
c) Erdticas (pezones y genitales). Suelen presentarse bien marcadas y con
gran dosis de sadismo.

La mayoria de las veces ol Odonldlogo Forense hace impresiones miltiples en
moldes apropiados, siempre en cera, de las marcas de la mordida del sujeto
sospechoso y las compara con las que se encuenltran en [a viclima en una buena
folografia tomada con lenlilla de acercamienlo.

En realidad no se liene gran experiencia en este procedimiento, por lo cual los
resullados no suelen ser muy confiables, pero constituyen una buena prueba.
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Serd aun mds valiosa si en caso de levantamiento de cadiver se tomoé algo de
material de las horquedades del mordisco, con el cual se pueda clasificar el tipo de
sangre. Ademas otro aspecto importante que puede oblener el Médico Forense con
el apoyo odontol6gico es poder determinar con gran aproximacién un diagnéstico
sobre la edad.

Por otro lado hay que adarar que e} Odontéloga Forense no pretende afirmar que
una sefial de mordida sea tan valiosa como una huella digital para identificar un
sujeto sospechoso; sin embargo, puede ser bastante dtil puesto que el Odontélogo
Forense podrd determinar si una sefal de, mordida es o no absolutainente
compatible con una dentadura especifica.

Ademas las pruebas serologicas realizadas en caso de mordida también son tiiles,
y# que a veces el serdlogo logra clasificar las huellas de saliva de un sector dado,
aiadiendo asi otra prueba valiosa a la investigacion.

La evidencia de las huellas de mordedura pueden ser mejor usadas en la
eliminacién del sospechoso, mds que en la identificacién positiva del mismo.

2.4.2 Pelmatoscopia

El término Pelmatoscopfa, proviene del término griego "pelma” (plania del pie); y
“skopein” (examinar); asf que significa el examen o andlisis de las plantas de los
pies. La impresién obtenida es llamada peimatograma y de ella se obtienen figuras
muy similares a las que presentan las huellas dactilares o palmares.

A diferencia del examen de las palmas de las manos e inclusive de las huellas
dactilares, rara vez se encuentran huellas de pies descalzos, a pesar de que la
historia de la delincuencia relata varios casos en que los delincuentes se han
quitado zapatos y calcelines para maniobrar més silenciosamente y no mancharse
de sangre el calzado.

La pelmatoscopia es utilizada generalmente en recién nacidos, a los cuales como
primera accién para su poslerior identificacién, se hace una toma de su huella
pelmatoscopica en casi lodos los centros hospitalarios nacionales, puablicos o
privados.

El documento o documentos en que se lome fa impresion, debe ser colocado sobre
una superficie dura y lisa, cuidando que el menor extienda los dedos al momento
de tomarla.
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Debemos admitir que no siempre se consiguen de primera intencion
pelmatogramas  descifrables; algunos nifos, particularmente los prematuros,
presentan la planta profundamente surcada de arrugas que se entrecruzan,
ocultando tras ellos los delicados dibujos papilares. Sin embargo, si se insiste
pacientemente, se logra el éxito atn en los casos mas dificiles.

Pracedimienta

Dela plancha tintero, pasar tinta a una placa de vidrio por medio del rodillo, hasta
lograr que quede una capa delgada y uniforme. Al mismo tiempo se limpia
perfectamente la planta del pie para entintarla; y con una presién firme sobre el
miembro (de preferencia con el menor de pie), y previamente preparada la ficha
correspondiente hacer la toma. Esta técnica es la misma que la utilizada para
tomar las impresiones pelmatoscépicas de adultos con propésitos de identificacion
en Criminalfstica.

Se considera conveniente el uso de las fichas propias de este tipo de tomas ya que
presentan los espacios idéneos para la obtencién de impresiones plantares.

En gran ntimero de delitos cometidos en lugares inleriores se encontrarin huellas,
éslas se pueden clasificar en alguno de los siguientes tipos:

Profundas.- Las localizadas en superficies blandas como tierra, ceniza, arena,
etc.

Ordinarins.- Encontradas en superficies duras como pisos, mesas, sillas,
materiales pldsticos; y pueden encontrarse hiimedas o secas,

Las huellas de pies descalzos pueden encontrarse:

s Incoloras.- Mismas que se manejan de manera similar a las huellas dactilares
latentes;

o Colareadas.- Lo que sucede cuando el pie estd manchado de sangre, palvo,
tierra, hollin o alguna otra substancia que las haga evidentemente visibles.

Al determinar el tamafio del pie se deberd tener mucho cuidado, pues la presién y
la materia colorante pueden influir mucho sobre ¢! tamafio de las huellas. En ellas
deberdn buscarse generalmente algtin tipo de deformaciones y sobre todo pies
planos.

Con objeto de lograr una imagen verdaderamente valiosa de un pelmatograma
para una identificacion con fines criminalisticos, se ufiliza la foma del pie en
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diversas formas; para ello es necesario efectuar las tomas en las siguientes
posiciones:

1.- Posicién normal del sujeto {de pie)

2.- En movimiento (al caminar)

3.- De pie con presi6n sobre la parte exterior del pie

4.- De pie con presién sobre la parte interior del mismo

IDENTIFICACION DE PELMATOGRAMAS

Para efectuar una identificacion precisa, es necesario parlir de puntos
predeterminados para la toma de mediciones. En el caso de pies descalzos los
pintos son la orilla posterior del talén y la punta del dedo grande (gordo). Una
vez localizados dichos puntos se traza lo que se conoce como una “red de Causé”
{que no es mds que una cuadrfcula graduada, trazada sobre 1a huella, muy similar
a las utilizadas para efectuar dibujos a escala), con la cual se efectiia una primera
confrontacién de tipo milimétrico, para acto seguido efectuarta localizacién de los
puntos caracterfsticos de la impresién, de igual manera que en dactiloscopfa.

CLASIFICACION PELMATOSCOPICA

En realidad los elementos a considerar para conformar una clasificacién adecuada,
no distan mucho de los considerados para los dactilogramas en cuanto al tipo de
dibujos que se pueden encontrar. Para realizar un intento de clasificacién hay que
comenzar por dividir la huella pelmatoscépica en secciones, existen diversos tipos
de division segin al autor y el pais de que se trate.

Dewan K. S. Puri considera que la divisién debe ser la que comprende cuatro
partes; dedos, eminencia metatarsiana, arco plantar y talén. 3

En ese orden de ideas se encuentra que la hueila plantar en realidad se puede

dividir en mas partes, por ejemplo las que cila el maestro argentino Osvaldo H.
Raffo:®

1. Dedos- En un nitmero normal de cinco, pueden ser largos, anchos, medianos; y
fa nomenclatura para elios es dedo mayor (gordo), segundo dedo, tercer dedo,
cuarto dedo y dedo pequetio.

39 K. S. Puri Dewan, "Las huellas de los pies”, Revista Internacional de Policfa Criminal, India, 1965, o*
187.

40 Raffo Osvaldo H., “La muerte violenta”, 4% ¢d.. Ed. Universidad, Argentina, 1993, pégs. 232 . 233,
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-

Linea de base.- Es el surco que separa los dedos de la eminencia matatarsiana, se
lama también surco superior. Este puede ser profundo, mediano o poco
pronunciado.

Conlornos.- Son las lfneas que forman los bordes de la huella y pueden ser:
Internos.- Bordes internos de la huella.

Externos.- Borde exierno de la huella y que puede ser encorvado, menos
encorvado o reclo.

Curva terminal.- Es la linea que forma el borde del lalén, es decir, el extremo
posterior del pie que loca el suelo.

Curva melalarsiana.- Es la que crea el borde melatarsiano localizado entre el
comienzo de la planta y el final de los dedos.

Arco Interno.- Es la porcioén del arco situada en el hueco del contorno interno,
delimitada por el comienzo y el fin del arco plantar. Segiin el grado de la
curva, el arco puede ser: profundo, mediano o poco marcado.

El Maestro en Ciencias Penales Anfonio C. Nakalodo en nuestro pafs, sigue el
criterio de la divisién tripartita de la huella, la cual se efectia de manera
horizontal a ésta partiendo del final de los dedos hacia el talén del pie y de frente
ala huella; divisién que se caracteriza por las siguientes secciones: ¥

Distal.- Esta parte es ta que se uliliza para identificacion criminalistica debido a
que presenta de manera mas clara y precisa las crestas papilares.

Media.- Que abarca bésicamente todo el alto y ancho del puente del pie y que es
precisamente la mitad de la huella.

Proximal.- El &rea restante que se encuentra formada por el talén del pie en
toda su extension. Se le llama asf por su proximidad al cuerpo.

En un intento de clasificacién pelmatoscpica encontraremos arcos, presillas
internas, presillas externas y verticilos, de los mismos tipos que los considerados
para los dactilogramas pero en mayor lamaiio. Asf también deltas con crestas a su
alrededor y los verticilos casi siempre de tipo espiral.

41 Nakahodo Rivera Antonio C. ap cit, 10/junio/1995.
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TIPOS DE PIE

Es necesario considerar la existencia de ciertos tipos de pie para tener un margen
de comparacién que nos pueda dar como resultado una mejor y mas exacta
clasificacién, en los tipos fundamentales no se considera ningun caso especifico de
anomalia ya que pueden ser tanias y lan diversas que sélo enlorpecerian la
clasificacién.

El maestro Angel Vélez, explica que dentro de ésta clasificacion el caso del pie
plano el cual se considera dentro de los lipos a mencionar es muy particular; ya
que pese a ser una anomalfa, es tan coman localizdrsele en cualquier individuo en
el mundo que se ha considerado dentro de los tipos fundamenlales dada la gran
facilidad de identificirsele hasta por el comiin de la gente.

« " Pic iormal.- E) que guarda proporcién entre el talén, los dedos y su arco.

o Pie plano- Cuyo puente es casi inexistenle y por ende evidentemente
desproporcionado, dando un aspecto de un ancho casi parejo a la huella.

+  Pie arqueado- Aquél que presenta un arco tan delgado y largo que también
representa un tipo de desproporcién que hace ver una huella extremadamente
delgada en su parte media.

Existe otro método para clasificar las huellas y es el que sigue otro aulor argentino
ya cilado, el maestro Raffo; el cual nos dice que se pueden clasificar de las
siguiente manera:

» Huella normal.- Huellas que en general no presentan ninguna deformidad o
anomalfa. Es decir, que una huella se considera completa si es normal; o sea
que si los cinco dedos, la eminencia melatarsiana, el arco plantar y el talén
aparecen bien pronunciados y se encuentran bien ubicados y proporcionados
entre sf.

 Huella anormal- Son, por ende, aquellas que presentan algin tipo de
deformidad (congénita o accidental), o anomalia. Y dentro de ésta clasificacién
agrupa los siguientes casos:

o Arco interrumpido: cuando el arco no toca el suelo. La huella comprende
en éste caso, los dedos, la eminencia metatarsiana y el talén.

o Huella encorvada: La que forma una curva normal (puede ser producto
de cargar cosas muy pesadas).

o Huella plana: Aquélla que parece no tener arco, sumamente ancha y
producida generalmente por exceso de peso o que el hecho de llevar
cargas pesadas.
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o Huella oblicua: Generalmente se debe a un defecto fisico y es
extremadamente rara.

n Huella accidental: toda huella con deformidades accidentales, o aquélla
que el niimero de dedos es menaor a cinco o inclusive no los presenta.

o Huella compuesta: constituida por la combinacién de varios de los tipos
anteriores.

MORFOLOGIA

Este aspecto se refiere principalmente a la forma en que podemos encontrar
impresiones pelmatoscdpicas las cuales pueden ser pequefias, medianas y largas,
sin embargo comprende también un aspecto muy importante como es el conjunto
de las lneas que forman los bordes externo e interno, dentro de éste se pueden
decir que se les considera simélricas o irregulares.

DEDOS

Dentro de los aspectos generales s muy importante considerar el que se refiere a
los dedos; principalmente porque cualquier dato diverso de los especificados puede
ser de gran utilidad al efectuar una confrontacién.

a).- Dimensidn.- Pueden ser grandes, medianos o pequefios, y aunque el
tamafio generalmente disminuye conforme se observa partiendo del
dedo gordo, es importante si se aprecia que alguno de ellos es menor o
mayor respecto a los demds.

b).- Forma.- Esta es diversa, se pueden encontrar redondos, ovalados,
triangulares, etc.

¢).- Direccidn.- También es importante ya que puede ser recta u orientada
hacia algtin otro lado.

d).- Distancia.- Para ella se debe tomar en cuenta la separacién entre:
1) Los dedos del pie y la linea de base.
2) Entre un dedo y el que lo precede.

e).- Alineacidn.- Se le conoce asf a la posicién relativa de un dedo del pie con
respecto a los demés, para determinarla hay que trazar:
1) La linea que enlaza los extremos de los dedos.
2) La linea que enlaza sus bases.
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MEDICION DE IMPRESIONES PELMATOSCOPICAS
Las mediciones se efecttan cuando se procede a comparar las huellas de dos pies.

»  Mcdicidn general (forma un tridngulo til y significativo).
1) Distancia entre la linea media del dedo gordo y la curva terminal del talon.
2) Distancia entre el centro del dedo pequeito y el centro de la curva del talon.
3) Distancia entre el centro del dedo gordo y el centro del dedo pequefio.

«  Madicion externa (la huella queda enmarcada por lineas que se trazan siguiendo
las partes salientes de la figura). '
1) Ancho del extremo superior de la huella.
2) Ancho del extremo inferior de la huclla.
.3) Loangitud de la huella.

+  Medicidn interna (son las medidas de las diferentes partes de ia huetla).
1) Longitud y ancho de la eminencia metatarsiana.
2) Longitud y ancho del arco plantar.
3) Longitud y ancho del tal6n.
4) Distancia entre el centro de cada dedo y el més préximo.

Aunque poco comun, también es posible identificar rastros de calcelines, en los
cuales se deberd tener el trato de una impresion latente y al hacer la identificacion
trataremos de basarnos en la estructura del tejido y especialmente se pondrd
alencioén si se localizan a existen roluras o zurcidos.

Para cualquier tipo de huellas de pies calzados, descalzos o de calcetines siempre
es conveniente efectuar lomas fotogrificas de las impresiones.

Se ha comentado ya sobre la existencia de cierto margen de error dentro de
cualquier sistema de identificacién, al respecto, en éste sistema se ha hablado que
no es importante si una huella llega a presentar diferencias de décimas de
milimetro, porque el pie se agranda o encoge dependiendo de Ia actividad que el
sujeto esté realizando, asf como de la superficie en que se encuentre; sin embargo
el Jefe de Investigaciones de la Policia de Nueva York, el investigador Charles O°
Hara, opina que no sélo no es importante, que es realmente imposible apreciar
medidas micrométricas en la huella de un pie y que de poder apreciarse pueden
considerarse dentro del margen de error citado y no precisamente por provenir
del tipo de actividad que realizaba el sujeto al dejarlas o por la substancia que éste
adquiri6 en el proceso de la comisién.

También es conveniente precisar que es necesario advertir al hacer referencia al
tamafio de las impresiones que, realmente no es viable el hecho de guiarse por éste
ya que ademis de las mencionados existen otros factores que modifican la huella,
como ¢} hecho de que una impresién dejada por el pie, es en realidad de mayor
lamaio que éste, lo cual se debe al deslizamiento que se produce, especialmente
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cuando la persona efecttia movimiento (por ejemplo: caminar, correr, etc.),
especialmente si va de prisa y mas atn cuando se trata de superficies lisas.

De manera que puede ser el tamano un apoyo para la identificacién pera de
ninguna manera es determinante, camo lo son en realidad los dibujos y su
clasificacién pelmatoscépica, ya que éstos comparten las mismas caracleristicas de
perennidad, inmutabilidad y diversidad de caracteristicas que las huellas
dactilares y palmares.

24,3 DPoroscopia

Dentro de la gran variedad de sistemas de identificacién disponibles a nuestro
alcance, existe el conacido coma Poroscopia, que propiamente es la identificacion de
personas por medio de los poros sudorificos; ésle sistema fue descubierto por
Edmond Locard 2.

El valor identificativo de los poros deriva légicamente de las caracteristicas de
perennidad, inmutabilidad y diversidad de forma de las crestas papilares, pues
éstas tltimas se encuentran formadas por una serie de orificios de las glindulas
sudoriferas (poros). En consecuencia, dichas caracteristicas son comunes a ellas y a
los poros.

Los poros existentes en los daclilogramas, en general aparecen anle el ojo humano
como filas de puntitos blancos en las lineas de friccion o contacto, pueden
utilizarse lambién en las identificaciones, especialmente cuando se encuentran
impresiones {ragmentadas de dactilogramas donde el nimero de caracteristicas no
es suficiente para emitir consideracién alguna sobre la identidad de alguien.

Aungue poco comin, con la aplicacion de la Poroscopia se han podido efectuar
identificaciones de personas ain cuando sélo se ha podido utilizar una parle
pequenisima de fa huella obtenida.

Los poros tienen las mismas propiedades de olros detalles en las figuras que
forman las lineas de contaclo o friccién propias de la dactiloscopfa, es decir, son
absolutamente individuales en cada ser humano y en cada dedo; no cambian
durante la vida, y si la piel se lesiona de alguna manera, reaparecen en idéntica
forma después de que la lesion haya sanado.

42 Nacido en Francia, Docior en Medicing y Macstro en Derectio, en 1910 fue nombrade Director def
Laboratorio Cicnlifico det Departamento de Policfa de Lyon. Francia. Fue vicepresidente de fa Academia
tnternacional de Criminotogia y editor en jefe de la Revue Internationale de Criminalistique en cse mismo
pais. Es considerada uno de los mas destacados criminalistas y crimindlogos del mundo en éste siglo,
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Las caracteristicas de los poros susceptibles de analizar son:

« Forma

¢ Tamafio
«  Paosicion
« Namero

Pero ademas, Jos poros tienen otra propiedad importante, a diferencia de las
alteraciones que ocurren en los detalles del dibujo de los dedus, no vstan sujetas a
cambios resultantes de la presidn que se ejerza, sino que conservan su forma en
tadas circunstancias. En las impresiones sin colorear o en las (ue se toman por
métados especiales.

Se ha padido establecer que el tamaiie de los poros varia mucho, atn en el mismo
individuo e independientemente del sexo del que se trate, ¢l didmetro de un poro
fluctta entre 0.08 y 0.25 mm, aunque la maestra Arminda Reyes®™ al igual que el Dr.
Alfansa Quiroz Cuardu en su texto de Medicina Forense, se inclina por un tamaiio
que oscila entre 80 y 250 milésimas de milfmetro.

Por otro lada la ubicacidn de los poros dentro de las lineas de contacto varfa mucho
al igual que en el tamano, en algunas personas se encuentran localizados tan
cercanos, que la distancia entre uno y otro es menor que el didmetro de la
abertura, mientras que en otras la distancia es siete u ocho veces mayor que éstas;
0 también puede encontrirseles en medio de la linea o tan alejados lateralmente
que la orilla delalinea de friccidn puede llegar a parecer desgarrada.

Seguin locard, el niimero de poros considerado en relacién a una unidad de
longitud dada, varia de sencillo a doble, aunque en casos normales llegan a
encontrarse un mimero de 9 a 18 poros en cada milimetro de la linea de contacto o
cresta.

En cuanto a la forma de los poros, los puede haber de figura oval, ojiva, cireular,
triangular y curvilinea. Es muy dificil por cualquier método de conteo
dactiloscépico, poder observar en los dactilogramas obtenidos por entintado de
dedos, la ubicacion que presentan los poros asi como demés caraclerfsticas; para
tal efecto es conveniente seguir los métodos propios de cada sistema.

Como ya se mencion® las identificaciones poroscépicas tienen métodos y sistemas
tnicos y caracteristicos para toma de impresiones, lo cual implica que las tomas
hechas con tinta de imprenta no son apropiadas. La férmula empleada se
encuentra formada por los siguientes elementos 4:

3 Reyes Martinez Arminda, op cit, pig. 108.
44 Mélodo ideada por los dactiloscopistas Maestre y Lechia Marzo de origen espafal.
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Ingredicntes: Fijador:

4 prs. de cera amarilla 25 grs. de goma ardbiga

16 grs. de resina griega 10 grs. de alumbre de Potasio
1 pr. de esperma de ballena 5 grs. de formal (al 40%)

5 grs. de cebo 300 cc de agua

Una vez integrados los ingredientes, se deja solidificar 1a mezcla en un receptaculo
plano de vidrio o metal, mismo (ue debe servir para preservarto temporalmente si
se tapa de manera adecuada. 1 dedo, después de limpiarse con éter o xilol
{dimetil-bencina Csi), se frota contra la superficie de la mezcl y luego se oprime
contra un papel muy satinado o contra celuloide. La impresion resultante se
calorea con antimonio metalico finamente pulverizado o con dxido de cobalto y de
estimarse conveniente, la impresion final se puede fijar con una mezcla como 1a
especificada como fijador.

Sin embargo ésle método resulta un tanto complicado, de manera que segin
Heindl, recomienda hacer rodar el dedo Himpio contra una placa de vidrio y revelar
la impresién con vapores de yodo, usando el mismo método que en dactiloscopia
para huellas latentes. También existen reactivos para el revelado de poros como:

a).- Carbonato de plomo
b).- Oxido rojo de plomo (pulverizado y caliente)
c).- Yoduro de plomo

De cualquier manera se recomienda siempre fotagrafiar las impresiones reveladas
y/osin colorear, utilizando el sistema de iluminacion oblicua de Stokis.

2.4.4 Queiloscopia

La queiloscopia es e} estudio y anlisis de los surcos que se encuentran en los labios
de 1a boca de una persona.

El maestro Montiel Sosa mas que hablar sobre una técnica de identificacién, se
inclina solamente por considerarlas como huellas labiales y menciona que éstas
pueden ser enconlradas en hoteles, moteles, departamentos de saltero, interiores
de automdviles y hasta en casas habitacion.

Eiste tipo de huellas generalmente se localizan definidas con cosmético para labios,
y pueden encontrarse relacionadas con personas homosexuales o del sexo
femenino.
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Los lugares mas comunes para localizarlas son:
Boguillas de cigarros

Copas

Hojas de papel para escritura

Kleenex

Servilletas

Tazas

Vasos, entre olros.

LLrecoCccCcocece

Iin las boquillas de cigarros en su mayoria se observardn superpueslas, o sea que
no tendrin en realidad mucha utilidad ya que los surcos, que son ¢l elemento
principal de estudio de este sislema no se presentan definidos debido a la pequeia
superficie de que constan las boquillas. Sin embargo, pueden llegar a presentar
fragmentos importantes que a la vez servirin para cotejor particularidades
posterionnente.

En cuanto a las localizadas en papel, servillelas o pafiuelos desechables
generalmente tienen origen en el hecho de que gran cantidad de mujeres tiene la
costumbre de fijar el tono y cantidad de cosmético labial, imprimiendo las huellas
de sus labios sabre el borde de alguno de los elementos antes citados, arrojindolos
cominmente al cesto de la basura; de allf la importancia de la recoleccion de
indicios. En éste caso suelen ser muy dtiles ya que la impresién generalmente es
de la, boca completa, por ende, su contorno, dimensién y surcos verticales
permitiran efectuar un anélisis realmente 0til.

Existe {a posibilidad de que se les halle embarradas o corridas, para lo cual no
lendrin ningin valor comparativo, sin embargo seran indicio suficiente para
establecer {a presencia de alguna persona del sexo femenino u homosexual en el
lugar de los heclios. En éste sentido se sugiere el andlisis del cosmético para en
caso necesario efectuar una comparacién con otros patrones.

Como olros tipos de huelln presenta caractleristicas propias, las cuales podemos
enumerar como sigue de acuerdo al Maestro Antonio C. Nakalodo: 45

© Pereunidad.- Siempre existirdn a lo largo de la vida de un ser humano.

© Mutabilidad- La forma, lamailo y sinuosidad que presentan cambia
constantemente.

® Variabilidad- Esta caracteristica se da en un lapso de tiempo aproximado de cada
2 semanas.

13 Nakahiodo Rivera Aronio C., Op cir, sesidn det 16/06/1995.
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La metodologia a seguir para efectuar ¢l andlisis de los surcos se puede realizar
por cuadrantes y se llevaran a caba definiendo Ya forma, tamaiio y simewsidal que
presenten los surcos.

24.5 Quiroscopia

Muy a menudo se encuentran en los lugares donde se cometen actos delictivos,
impresiones accidentales de la palma de la mano. En éslos casos, si las huellas
dactilares no bastan, o si la impresion de la palma es 1a Gnica que se encuentra,
deberd aprovecharse ¢sta para obtener de ella alguna aportacién para la
identificacion.

Puede suceder que se lenga arrestado a algin sospechoso por el motivo
mencionado, al mismo se le tomardn impresiones de las huellas de las manos para
confrontarlas con las obtenidas o encontradas en el lugar del delito. Si el
delincuente es completamente desconocido, se deberd hacer una busqueda
minuciosa en el registro de impresiones palmares (de existir).

Sin embargo este tipo de archivos clasificados son sumamente raros, pese a ser tan
necesarios como fos existentes de huellas digitales aisladas.

Existen diversas maneras de efectuar tomas de huellas palmares, uno de los més
comunes es el mismo utilizado para la toma de impresiones dactilares mediante el
uso de tinta de imprenta; ya descrito en el capitule correspondiente. Otro es el
inventado por el crimindlogo belga Stockis, el cual consiste en auxiliarse de un
aparato formado por un bloque de madera comin, como de 38 por 15 centimetros,
con la superficie convexa. La mitad de ésta superficie esta cubierta con una placa
de aluminio o de cobre, la cual se entinta de la misma manera que para tomar
huellas dactilares y la otra mitad se cubre de papel blanco.

Se oprime suavemente la mano contra la placa entintada y luego contra el papel.
Los dedos deberin quedar ligeramente abiertos y ejercer presion, especialmente
contra las articulaciones y 1a muiteca. Para lograr el grado correcto de presién,
generalmente la persona encargada de dirigir la toma, pone su propia mano sobre
la de la persona que esld proporcionando la impresién, algunas oficinas de
identificacién usan una almohadilla de caucho inflada, en vez del aparato que se
describié anteriormente.

La identificacién comienza dividiendo en tres partes diferentes la impresién
palmar, sin importar de momenlo ta mano de que se trate, ya sea en tomas directas
asujetos o en hallazgos de impresiones palmares, a saber:
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+ Superior.- Que abarca desde el principio de los dedos, partiendo de 1a parte
superior propiamente de 1a palma hasta el final o punta de los dedos, sin
considerar el tamaio de las uas de existir éstas largas.

+ Tenar.- Es la que se considera desde el principio de la palma (a la mitad de la
muiieca, medida aportada por la media aritmélica localizada entre ambos
costados de la muiieca viendo de frente a la palma de la mano); hasta el punto
de nacimienta del costado externo del dedo indice.

¢ Hipotenar.- I's toda ol drea restante de la palma una vez determinadas las dos
anteriores, y yue va desde el citado punto medio de la mufieca en el principio
de la palima, corre hasta el nacimiento del costado externo del dedo indice y
termina en el principio del costado externo del dedo mefiique.

La clasificacién de las huellas palmares se efectia igual que la de las huellas
dactilares, considerando que si se efectia de la manera acostumbrada en una
mano, en la otra debe efectuarse exactamente al revés por obvias razones (p.e.
clasificando segtin Heury, si a presillas se refiere lo que para la mano derecha es
radial, para la izquierda es cubital y viceversa) .4

Es posible encontrar hasta cien puntos caracteristicos en una identificacién pero,
como se menciond, es considerablemente menor el mimero de puntos
caracteristicos con los cuales se considera una identificacion positiva o excluyente.

Por otra parte, la interpretacion de la impresion palmar es dificil para quien no
esté adiestrado especialmente si sdlo se dispone de impresiones accidentales
fragmentarias. Este lipo de impresiones han sido estudiadas por autores como el
mencionado Stockis, Ferrer, Wilder'? y Wentworth3,

2.4.6 Rugoscopia

Es el estudio de los surcos y prominencias del paladar duro conocidos como
rugosidades palatinas, éstas, estan situadas en la region anterior del paladar duro,
que se forman en ¢l embridn cerca del tercer mes de vida intrauterina y no

46 |ndependieniemenie de la mano, ¢l bueso "ciibiral” cstd en ¢l costado exierno del dedo medique, y ¢t
hueso “radial” en el costado exiemo del dedo pulgar, De allf el nombre de radial o cubital de las presillas
segtin L clasificacion de Henry,

47 arris Hawthorne Wilder, profesor de zoologia y famoso antropdlogo conocido por sus exiensas
investigaciones y estudios sobre diversos problemas de identificacion.

48 Beri Weaworth, ex comisionado de poticfa en Dover, New Hampshire; inventd una clave para iransimitis
a dislancia dotos para identificacidn de hucllas digitales y puede considesarse como wno de los méis
destacados expertos cn dactiloscopia.
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desaparecen sino hasta la completa desintegracién de los tejidos por efeclos de
putrefaccion.

Este sistema estd basado en la variedad de las arrugas palatinas o creslas papilares
que existen en la béveda palatina de los individuos formando parte de los datos
que se llegan a anexar a la ficha dental.

Se han realizado estudios comparativos con algunos animales y se ha llegado a la
conclusion de que en éslos las rugosidades palatinas guardan cierta simetria, como
es ¢l caso de los felinos los cuales presentan solamenle estas arrugas de manera
transversal; mientras, en el ser humano ésta simelria no existe. Descubriendo
ademds que las arrugas son dislintas en cada persona perennes durante la vida,
consistenles en sus formas y absolutamente distintas una de otra.

TIPOS

En ¢l estudio de las rugosidades palatinas se ha encontrado que presentan las
siguientes caraclerisiticas:

¢ Diferentes
o Inmutables
¢ Perenues

En Brasil, el Prof. Luis Silva realizando estudios al respeclo, cred un sislema
diferenciando segtin la forma que dibujan en el paladar. Para ello las ha dividido
de la siguiente manera:

Simples:

1) Reclas
2) Curvas
3) Angulares
4) Circulares
5) Sinuosas
6) En puntos

Compuestas:

La formacion de dos a més lfneas simples nos dan como resultado las lineas
compuestas, éstas pueden ser entre otras, de la siguiente mancra:
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©

Una linea formada por una recta (1) y una curva (2} se anotaria el numero 12,
pero si las lineas se encontraran separadas se anotarian 1-2, es decir, el guion
indica que estan separadas; si estuvieran formadas al contrario, seria 21.

Si una compuesta se formara por una sinuosa (5), una recta (1) y una curva (2)
se anotarfa el niimero 512.

Si se presentara una angular, una recta y un punto; se escribiria el 316.

Otro caso formada por una sinuosa, una recta y angular dentro de la recta, se
anotara 51(3).

Cuando una compuesta estd formada por tres lineas, una sinuosa teniendo en
cada extremidad una recta dirigida hacia abajo anotaremos: 5/1-1.

El caso contrario, cuando es sinuosa, teniendo en sus extremidades rectas pero
dirigidas hacia arriba: 1-1/5.

Cuando una sinuosa tiene en una de sus extremidades un angulo dirigido
hacia arriba y en la otra extremidad una curva con un punto dentro
anotaremos: 3
5
2(6)

La anotacién siempre comienza por la linea més alta, o la linea que esti mds
proxima a la regién meso-anterior de la arcada alveolodentaria, debiendo anolarse
entre paréntesis 1a linea a lineas que estuvieron dentro de la otra. En ésta forma la
disposicion de las cifras por sf solas nos daran la morfolagfa de las rugosidades
palatinas.

La papila situada en la linea media se presenta en cuatro formas:

a) Una papila simple, casi un punto (S).

b} Una papila con una prolongacién que llegue mis o menos a la porcién
correspondiente a una linea imaginaria que se traza de canino a canino,
desde sus caras distales (C).

¢) Una papila cuya prolongacién liegue a otra lnea transversal trazada desde
ambas caras distales de los segundos premolares (M).

d) Cuando la linea es alin méis larga y pesa més alld de ésta dliima linea
transversal (L).

Hay ocasiones en que aparece una linea Hlamada dupla-prolongacién, que es en
realidad una pseudo-prolongacién de la arruga palatina; podra ser independiente
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o ligada a la prolongacion de otras papilas, en éste caso se anotard agregadas a las
letras ya mencionadas la nueva anotacion:

1) Dupla prolongacion: d.

2) Dupla independiente prolongacién a la derecha: id.
3) Dupla independiente prolongacién a la izquierda: ii.
4) Prolongacion unida a las papilas derechas: ud.

5) Prolongacion unida a las papilas izquierdas: ui,

En la ficha se anotard primero en el lado izquierdo y luego en el derecho {como se
coloca la reproduccién inverlida, la izquierda de la ficha vepresenta la parte
derecha de la béveda palatina del sujeto). Una vez clasificada se sumaran los
valores iguales de cada lado, colocando el resultado en ¢t casillero
correspondiente, los que una vez totalizados nos daran el ntimero de la ficha
rugoscépica.$?

FICHA RUGOSCOPICA

M {d)
S i 2 S
C 2-6 5 S
C 3-6 1.3 C
S 5 1 S
mow 12 21 @) e
112 2111
SUMA: 112
2
13223

Nimero de Ficha Rugoscépica: M (d) / 13223

FOTORUGOSCOPIA%

Esta técnica fue sugerida por el Dr. Castroverde de origen argentino, debido a que
es més accesible para su oblencién, ya que se toma utilizando una hoja de cera
rosa, recorlada al tamano del arco, se calienta ligeramente a la flama, se Heva con
e} dedo indice aplicindola contra la béveda palatina fuertemente, cuidando que
quede una impresién completa de toda la superficie.

9 Mendoza M. Ana Marfa, op cit, pdgs. 92-95.
50 Motina P. Sergio, "Odontologia Forense, Aspecios Legales y Determinacion del Sexo por Medicion
Paluting”, Tesis recepeional, ENEP lztacala, México. 1981, pags. 142-148.

103



Evolucion ¢ lmpottancia de los Sistenwy de Identificacidn

Inmediatamente se retira, observando st la impresion ha copiado fielmente las
rugosidades palatinas, si es asf se aplana al miximo, endurece poco después de
haberla retirado. Al hacer esto no importan las pequeias distorsiones de las lineas
marcadas, pues se ha comprobado que tomando varias impresiones al mismo
individuo y efectuando la operacion de aplanamiento, la distorsion es similar en
todos los casas, por lo que los resultados son iguales.

El siguiente paso consiste en espolvorear la cilada impresion con polvo de prafito
y un pincel fino (tipo dactiloscépico), pincelando la impresion para que el polvo
se ligue a la parafina, exceplo en los surcos o depresiones.

Una vez impregnada la muesira de grafito, se coloca bajo el chorro de agua suave,
para que ésta arrastre las particulas de los surcos, se seca después con un paito fino
sip peligro de variacién. Acto seguido sumergir la laminilla de cera en una
solucién de alcohol o goma laca por un segundo, se pone a secar porporcionandole
en ésta forma mayor consistencia para su mejor conservacién y asf poder
archivarla.

Como en todo, la evolucién ha venido a revolucionar los sistemas mencionados,
por ello actualmente se aconseja renovar los fodavfa antiguos patrones de
obtenci6n de placas rugoscopicas, para ello se puede auxiliar de una fotografia de
las arrugas palatinas para anexarla al expediente clinico, utilizar sistemas de
microfilm e inclusive placas radiolégicas que como se pudo observar en el capitulo
correspondiente proporcionan muchas ventajas también.
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SISTEMAS ALTERNATIVOS DE IDENTIFICACION

Los innumerables intentos por tratar de descubrir un sistema de identificacion que
sea mds priclico, econdmico y confiable que los ya expuestos, ha llevado a los
investigndores a buscar otras alternalivas de identificacién; que van desde lo
innovador, hasta la aplicacién evolucionada de alguno de los elementos ya
analizados.

Seria un punto menos que imposible revisar la totalidad de ellos, por ello se ha
elaborado un breve resumen de aquéllos que pudieran tener mds adelante la
posibilidad de utilizarse de manera allernativa a los exislentes y que brinden
verazmente elementos de confiabilidad mas certeros.

IDENTI-MAT

Elaborado con algunos elementos de la quiroscopfa, existe un sistema electrénico
de identificacion de la mano, propiamente de algunos de sus datos biométricos; y
es conocido como Identi-mat, y aunque poco popular dados los altos costos del
equipo lécnico; no estamos en pasicion de restarle invportancia. Toda vez que es
una innovacion, es aventurado hablar de sus ventajas y desventajas en cuanto a su
efectividad ya propiainente aplicado a una identificacion, ésta circunstancia es
debida basicamente a que su uso ha sido solamente lacal y esporidico.

La identificacion se produce mediante ta confronlacién por una computadora
electrénica, de los datos biométricos existentes en la mano de la persona que se

quiere identificar, con los existentes en la correspondiente tarjeta de registro que se
habrd tomado con anterioridad.

Dichos datos biomélricos consisten en una serie de caracleristicas especificas como:

Forma de los dedos en su punta

Largo de la mana

Medida y forina de las falanges de los dedos
Medidas cubitales y radiales

Tono de piel

EEEEEE

Transparencia de la piel a Ia luz (grosor)

SV V6lez Angel, “Criminallstica General™, 2a. ed., Bd. Temis. Bogoid, Colombia, 1983, pags. 157 y 158,
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Como podra apreciarse, este sistema de identificacion solo es funcional en aquéllos
€asos en que existe un convenio entre identificador ¢ identificado, pues se debe
obtener la "tarjeta pase”, lo cual descarta campletamente su utilizacion con fines
forenses.

Sin embargo para cuestiones de sistemas de seguridad puede ser muy itil, se le
considera con muchas posibilidades de aplicarse correctamente.

VOICEPRINT

La, aparicién de un aparato Hamado Seund Spectrograph, ha revolucionado las
técnicas de investigacion policiacas especialmente en cierta clase de delitos, como
el secuestro y el chanlaje, asi como para detectar a los informantes anénimos o
delatores que por diversas razones suelen hacer Hamadas a la policia para
informarle sobre la comision de ciertos delitos o de quienes los cometieron quienes
regularmente pretender quedar en et anonimato.

Tal es la eficacia de éste aparato, que inclusive ya fue posible descifrar un confuso
mensaje que habia sido enviado por el pilolo de un avién secuestrado el cual
gracias a éste sistema, se pudo conocer que habfa sido herido de muerte.

El Sound Spectrogeap fue ideado por Lawrence G. Kersta, su funcionamienio consiste
en registrar en {forma de espectrogramas las caracteristicas de Ia voz, con el fin de
identificar a {a persona que de ella procede, ya sea directamente o por medio de
Hamadas telefénicas. El resultado es la “impresidn de la voz” o VOICEPRINT.

Segin su creador, la voz de cada persona posee caracteristicas propias y
determinadas, que permiten diferenciaria de todas las demis voces, inclusive
efectuando comparaciones entre miembros de una misma familia, en hermanos
gemelos e inclusive con ventrilocuos e imitadores.

Lo anterior se basa en que ta configuracion de la boca, parganta y fosas nasates de
cada persona, hacen que la energia vocal se concentre en bandas de frecuencia
claramente definidas, to cual, a su vez, hace fracasar todo intento de cambiar o
disimular la voz; no importa que la persona se exprese en otro idioma, o pierda las
dientes, le hayan sido extraidas las amigdatas, e inclusive que hable con la boca
llena de comida, tapada con un pafuelo o algina otra variedad; el cambio no
afecta la forma del espectrograma de la voz.

A fines de 1969 ya existian en los Estados Unidos un total de 45 oficinas de policia
que habfan hecho experiencias con unos 200 casos positivos; también se efectuaron
por los técnicos en un liempo de dos aios, experimentos con mas de 50,000
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Namadas telefonicas efectuadas desde una libreria, y con los 16,000 voiceprint
confrontados se obtuvo un resullado del 99% positivo.

En los casos presentados a Ja corte en el mismo pais solamente uno de ellos no fue
aceptado como  prueba. Tal circunstancia nos demuestra ol alto grado de
confiabilidad que posee.

Realmente la interpretacion del vocablo voiceprint, significa mis que la ‘impresion
de la voz", es en realidad la impresion de los diagramas de una voz, resultado del
anillisis de un instrumenio Hamado espectrografo. Esta impresion se efectiia
cuando el equipo transcribe el sonido de las palabras en grafismos que
corresponde al grado de energla vocal, éstos pueden diferenciarse de modo mds
claro a la vista, que el sonido de la voz directamente o en grabacion; ademés de
tales diagramas pueden tomarse fotografias y/o diapositivas que se comparan por
superposicion e ilusiraran completamente ésta situacion. Ademis cuenla con la
ventaja de que se puede hacer de manera macroscopica y sin absolutamente
ningin conacimiento en la materia, ademds; sin lugar a error (relativamente

hablando).

Se sabe que existen dos formas de trabajar la identificacion por veiceprint, una en
forma de barras, el olro de contorno; se emplean el primero para la determinacion
subjetiva y el segundo para la clasificacién de personas ya conocidas. Una vez
impreso el woiceprint  especifico  (muestra), la comparacion abarcard  las
caracteristicas de extensidn, forma, altura y volumen que presente cada diagrama,
y se identificardn entre s los que presenten caracteristicas idénticas.

De lo anterior se deduce que una vez comprobadas las caracteristicas propias de
cada voz, si es posible desfigurarlas, pero esto no suele ser muy frecuente ni facil,
técnicamente hablando; por ésta razon, si se Je considera un sistema efectivo el de
identificar a las personas por su vaz; tal vez con un poco mas de tiempo, dicho
sisterna se convertird en una de las mejores armas con que cuente la justicia para
hacer frente al crimen, que es uno de Jos mds grandes y funestos flagelos que han
azotado a la humanidad por muche tiempo.

HUELLAS DE PIES CALZADOS

Este tipo de huellas suele no ser tan comin su localizacion como las huellas
dactilares, sin embargo revisten gran im portancia ya que en varios casos han sido
el dnico indicio que ha llevado a la localizacion e identificacion de un delincuente.

Esta técnica de idenlificacion de personas posee toda una metodologia particular,
de manera que solo se analizan los elementos mds signilicalivos.
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Algunos conceptos importantes que hay que saber para poder conocer sobre éste
sistema son los siguientes:

todos sus detalles. Sus principales componentes son la linea direccional, linea
de los pasos y la linea de cada pisada.

@ Linea de direcciin.~ Indica la direccion general que tomd el caminante.

ﬁ Linca de los pasos.- Es una linea imaginaria que en el andar normal e ideal, se
identifica con la linea de direccién y corre a lo largo de los lados interiores de
las huellas de ambos talones.

Eﬂ Linea de cada pisada.- Es el dngulo en que se asienta cada pié, es una linea recta
que forma el eje longitudinal de la huella.

A Longitud del paso.- Distancia entre los centros de dos huellas consecutivas de
talones; depende de la estructura de la persona, sus hébitos al caminar y de
la velocidad con que camina.

Este tipo de huellas es muy importante en su interpretacién ya que puede
indicarnos desde el desconocimiento del terreno ahora lugar de los hechos hasta
caracterfsticas propias del sujeto que la dejo. Entre otros datos que se puede
obtener de éste tipo de huellas se pierden contemplar las siguientes:

1 En el andar cauteloso los pies se presentan paralelos a {a linea directriz.
1 El paseante abre ¢l &ngulo del pic y dirige las puntas hacia afuera.
1 En el cojo la pierna normal da pasos mas largos con respecto a la enferma.

1 No es de rigor que el calzado femenino deje huellas perfectamente
diferenciables del calzado masculino, pues ésta situacién puede variar si se
considera el tipo de calzado que la moda dicte.

" Si la persona llevaba alguna carga pesada.

1 Definir el tipo de pisada: caminando, a trote, carrera, hacia atrds, elc.
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No obstante, el uso de calzado deja, tanto en la suela como en el tacdn, el desgaste
propio de la persona que la usa, a mis de que el continuo roce con superficies
speras, como el piso, calles, tipo de trabajo, puede ocasionarle desperfectos que
permitiran identificar las huellas con los zapatos que las produjeron.

Las técnicas aplicadas para el moldeado y levantamiento de huellas que se siguen
son:

a) IHuellas en tierra blanda, lodo seco y tierra helada
b} Vaciado enlodo

¢) Vaciado en el polvo o arena fina

d) Vaciado para huellas en la nieve

El hecho es que pese a no ser considerada una prueba contundente, puesto que
seguramenle existen muchas personas que aparentemente caminen igual, si puede
ser un indicio que, sumado a las caracterfsticas de la suela y el tacén y a otros que
aporte la investigacion, llegard a formar o reforzar una prueba més evidente.

En nuestro pafs, la Procuradurfa General de Justicia del Distrito Federal ha
logrado identificar, localizar y asegurar a varios delincuentes con éste tipo de
hellas.

TATUAJES

Dentro de las seiias particulares, consideradas para contribuir con una mayor
exactitud a definir la apariencia fisica de un ser humano, encontrainos a las
cicatrices, producidas por cualquier agente; pero una modalidad especial de ellas
la constituyen los tatuajes, de los cuales se ha dicho que son cicatrices elocuentes.

La palabra tatuaje es de origen polinésico y fue divulgada por James Cook en su
significado de marcas sobre el cuerpo; la costuinbre de pintarse ¢s muy anterior a
la divulgacién de ia palabra.

En los delincuentes el tatuaje fue explicado por Cesar Lombroso como producto de
la ociosidad en ia que los sentimientos alterados de las personas los llevan a la
imitacion.

Los procedimientos para tatuar son diversos: pinturas, escarificacion, cicatrizacion,
quemaduras subepidérmicas y mixtos; y los lugares de eleccién en orden de
frecuencia son los antebrazos, dorso de las manos, los brazos, el abdomen, el térax,
muslos, piernas, rostro, espalda, nuca, picy érganos sexuales.
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Las conclusiones de algunos autores establecen que:

a) Los tatuajes rojos duran muy poce, entre uno a dos anos.
b) Los que son hechos con pélvora desaparecen lentamente.
¢} Los que son hechos con tinta negra o azul son indelebles.

Con el tiempoa el tatuaje se hace borroso e ilegible, en la identificacion de cadiveres
¢l procedimiento a seguir es aplicar una limpara de 1000 wats, a una distancia
aproximada de 20 centimetros, por encima de la piel tatwada y durante unos 5
minutos; asi la epidermis se desprenderd con relativa facilidad y lo dejard al
descubierto.

Locand consideraba que:

. “Seria inexacto afirmar que todo hambre tatuado sea wn criminal;
perosi es bien cierto que no hay apache que no lo esté .52

IDENTI-KIT

Conscientes de que a cada mihuto se Jlevan a cabo asaltos, robos, rapios,
violaciones y un sin fin de delitos mds a través de toda la ciudad, toda vez que los
sistemas de identificacién aplicables a muchos de éstos delitos, se sabe que son
poco pricticos; dado que la victima o el testigo de ellos entra en un estado de
shock temporal; circunstancia que puede beneficiar o retrasar la investigacion.
Ademds se ha comprobado que enlre mas tiempo pase desde el momento de la
comision, los clementos que pudieran aportar datos significativos a Ia
identificacion o investigacion se iran perdiendo paulatinamente,

Pensando en la problemitica de crear un sistema de identificacion practico y que
se auxilie de sistemas ya establecidos, que subsanara ademiis la problemitica de!
médico forense de reconstruir, con los datos verbales descriptivos de varias
personas, el aspecto del sujeto (caso del retrato hablado), pero en manos de un
meédico que ademds tenga las habilidades indispensables en el dibujo anatémico
resultaba bastante dificil.

Para facilitar esta labor, en la actualidad hay diapositivas con los principales
rasgos fisiondmicos del retrato hablado y que pueden superponerse y dar asi tugar
a la creacién de un buen registro. Sin embargo éste sistema ha side rapidamente
superado por el revolucionario IDENTI-KIT.

32 Quiroe. Cuwén Alfonso, "Medicing Forense”, 4a. ed.. Bd. Pornia, México, 1984, pig. 1072,
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Literalmente el término Identi-kit significa “equipo de identidad”, producto del
trabajo de Ia Smith & Wesson Company, 1a cual ha logrado crear un paquete de
computacion que es en realidad una base de datos sobre aspectos de identidad, en
este caso, el citado programa con el auxilio de una puede ir creando et cuestion de
minutos una fisonomia humana mucho mas real y parecida al sujeto o individuo
que se pretende identificar, lo cual es inclusive menos traumético para la victima o
testigo.

Al respecto, el dia 17 de abril de ésie afo, se efectué en nuestro pais la
presentacién anual de Tecnologia de punta en aspectos de seguridad nacional,
misma que involucra, por las mismas razones, solamente a inslituciones
responsables de la administracion de justicia en todos sus niveles; y que es
patrocinada completamente por el gobierno de los Estados Unidos.

Dentro de dicha presentacion, uno de los sistemas que por varios aios se ha
mantenido como atractivo principal, es precisamente ol Sistema Avanzado de
Composicion Facial, mejor conocido como IDENTI-KIT; del cual se hizo la
presentacion de la tercera versidn, misma que contempla, por citar algo; paco mis
de 615 caracteristicas multiraciales (caucdsica, negra, hispdnica y asidtica entre
muchas mds), divididas para cada sexo, Que ademds se puede utilizar ya en una
compuladora persona portitil con por lo menos, una capacidad de 4MB en ram.

Dicho sistema es de ta facilidad que para ir creando las caracteristicas faciales de
determinada persona sdlo basta con presionar alguna de las ocho ventanas de
trabajo que presenta la base (movimienta, escalas, remover, borrar, reversa,
mezclas, pinturas ele), y elegir alguna de las funciones que dicha ventana
presente.

lin nuestro pais las Procuradurias General de la Republica y de Justicia del Distrito
Federal, con apoyo del Dr. Carlos Serrano, del Instituto de Investigaciones
Antropol6gicas de la UNAM, se encuentran elaborando un IDENTI-KIT, sdlo que
a diferencia del citado con anterioridad, éste solo pretende contemplar tas
caracteristicas raciales tpicas y fenotfpicas del perfil del mexicano.
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Evolucion ¢ Imprvigacia de los Satemay de Ideatificacton

EYE-IDENTIFY

La iriologia es un sistema de identificacion de personas relalivamente nuevo
conocido como EYE-IDENTIFY, que tiene comao finalidad, lograr efectuar la
identificacion posiliva de un individuo mediante ¢l cotejo de una impresion
folografica de la retina o del fondo de sus ojos (previamente capturada en archivo
dentro de una compuladora); con la impresion que presentan sus 0jos en ese
momento, dicho colejo no debe presentar diferencia alguna entre ambos; en
principio éste sistema ha dado verdaderos resultados en la fase experimental de
laboratorio, ahora se ha decidido llevar a la calle, que es en donde pasard la
verdadera prueba de su efectividad.

Esle sistema encuentra su fundamento en el hecho de que la vista humana,
propiamente el drgano ocular, es Gnico en su estructura interna; considerando los
siguientes elementos: posicidn, tamaio, forma y cantidad de vasos sanguineos, cllo
significa que éstas caracteristicas las poscen todos los ojos pero de una manera
tnica y diferente; ademas posee cualidades similares a las de las huellas dactilares
como son la diversidad, perennidad e inmutabilidad; se le ha clasificado como un
mélodo o sistema de identificacién biométrico, lo que significa que se basa
exclusivamente en la medida y morfologfa de determinado érgano de un cuerpo
humano.

El Eye-identify presenta las siguientes caracteristicas:

&" Confiabilidad: Muy alta, debido a que casi ninguna enfermedad o
lesién (no grave), logrard modificar el dibujo vascular de Ja retina (vasos
sanguineos).

G %0 de rechuza en falso: 12.4 % con una sola prueba y de 0.4 % con Lres
prucbas.

& Vulnerabilidad al fraude: La falsificacian es préclicamente imposible
(considerando ojos falsos, lentes de contaclo e inclusive trasplantes).

& Uso: Facil y practico desde el punto de vista técnico, muy dificil
desde el punto de vista social.

& Rapidez de identificacidn; 1.5 segundos,

LK)



Evoliucidn e Importancia de los Sisteruts de ldentificacion

G" Memoria para almacenantiento: 40 bites.

Es un sistema que depende (técnicamente hablando), completamente de soporte
computacional para poder funcionar, ha sida utilizado en instalaciones militares y
actualmente, la institucion que ha decidido formar parte del programa piloto que
utilice este sistema de identificacién para aplicarlo a transacciones aulomatizadas
{inancieras, es el Banco Interestatal de Portland en los Estados Unidos.

De manera similar, en otras insliluciones bancarias en ese mismo pafs, se ha
comenzado a implementar las primeras redes de cajeros aulomaticos con un
disposilivo que utiliza los principios del EYE-IDENTIF), en el cual una vez
introducida la tarjela de crédito y digitados los mimeros clave para continuar
efectuando  cualquier movimiento bancario; mediante un bien simulado
dispositivo especial implementado en dichas mdquinas, que se encuentra a la
altura de la cara, captar la imagen del fondo de los ojos de la persona que pretende
hacer el movimiento, instantineamente el compulador la confrontard con el banco
de datos personificado de clientes ya existente y si corresponde, permitird
proseguir la operacion; si no, aulométicamente se cancela cualquier movimiento.
Esta aplicacién es con fines de disminuir en la medida de lo posible los fraudes
bancarios o robo de efectiva a clientes, que se efectiia generalmente mediante el
retiro del efectivo de tarjelas robadas, hecho delictivo que se ha popularizado
excesivamente.
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ENTIFICACIONALTERNATIVATORAD

"la ewlucion o un proceso  creativo,
exaclamente en el mismo sentido en el que
coiponer 1t poema o una siafonda, hacer wna
estatua...y pintar un  cuadro son aclos
crealivos...  Huce  posible  formaciones  de
sistemas vivos que, de olra mavera, serinn
infinitameute fmprohables. Nada podrin ser
inds simple e ingenioso que su modo de actuar;
las constelaciones de genes que eshin ajustaios
al medio sobreviven mgjor y se reproducen con
wds frecuencia que aquellas que estdn peor
ajuslodas.”

Theodosius Dolizhansky

“La mitologia estd Hena de criaturas hibridas,
como la Esfinge, o Minotatiro o Quimera; jiero
el mundo real 1o lo estd. Se halla pollado por
organismos que no han sido configurados por ln
wiide de caracleristicas provenientes de seres
wny distintos, sino por la cvolicion dentro de
especies dudas, que conservan su identidai
bdsica generacion teas geacracion.”

Stantey Cohen

3.1 Aspectos Generales sobre Genética

Los origenes de la genética se pierden en la prehistoria de la humanidad cuando el
hombre domesticé los primeros animales y dio inicio a la agricultura; mediante
cruzas y selecciones artificiales alterd la condicién natural de plantas y animales.
Posteriormente la elaboracion de bebidas y alimentos como la cerveza, el vino, el
vinagre, el pan con levadura, el queso, etc., hizo que éslos, se convirtieran en los
primeros  conocimientos biotecnologicos, aunque de origen evidentemente
empirico.




Idemtificacion Aliernativa por ADN

Dado lo anterior no era raro que la herencia se considerara inicialmenle un
prablema reservado a harticuliores y criadores. Asi que las leorias sabre la manera
en como se transmilia la herencia, fueron evolucionando desde la creencia de que
emisarios de cada parte del cuerpo (en el caso de los seres humanos), provenientes
de ambos padres viajaban al nuevo ser transmitiéndole desde un principio y a
manera de rompecabezas, lodas aquéllas caracteristicas que culminarian en la
formacion perfecta de un ser humano.

De alli que el nuevo ser presente la forma o color de los ojos de alguno de sus
padres, el lono de piel, caracterfslicas del cabello, eslatura o hasla el cardcter. Sin
embargo éslas concepciones no fueron suficienle respuesta para la siempre
presenle curiosidad humana; curiosidad que mucho liempo después y a lravés de
innumerables trabajos, invesligaciones y experimentos iniciados en aspectos
biglégicos, dieron origen a loda una ciencia que se dedicé por completo al esludio
de los fendmenos y leyes de la herencia en plantas y animales; que por ende;
Lécnica, cientifica o especulativamente son aplicables a la propia investigacién en
seres humanos.

De ésta manera lo que antes era suerle o decisién divina, se convierte en una
complejn y perfecta estructura con fundamenlos cientificos e intervencion
matemdtica de ofras ciencias; que para su comprension requiere mucho mds
conocimientos que propiamente analomia y reproduccion, toda vez que funciona,
se reproduce y permanece mediante estructuras e intercambios fisicos y quirnicos
(entre otros), con influencias estadisticas, logicas y matemiticas de una sencillez
humillante, pero que en conjunto son la formula dnica (de origen natural), que
conliene el secrelo de la vida misma de cualquier ser en este planeta.
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311 Anatomia y reproduccién

Desde la antigiedad el hombre ha contemplado con profunda fascinacion y
desconcierto el maravilloso fendomeno de la herencia. Y es esta, a través del
fendmeno de la reproduccion, la que juega un papel decisivo en el proceso de
perpetuar las especies, misma que ha estado presente en lodos los seres vivos
desde el origen de la vida.

Este hecho lo podemos apreciar desde los seres unicelulares que se muliplican
dividiéndose, hasta el ser humano mismo. En ambos casos, cada una de las células
de ambos seres, crece hasta el punto de seccionarse en dos mitades idénticas en
forma, tamaiio y estructura y siguiendo esa dindmica hasta formar un nueva ser
de una sola célula o un cuerpo de millones de ellas. De allf que los fendémenos de
la herencia expliquen en realidad los del crecimiento y que sea debido a ellos que
podemos comprender por qué el hijo se parece a sus progenitores; camo si fuera,
en principio, un fragmento de ellos.

Siglos de observacion y de experimentacion han demostrado que los organismos
vivientes, hasta donde la competencia cientffica puede demostrar, son producidos
por otros semejantes. En las formas més elevadas de vida, especificamente en el
ser humano, la continuacién genética de la especie depende finalmente de alguna
forma de funcidn cooperativa y de la utilizacidn de las glindulas y 6rganos
reproductores de los dos sexos. De manera que se detallaran fisiologica y
funcionalmente Jos 6rganos de ta reproduccion.

FISIOLOGIA Y FUNCION DEL SISTEMA SEXUAL MASCULINO

Del sistema genital masculino los elementos mds importantes son las génadas, las
testiculos que se desarrollan en pares en la cavidad abdominal. Los festiculos
descienden poco antes o después del nacimiento al interior del escrolo, una bolsa
de tejido laxo que se encuentra como continuacion de la cavidad abdominal.

Los testiculos son cuerpos ovoides que varian en tamafin, pero en el adulto miden
alrededor de 4 cm de longitud y 2.5 am de didmetro. El escroto, cavidad donde se
alojan, esti apoyado en miscula y tejido especiates que actiian regulando la
temperatura de las gonadas. Habitualmenie la temperatura escrotal es ligeramente
inferior que la del cuerpo, y la importancia de ella radica en que es necesaria para
la reproduccion de los espermatozoides.

Cada testiculo tiene dentro de él alrededor de 250 I6bulos o compartimientos que
contienen a su vez uno a tres tibulos seminiferos enrollados y alabeados. La
longitud combinada de los tibulos de ambos testiculos mide varios cientos de
metros, las paredes de los tibulos estin recubiertas por tejido germinal y es aqui
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donde la formacion de los espermatozoides tiene lupar en el proceso de
maduracion conocida como espermatogénesis.

Espermatogénesis

El tejido germinal de los tabulos seminiferos cantiene dos tipos de células: las
células espermatogdnicas (las que producen finalmente ¢l esperma maduro), y las
sustentaculares o de Sertoli (que alimentan al esperma en las diferentes etapas de
desarrolio). Conforme madura ol hombre y. aumenta {a funcién horntona a
superficie interna de fos tibulos seminfferos aumenta su contenido de
espermatogonias  primitivas, las cuales constituyen la primer etapa de
espermalogénesis (aproximadamente a los 11 afios de edad),

Mediante el dnico proceso de mitosis, cada espermatogonia se divide y produce
dos céjulas hijas, conteniendo ambas los 46 cromosomas. Una de ellas es otra
espermatogonia que permanece en la periferia del tubulo lista para frogmentarse
de nuevo, perpetuando en esta forma la formacion de espermatogonias futuras. La
olra es un espermatocito primario, el cual constituye la etapa siguiente de la
espermatogénoesis.

El espermatocito primario es una célula grande que se desplaza hacia el centro del
tibulo. Sufre una reduccion meidtica, produciendo dos espermalocitos secundarios
mis pequenos. Ln la mefosis (anexo pritmero), de espermatocito primario a
espermatocito secundario es cuando se reduce el nimero de cromosomas de cada
cflula a 23. Veintidés cromosomas similares (autosomas o cromosemas 1o
sexuales), mas un cromosoma X de un espermatocilo secundario y 22 cromosomas
similares mds un cromosoma Y en ef otro. En esta forma los espermatozoides Xy Y
son producidos en igual mimero. L espermatozoide Y (productor de hombres),
tiene fa cabeza mds pequeha y una cola larga, mientras que ¢l espermatozoide X
{(productor de mujeres), tiene cabeza ovalada y cola corta.?

Los espermatocitos  secundanies se dividen por mitosis  (anexo  segundo),
originanda las ltimas células germinales primitivas, lis espermitides. Estas se
desarrollan sin division celular en espermatozoides muduses o células espermaiticas
tatalmente formadas, conteniendo cada una 23 cromosomas. Bl proceso de la
espernatogénesis requiere aproximadanente de 64 dias y constitiye un proceso
continuo en el hombre adulto normal .2

! James Leshic y Stephen P. McCary, “Sexudhidad Hurmna de McCary”, 4t ed.. 13 reimp., Ed. Et Manua)
Maodermo, México DF, 1995, pp. 393.

2 Se hatwd ohservado que mientras en ta mitosis tos das micleos "hijos” esiin conypucsios por cromdtides, en
L1 meinsis los nicleos “hijos™ esiin formadas poy cramosomas. Esio cansitaye ani diferencia esencial,
stgifici que cf ndmera de cromosomas del micleo "hija” se reduce a1 ta mitad. Asi pues. los nticleos de las
células reproductors que se forman o panir de estos nacleas "hijos” poseen soln fa mitad del ndmera de
CTOMBSONNLS Que S¢ encentrn o s ol célalas del organisimn,
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Los espermatozoides son ransporlados por movimientos ciliares y peristilticos de
los diferentes Labulos, hacia un mindsculo conducly coleclor, ¢ conjunto
deferente. Este canducto no solo sirve como un pasaje del esperma, sino lambién
como un lugar de alimacenamiento particularmente en su extremo superior donde
se ensancha en un dmpula, misma que se une con las dos vesiculas seminales
{estructuras con forma de saco), en ol entronque que se abre en la prostata. Los
espermalozoides maduros lienen escasa mavilidad cuando se indegran al liquido
proslilico para formar el semen.

La secrecidn prostdlica o semen, que es descargada en el momente de la
eyaculacian es un Hquido muy alcalino, lechoso, que contiene muchas subslancias,
incluyendo proteinas, caldio, cido citrico, colesterol, numerosas enzimas y dcidos.
La alcalinidad sirve, aparentemente para que el espermatozoide se desplace en
zonas dcidas con un paso ripido (cl case de la acidez del liquido vaginal). Ll
semen varia en su aspecto de hombre a hombre y se coagula poco despuds de la
eyaculacion, pero pese a ello se licua aproximadamente 20 mihutos después. La
cantidad promedio de eyaculacién es de 4 ml. y posee un valor calarico de 36. Es
por medio de un érgano cilindrico denominado pene, compuesto en su mayorfa
por tejfido eréctil, el que durante la excitacidn sexual se ingurgila de sangre,
poniéndose duro, eréclil e incrententando notablemente su tamano, para depositar
de manera segura mediante la eyaculacidn (en el nivel mdximo de excitacién) el
liquide seminal dentro de la vagina; como presupuesto necesario previo a la
concepcidn de un nuevo ser.

FISIOLOGIA Y FUNCION DEL SISTEMA SEXUAL FEMENINO

Los drganos genitales femeninos internos constan de dos owtrios, dos trompus de
Falopio, ol 1itero y la vagiva. Los primeros (res estén sostenidos en ia cavidad
corporal, principalmente por dos ligamentos anchos, compuestos de una dable
capa de lejido periloneal, que permite movimientos independientes de cada
drgano.

Los avarios producen donlos, son hotmalogos a los testfculos del hombre. Se
localizan a ambos lados del dtero y son cuerpos de color rosado-grisicen con
aproximadamente el peso y tamano de una almendra con cdscara. El recio
ligamenlto ovarico inserla el ovario al ttero. Dentro de cada ovario hay numerosas
vesiculas redondas Hlamadas foliculvs. Cacla foliculo alberga a un oocito ( évulo en
1a etapa temprana de desarrotlo),
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Cada mes, mds o menos a la mitad del ciclo menstrual de la mujer fisicamente
madura, se rompe un foliculo, tiberando ¢l ovulo al interior de la cavidad
peritoneal, a este praceso se le conoce comio ovuduciin 3

Los foliculus yacen por abajo de la corteza del ovario y pueden ser primordiales
{que ain no estin en desarrollo), o de Graaf {que se acercan al momento en que un
ovulo maduro es expulsado al romperse el foliculo); durante este periodo de
maduracion los folicutos se hunden profundamente hacia el centro o médula del
ovario; la médula consiste en capas de estroma (tejido blando), que est
abundantemente vascularizado.

A medida que crecen los foliculas se forman varias capas alrededor del avulo, las
cuales estdn separadas por una membrana clara, creando espacios minsculos
entre las células foliculares; con el tiempo, estos espacios se unen para formar uno
mas grande, llamado antro. El foliculo de Graaf alcanza un didmetro de 12 a 15
mm y ocupa a menudo menos de la cuarta parte del volumen del ovario. El rapido
aumento de liquido folicular y de tamafio cjerce presién, la cual revienta la pared
del ovario, descargando el dvulo de la cavidad folicular dentro de una ola de
liquido.

En Is trompas de Falopio (en honor de su descubridor Gabriello Fallopius),
converge el 6vulo del ovario al ttero y constituye también el lugar donde ocurre la
fertilizacion del dvulo. Cada una de las trompas uterinas mide alrededor de 10 em
de longitud y se halla suspendida por un ligamento, e} cual permite a cada trompa
que se extienda en la porcién superoexterna, inclinandose hacia el ovario.

El vitero o malriz es un drgano hueco de paredes musculares gruesas, con forma
parecida a una pera. En una mujer madura, su didmetra en el fondo uterino mide
6.5 x 5 cm., se estrecha a un didmetro de 2.5 centimetros situado en la cavidad
pélvica, entre la vejiga urinaria y el reclo, cuelga un poca por abajo de las trompas
de Falopio y entre ambas.

Las paredes del ttero son particularmente gruesas en el fondo, y pueden medir
hasta L5 cm. o mds de espesor. Las paredes uterinas estdn constituidas por tres
capas: 4

1. Perimetrio.- Capa externa o serosa que consiste en el tejido fibroso eldstico.
2. Miometrio.- Capa muscular o intermedia que forma la mayor parte de la pared
uterina y que consiste de haces y capas de {ibras musculares lisas muy fuerles.

¥ Aproximadamente 20 futfcutos maduran at grido de estar listos para ty ovalicion, sia embargo, solo uno
de éstos folicutos se revienta, los demds degeneran y mueren.
4 James-y McCary. op cit
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3. Ludometrio.- Capa interna o mucosa que consiste en ejido que se engruesa a
medida que el dtera se prepara para la implantacién de un dvalo fertilizado,
pero que se esfacela durante la menstruacion si no ocurre la fertilizacion.

La cérvix es mds fibrosa que el cuerpo ulering y su epitelio arborizado contiene
gldndulas que producen secrecion mucasa. Alrededar de 0.8 a 1.3 em de la cérvix
se proyectan dentro de la vagina, creando un puente para el paso de
espermalozoides hasta el lugar donde encuentran al dvula.

La wagina es un tubo muscular, capaz de ditatacion considerable, el cual se
extiende desde poco arriba de la cérvix hasta la abertura externa del vestibulo de
la vulva. La vagina liene una longitud aproximada de 7.5 cm en su pared anteriar
y de unos 9 am en su pared posterior. Es el drgano que recibe al pene durante el
coito.

Oogénesis

La oogénesis o desarrollo de los dvulos, corresponde a la funcion masculina de Ia
espermatogénesis. Aunque de menor tamafio que el punto con el cual termina esta
oracién, el 6vulo humano es relalivamente una célula grande, mide 0.13 mm de
didmetro y pesa 0.000004 gramos y es uno de los 6vulos més grandes de mamifero.

Consisle de cuatro etapas de desarrollo:

I.  Ovgonio.- Es la primera fase del desarrollo y es la célula fundamental del dvulo,
se halla encerrada dentro de un foliculo ovirico.

It. Oocito primario.- Es el comtenzo de la segunda fase y es un poco mayor que la
célula original, antes de la ovulacion el oocito primario sufre un proceso
conocido camo reduccidn o ineiosis. Los cromosomas apareados dentro del
oocito se dividen, yendo uno de cada par a cada una de las células hijas
creadas por la meiosis. Par tanto el nimero de cromosomas en cada célula hija
serd de 23 en vez. de los 46 habituales.

NI Oocito secundario.- Una célula hija es llamada asi, y es mucho mayor que las
otras debido a que retiene pricticamente todo el citoplasma, el maleria} que
mantiene la vida del nucleo de la célula original. Es el oocito secundario el que
se une con el espermatozoide, cada uno contribuye con 23 cromosomas para
integrar los 46 cromosomas determinantes de la herencia humana. La segunda
céluia hija que se denomina cuerpo polar tiene una funcién minima y
finalmente degenera. En el curso de la ovulacion el oocito secundario se mueve
del foliculo al interior de la trompa de Falopio donde se ejecuta la fecundacién
habitualmente.
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IV.Ovulo muduro Esta dltima fase no se considera alcanzada o completa,
generalmente porque no hay fecundacion. En caso contrario si se alcanza,
debido a que como vs una etapa de desarrollo completo o maduracién del
ovulo hasta que el nicleo del mismo esté completamente desarroltado ya que
se le considera asi una vez que se ha complementado con ¢l espermatozoide.

En general y de manera muy similar se leva a cabo el proceso reproductivo en
todos los seres vivos sexuados, entonces podemos decir que en las plantas y
animales complejos existen células especiatizadas Namadas gametos (dvulos y
espermatozoides), que son las responsables de la reproduccion y por ende de la
herencia biol6gica. La formacidn de un nuevo ser se inicia con 1a fecundacion de

un Gvulo por un espermatozaide. Esta es la sefal del disparo que desencadena el
desarroilo.

Al principio el 6vulo fecundado es una célula diminuta que ripidamente se divide
y forma una masa de miles de células a partir de las dos antes mencionadas, asf se
va originando los tejidos y los 6rganos, mis tarde quedan constituidos los aparatos
y sistemas de todos los érganos del cuerpo.

Como se menciond al principio, casi todas las células del cuerpo humano
contienen 46 cromosomas, se dice que “casi” porque las vinicas células que
solamente contienen 23 cromosomas, o sea la mitad de los 46 que debieran portar;
son el 6vulo femenino y el espermatozoide masculine (de los cuales se pueder
fabricar diariamente hasta 50 millones), debido a que unit vez unidas mediante el
proceso de fecundacion {(del primero por el segundo); la suma de ambos
automdticamente alcanza los 46 cromosomas, con 1a tnica diferencia de que el

Gitimo par de los proporcionados por el espermatozoide va a determinar el sexo
del nuevo ser.

Aunque existen también algunas “rarezas™ genéticas comw las células musculares
que tienen mittiples copias de cromosomas o las células de la sangre que han
perdido sus cromosomas en el proceso de maduracion. El proceso reproductive de
division molecular de las células es 1a manera en que el ADN contenido en dichos
cromosomas se va multiplicando hasta formar un cuerpo o ser viviente completo

con ese ADN original, mismo que permanecerd idéntico hasta la muerte del
individuo,

La formacién de un organismo s la realizacion de un programa; padre y madre
transmiten al hijo sus caracteristicas anatomicas y fisiolégicas por medio de una
especie de memoria genélica contenida en los citados gameltos. La fecundacién
produce una amalgama de memorias, el nifio crece siguiendo ¢l camino marcado
por la herencia obtenida de sus padres, se parece a ambos pero es diferente; en él
se han entrelazado los rasgos hereditarios materno y paterno que se entremezclan,
s barajan y constituyen una formula tinica. Esta es una de las causas de la enorme
variabilidad que existe entre los organismos de una misma especie.
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La reproduccidn es, como se ha observado upa constante transmision de
informacién penélica. Las instrucciones para la formacion de un ser vivo son
heredadas a los descendientes por via sexual 0 asexual. kn ese sentido, Ja herencia
bioldgica implica, como ya se menciong, la existencia de una memoria que se
transmiite de generacion en generacion utilizando coma medio de transporte los
Cromosomas,

Las leyes bajo las que se rige esa transmision son en principio las descubiertas en
los trabajos de Mendel. Cuando menos en la aclualidad estos hechos representan
la verdad de lo que se sabe, aun tuando hay derta evidencia de que en lo futuro
los cientificos podran madificar los procesos genélicos y reproductores en forma
artificial y significativa.

3.1.2 Leyes de Mendel

A través de la observacion cotidiana, se sabe desde hace siglos que una gran
cantidad de caracieres de los padres se transmiten a los hijos en cualquier ser vivo.
Nuestros antepasados, aunque de forma empirica y casual manipulaban los genes
mediante injerlos de plantas haciéndolas asi comestibles.

En realidad, hasta ya comenzado el siglo XX, la forma en que se transmite la vida
conlinud siendo ciertamente, un inquietante misterio. Ef primero en aproximarse a
¢l fue Gregor Johann Mendel (1822-1884). Pese a haber nacido en una familia
campesina decidié profesar los volos religiosos, ingresando en el monasterio
agustino de la entonces cuidad Austriaca de Bruenn, Sus dos grandes aficiones, la
jardineria y la esladistica serian decisivas en la consecucién de sus logros
cientificos.

En Mendel convergen las dos corrientes que dan lugar a la constilucion de una
ciencia de la herencia: el saber prictico de la horticullura y el teérico de la
biologia. lHijo de granjero, empezo a interesarse por la evolucién. En su infancia
via a su padre plantar, hibridar, injertar, y no dej6-de preguntarse toda su vida
como se formaban las especies. Con esos antecedenles y tras diversos
experimentos llegd a producir hibridos como su padre, pero a diferencia de &, con
la finalidad de seguir el comporlamicnlo de los caracteres a lo largo de las
generaciones, mds que de incrementar el rendimiento.

Una vez en el monasierio, dedicé durante méds de ocho aios buena parte de su
tiempo a realizar en el huerto, cruces enire plantas cuyas semillas mosiraban
distinta coloracion, forma o lextura; plantas de semitia amarilla con plantas de
semilla verde; chicharos de semillas lisas con otros de semillas rugosas; luego
observaba lo que ocurria a través de las sucesivas generaciones y anotaba
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resultados. Estas observaciones acerca del color de las flores o de la lorma y
tamaia de las vainas de los chicharos permiticron al inquieto manje establecer ana
serie de valiosas conclusiones, que hoy se estudian en todas las escuelas v
universidades del mundo y que se conocen como las “Leyes de Mendel”, mismas
que historicamente le merecieron el titulo de "El Padre de la Genética™.

Iintre otras cosas, Mendel estaba seguro de que las caracteristicas de cada planta se
hallaban regidas por lo que &l [lamé “factores”, que no son oira cosa que lo que en
1909 ¢! bidlogo danés Wilhelin Johannsen baatizaria como ‘genes”. La actitud de
Mendel presentaba tres elementos nuevps, la manera de encarar la
experimentacion y de escoger el material conveniente, la utilizacion de una
continuidad y la ntilizacion de grandes poblaciones, lo que permite expresar los
resultados por medio de mimeros y someterlos a un tratamiento matemdtico; el
empleo de un simbolisma simple que le permite un didlogo continuo entre la
experimentacion y la teorfa.

Por atro lado, también llamod su atencidn el hecho de que los "Factores Hereditarios”,
podian existir en dos versiones: la primera determinarfa por ejemplo; que las
semillas fueran verdes; y la otra, que resultaran amarillas. A eslas diferentes
formas en que pucede manifestarse 1a herencia les lamé6 “alelos®, de ésta manera ¢l
factor determinante del color tendria dos alelos, uno para las verdes y otro para las
amarillas. Asi, toda planta poseerfa un par de factores para cada caracteristica
expresada, aportados cada uno de ellos por un progenitor.

De manera similar Mendel observé que una de las formas de cada lfactor podia
neutralizar el efeclo del otro. De ésta manera, st por ejemplo, una planta que
producfa vainas rugosas se cruzaba con otra que las proporcianaba lisas, todas las
plantas de la generacion siguiente tendrfan las vainas rugosas. El alelo del gen que
determinaba la textura de la planta era dominante; el atro recesivo. Estas y otras
muchas de sus observaciones serfan mds tarde confirmadas por los cientificos.
Mendel abandond sus trabajos después de que envi6 una copia de sus trabajos a
un eminente botanico suizo de nombre Karl Wilhelm que apenas prestd atencion a
los razonamientos asentados allf. Sin embargo, en 1866 consiguid publicar el fruto
de sus investigaciones en una revista austriaca de esas  provincias,
lamentablemente el articulo al parecer, lampoco tuvo demasiada repercusion.

Con Mendel, los fendmenos de la biologia adquieren de golpe un rigor
matemitico. La metodologia, ¢l tratamiento estadfstico y la representacion
simbolica, imponen a la herencia toda una logica interna. A excepcién del episodio
de la preformacién, la manera de considerar el problema de la herencia apenas
habia cambiado durante mas de veinie siglos.
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3.3 ADN y ARN

Como se¢ ha podido observar, casi todos los organismos se componen de
numerosisimas células y la vida se distribuye entre ellas en forma de procesos
bioquimicos. Algunas célutas del cuerpo permilen el movimiento, olras transmiten
mensajes, alras s distribuyen el oxigena, grupos de ellas cantribuyen a la
formacion de los tejidos, de los cuales estdn formados los organos del cuerpo,
corazon, higado, riflones, cerebro. Todos son miembros de una organizacion de
diez billones de células que mantienen la vida.

De manera que todos los organismos vivos son, en sintesis, labaratorios mas o
menos complejos destinados a fabricar proteinas (de estructura y metabolicas,
también llamadas éstas ultimas enzimas), las cuales estin compuestas por
moléculas de pequenas dimensiones que se encadenan entre si (dcidos aminados)
y que sirven para determinar y regular las funciones metabdlicas.

De modo que la actividad permanente de un Organo viviente estd bajo la
dependencia exclusiva de sus funciones metabélicas. Por ejemplo: en cualquier
forma que el azicar llegue al organismo humano, se transforma en glucosa y se
degrada en dcido carbénico y agua, liberdndose en el proceso energia caldrica. Si ol
proceso se realizara bruscamente, el calor desprendido seria incompatible con la
vida. Mediante la presencia de reguladores, enzimas o calalizadores, hace lenta la
sucesion de fendmenos, cuya caracterfstica resulta il solamente de esta manera
para el organismo.

La importancia de las proteinas fue descubierta por dos bidlogos norteamericanos
de apellidos Tatum y Beadle, quienes pudieron comprobar que las proleinas en
forma o estructura de enzima son los responsables de toda la sucesion de cambios
y reacciones quimicas de tipo metabdlico que tienen lugar en un ser vivo; se
sinletizan dentro de fste en dependencia directa con el material hereditario, los
genes especificamente (unidades hereditarias primarias), se encuentran situados
en el interior del micleo de todas y cada una de las ¢élulas de todos los organismos
animales; mismos que regulan también a las proteinas de estructura. La
vinculacion de ambos se encuentra en que el codigo genélico del gen, el que
configura el encadenamiento especifico de los dcidos aminados propios de las
proteinas sinletizadas por ese gen en particular, siguiendo esa secuencia cada gen
de manera indefinida. Para los genes, la estructura biolégica que los conticne se
Hama cromosama.

Los cromosomas contienen el malerial hereditario de un organismo, es decir, el
material transmitido de progenitor a descendiente y responsable de la gran
semejanza que hay entre ellos. A principios de siglo el cromosoma fue
representado como un conjunto de millares de unidades hereditarias, los genes;
mismos que se han logrado determinar, lienen una funcion y una posicién
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definida en el cromosoma, determinando la herencia de algan rasgo especifico:
color de ajos, color de la piel, tipo sanguineo e inclusive hasta el cardcler.

Esta concepcion de gene, originalmente se referia a cualquier unidad hereditaria
que podia sufrir un cambio o mutacion en su estructura y por lo tanto producia
una alteracion en sus caracteristicas fenotipicas. Actualmente este criterio se basa
en una lécnica gendlica operacional, de acuerdo con las leyes de Mendel que se
abordan detalladamente con posterioridad. En la actualidad el término gene tiene
una connotacién mas amplia, va que se conoce que existe una relacion intima con
la estructura molecular de los dcidos nucleicps (ADN o poseedor del mensaje
genético para el dcido desoxiribonucleico y ARN o transmisor de ese mensaje para
el dcido ribonucleico), determinada por una serie de nucledtidos de cualro tipos
que se transcriben o transimilen en grupos de tres o Iriadas que carresponden a la
clave genélica.

Y es el caso que los cientificos de la actualidad, ven en el cromosoma un paquete
que contiene de manera muy apretada moléculas retorcidas de ADN, o sea, que
consideran a Jos genes como tramos de la larga cadena de ADN. Se calcula que si
se desenrollase el ADN apretujado de una sola céiula humana, la hebra serfa tan
alta como el individuto que Ia proporciond y contendria miliones de genes.

Se ha eslimado que el ser humano tiene de 50,000 a 100,000 genes, cada uno con
1000 o 2'000°000 de nucledlidos en sus bases. liste fantdstico mimero es posible
pracias a la secuencia de esas 4 bases, de las cuales no se ha logrado descifrar cl
arden, orden que representa el secreto de las instrucciones para la formacién de la
vida,

Al principio se creyd que las proteinas contenidas en todas las células de cualquier
drgano de un ser viva, constitujan la sustancia quimica de los genes, y dada su
enore variedad, era razonable pensar que las prateinas ostentaban el codiciado
titulo de ser las moléculas rectoras de la vida, pero no era asf; en realidad siempre
han sido los dcidos nucleicos los Gnicos y aulénlicos portadores de la informacion
genética.

Los dcidos mucleicos son sustancias muy complejas denominados asi por encontrarse
principalmente en ¢l ndceo de las células. Los dos tipos fundamentales son cl
icido desoxirribonucleico (ADN) y el dcido ribonucteico (ARN). Ambos poseen
caracterfsticas similares: estin formados por las mismas unidades llamadas
nucledlidos, que se alinean en forma de cadenas muy largas. Lo importante de
estos polimeros es que su orden no es mondtono ni repetitivo, sino que la manera
en que los cuatro nucledlidos se ordenan a lo largo de Ja molécula que proporciona
una secuencia, en cierto modo similar a ta de las proleinas, sélo que en las
proleinas son 20 las unidades que se emplean y aqui tnicamente cuatro.
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Cada nucledtido se compone de un grupo fosfato, un azidear y una base
nitrogenada (lo que en general conocemos como ‘bases™). El fosfato y el azicar
forman la columna vertebral de 1a molécula y las bases nitrogenadas proveen hi
secuencia especifica. ] azicar marca la primera diferencin entre ADN y ARN, en el
primero el azticar se denomina desoxiribosa, en tanto que en el ARN recibe ¢l
nombre de ribosa por paseer un dtamo de oxigeno mas.

La enorme cadena de dcido desoxiribonucleico estd contenida en el nticleo celular
y en la mitocondria contivne cerca de tres billones de unidades quimicas repetidas,
llamadas nucledtidos; cada uno se incorpora a dislintas unidades quimicas en
forma de espirales gemelas, que en épocas pasadas se les otorgéd el nombre de
“bases”, que se aparean frente a frente de par en par, con una longitud constante
entre los peldafius y cada una de estas cuatro bases es representada por una letra a
saber: A", adenina, "C" citosina, “G" guanina y "T" timina.

Uniéndose entre ellas con enlaces como los ya referidos y tienen la propiedad de
agruparse de dos en dos, pero vinicamente con una base determinada, o sea
guanina solo con citosina y timina solo con adenina. Y es en este punto en donde
en grupos de lres o trfadas forman el mensaje del codigo genético propio o
especifico. Por otro lado en la formacién de éstas bases radica la segunda diferencia
entre el ADN y ARN; dado que el ARN posee los tres primeros elementos que
formardn una base (A, G y C), pero en lugar de timina contiene una base muy
similar lamada uracilo (U). El ADN, capaz de dirigir su propia duplicacién
medianle el principio de complementacion dirigida, es también capaz de gobernar
la fabricacion de una molécula mensajera: el ARN.

Como ya se dijo el gen es un segmento definido de ADN que contiene una
secuencia determinada de nucledtidos, misma que es transferida a la molécula de
ARN por un proceso de "copiada”, efectuado por una enzima especializada: la
ARN-polimerasa. Esla proteina es la responsable de lleva a cabo la fabricacion
especifica de un mensaje, porque dirige el ensamblaje complementario de
nucledtidos de ARN sobre el molde del ADN (proceso que requicre la
intervencion de muchas mas protefnas especializadas).

El ARN es una macromolécula larga formada por una sala cadena de nucledtidos,
cuya longitud varia dependiendo del gen que haya servido de molde. Este ARN,
llamado mensajero, es un intermediario de las instrucciones contenidas en los
genes. El ADN tiene su residencia en el nacleo de las células normales, en donde
ademds se sintetiza el ARN mensajero que sale del nicleo celular llevando las
“érdenes” al resto de la célula.

Cada ARN mensajero especifica la produccion de una determinada proteina,
Significa esto que el lenguaje quimico del ADN (6rdenes o instrucciones), son
traducidas al lenguaje quimico de las proteinas, edificadoras y ejecutoras de todas
las estructuras y funciones biolégicas.
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Del ADN puede decirse que se ha descrito coma el cimiento del edificio de fa vida,
el cianatipo del cuerpo. Ef cuerpa humano al igual que el de animales y vegetales
estd canstituido por millanes y millones de células; cada célula contiene un niicleo
y dentro de cada nicleo se encuentran loclizados cromasomas, los que en vste
caso suman 46, divididos en 23 pares heredados de ambos padres. El ADN que se
encuentra en el nicleo de cada uno de esos cromosomas es idéntico en todas ellas
y por ende, ninguna muestra de ADN serd igual a otra si proviene de dos
individuos diferentes; 0 sea que ninguna persona liene un ADN idéntico, salvo en
el caso de gemelos.

5i pudiéramos ver nuestros propios 46 cromosamas un millén de veces ampliados
vagando en un mar de protoplasma, podriamos darnos cuenta de que cada uno de
chlos consiste en una sola cuerda de ADN denominada cromating; esta cuerda es
larga y complicadamente retorcida, como una especie de macramé microscopico
ondulante alrededor de una barra que le sirve de apoyo, compuesta de un tipo de
proteina conocida como histona. Incluso, sin ninguna ampliacion, estas moléculas
genéticas son sorprendentemente largas, si se pudiera comprimir todo el ADN
contenido en el nicleo de esta célula humana en una sola hebra molecular
apretada, mediria unos 2,7 metros. $i hiciéramos eso con todo el ADN de nuestros
100 billones de células, podria llegar a a luna y volver un millén de veces. 3

Existen diversas maneras de estudiar a los genes:

YGENES ' K
Estudio moleculnr Estudio cramosomico Estwdio evolutivo
Transcripcién del ADN | Meiosis Seleccion natural
Traduccién del ADN Mitosis
Replicacion del ADN ‘

AL ADN se la ha comparado con una computadora digital, toda vez que solo una
pequeda parte de memaria en la computadora puede estar formada por un cero o
un uno, pudiendo guardar gran cantidad de imagenes en clla y traducirlas en una
codificacién con millones de ceros o de unos, de manera muy similar, los escalones
que forman la escalera del ADN son de un solo tipe (A+T o C+G), en un orden
aan no determinado campletamente.

Una de las funciones del ADN es el almacenamienta de informacién en forma
codificadn, su comparacion con una computadora moderna da como resultado que
una cadena completa de ADN (cuya informacion se encuentra contenida y

3 Suzuki David, Knudwon Perer. “GenErira®, Ed. Tecnos. Espana, 1991, pag. 46,
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distribuida en tres mil millones de escalones en esa sola cadena), ocuparia en
aquélla, 375 millones de bytes de almacenamienta.

Tado el ADN contenido en una célula huevo humana (un dvulo ya fecundado),
pesa alrededor de media millonésima e miligramo y mide diez millonésimas de
milimetro. No obstante, el ADN de esta unica célula contiene toda fa informacion
hereditaria precisa para guiar su desarrollo hasta dar lugar a la formacion de un
hombre 0 una mujer. Aunque las dimensiones del ADN son increiblemente
pequenas, contiene una cantidad tal de informacion genética, que seria suficiente
para llenar una enciclapedia de mil volimenes.

La forma de espiral o doble hélice de las moléculas del ADN es idéntica en
cualquier ser vivo, asi como los genes de tedos los organismos, estan codificados
en el mismo lenguaje genético universal; sin importar que provengan de una
bacteria o alguna especie de vida animal lo que incluye al ser humano.

La informacién contenida en las moléculas de ADN de cvalquier organismo, es
usada por el cuerpo como tuna “receta, las “palabms” de esa receta son los genes y
su alfabelo son las bases ya citadas formadas por cuatro elementos (A-T-G-C); una
“recela” contiene usualmente entre 1000 y 100,000 cartas. A la “recela” complela se
le Hama “genoma”, en el caso del ser humano se encuentra formada por
aproximadamente tres mil millones de cartas o mas.

De manera que a un gen se le puede definir como un fragmento de la doble hélice
de ADN que codifica la informacién genética suficiente como para reunir los
aminodcitdos en una cadena simple de aminodcidos, o polipéptido. A su vez, los
polipéptidos pueden unirse de nuevo en moléculas mds complejas de muchas
cadenas, denominadas proteinas. Un gen tipico podria incluir unos 1000 pares de
bases en el ADN y unas 100 vueltas en la doble hélice del ADN.

El penoma humano, fisiologicamente es la codificacion completa del ADN que
dard origen a un ser viviente; socialmente es un ambicioso prayecto que pretende
conpcer por medio del estudio y andlisis que abarca especificamente dos mapas
distintos, pera complementarios; el primero comprende la secuenciacion completa
de los 3,000 millones de bases; ¢l otro, la ubicacion precisa de los genes dentro de
los cromosomas y su posterior descifrado para canocer la funcion exacta que
realizan,

3.1.4 Microscopia

E! ojo humano es capaz de enfocar y observar abjetos situados a distancias que
abarcan desde el infinito hasta cerca de 250 mm, por tanto la estructura mas
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pequeia que se puede distimguir en el punio mis proximo es alrededor de 0,07
mm, o aderior significa que el ojp humano es en realidad una especie de
telescoprio y st valor primario teside en esta propiedad  Pero este mngo de
observacion na era saficiente, por esa razon habia que encontrar 1a manera de
tograr una abservacion mas precisa.

Es en este punto, que en unay constante bisqueda a comienzos del siglo NV y
gracias a la contribucion de varios cientificos tuvo su origen la ciencia que se
ocupa del examen de objetas y seres muy pequenos con la ayuda del microscopio
O micrascopin. Fue Anton Van Leawawenhock (1632-1723), quicn Hlevd a cabo la
canstruccion de los mejores instrumentos, entre elos su microscapio de una sola
lente con 200 aumentos. Por otro Jado, el empleo del microscopio romo un arma
poderasa de investigacion cientifica en biolagia, medicina, quimica y otras campos
ng comienza hasta ¢l siglo XIX con los trabajos de Leyden sobre células (1848),

Pastenr sobre las bacterias (1857), Gerlach sobre tinte selectivo (1858) y Abl sobre
oplica.

E} primer microscopio fabricado en serie se le conace como microscopio dptico, sin
embargo, la potencia de este tipo de instrumentos que emplean luz ordinaria y
lentes de cristal tiene un limite. Cuando mds, un microscopio ast amplia unas 2 mil
veces. Con semejante magnificacion, la célula humana media, que mide poco mis
de una milésima de milimetro, aparece como si midiese mas de dos centimetros.

Es cierto que si no todo, la mayor parte de lo que sabemos acerca de células y
microbios se ha logrado averiguar debide a {a observacion del ser huano a éstos
clementos mediante el empleo de microscopios, pera a evolucion de la ciencia ha
requerido que los instrumentos se vuelvan cada vez mds poderosos y sofisticados.
De alli que en un periodo de tiecmpo extremadamente corto caomparado con el del
desarrollo del microscopio aptico, el microscopio electrdnica® ha hecho su aparicion.
Este tipo de equipo es capaz de mejorar el aumenta dtil de lvs microscopios
opticos ¢n un factor que es aproximadamente igual al de éstos respecto al ojo
desnudo; ha lograde la observacion de particulas coloidales de todas dases, virus,
bacterias, estructuras biolagicas v de otros tipos hasta del orden de las
dimensiones interatémicas.

Hay dia, el microscopio electronico amplia algunos cientos de miles de veces y
permite observar la separacion de abjetos desde unas pocas millonésimas de
milimetro. Usando un haz de electrones, cuya longitud de onda es muy inferior a
1a de la luz, pueden obtenerse aumentos y resoluciones mayores atin que con esta
ya que en vez de emplear lenies, para desviar y enfocar vl haz electrdnico se usan
clectromagnetos. Los electrones los emite un filamento de wolframio calentado,

® N pramer incroscupio electonico fue prescatsdo en 1931 por M. Kool y E. Roska e conferencias y
demastraciunes e ki Tectnische Hochschule de Betin, Ateminia; y fue ef resuttisdu de sus iabajos de 1914
sobire osedigrafos de alwo volipje.
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anilogo al de una bambilla eléctrica. El chorro de electrones pasa por un tubo de
cerca de metro y medio en el que se ha hecha el vado, atravezando el objeta
abservado lo mismo que los rayos X penetran en carne y huesos. La imagen
ampliada puede concentrarse en una placa fotogrifica o en una pantaila de
observacion andloga a un televisor.

Todos los microscopios electronicos de calidad tienen un poder excelente y son
bastante similares entre si. Se pueden sin embargo, encontrar ciertas diferencias en
cuestiones de ingenieria concernientes a problemas tales como canveniencia de
aperacion, cficiencia, calidad de los componentes, mantenimiento peridgdico,
precio y accesorios, pero la diferencia bisica la determina el tipo de
invesligaciones a cuyas necesidades se debe adaptar de forma particular, ya que
bidlogos y metalirgicos, por ejemplo, tienen exigencias muy diferentes en sus
invesligaciones y dada la gran diversidad de aplicaciones de la microscopia
clectrénica, puede preveerse que continuard la proliferacion de dispositivos
adicionales.

Et Dr. Alvar P. Wilska, de la Universidad de Arizona, trabaja en un nuevo modelo
que promete alcanzar amplificaciones y resoluciones que permitirian ver los
atomos. Este investigador cree que con el nuevo microscopio electrénico podrén
verse direclamente las estrucluras atémicas del ADN, ARN y las proteinas, ya que
algunos estudios con el microscopio electrénico han revelado poca novedad en su
arquitectura, ya que el ADN es increiblemente delgado (escasas millonésimas de
centimetro de grueso), y con la ampliacion del microscapio electronico parece un
simple cordel, sin estructura interna.

Sin embargo, mds importanie que a ampliacién de la muestra es el poder de
resolucién del microscopio, o sea 1a capacidad de distinguir con claridad dus
objetos muy cercanos entre si. El poder de resolucién del microscopio optico
moderno, es de unas 100 mil veces, es decir, que pueden discernirse con claridad
dos lineas separadas por pocas milésimas de milimelro. Asi podrin observarse
diminutas bacterias pero no virus y mucho menos las moléculas de la vida como el
ADN y ARN.

La utilizacion del microscopio en las invesligaciones de indole criminalfstica ha
sido de gran importancia ya que permiten determinar la estructura, identifieacion,
cuantificacion y comparacion de algunos indicios microscapicos recogidos de la
viclima, viclimario o el lugar de Jos hechos, es utilizado en los dreas de quimica,
balistica, toxicologia, y serologfa entre otras y desde luegu en el laboratorio de
genética forense, debido a que la preparacién de los indicios para la obtencién de
la huella genélica, requiere de una serie de procedimientos que deben ser
vigilados y conlrolados bajo inicroscopio.
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Cronologia Histdrica de a Identificacidn por ADN

1000 2.C., Los babilonios celebran con ritos religiosos la polinizacion de las
palmeras.

323 a.C,, Aristoleles espeenla sobre la naturaleza de la reproduccion y 1a
herenaia,

100-300 d.C., Se escriben en la India textos metaforicos sobre la naturaleza de
la reproduccion humana.

1676, Se confirma la reproduccion sexual en tas plantas.

1677, Se contempla ¢l esperma animal a través del microscopio.

1760, Joseph Kohlreuter de origen alemin es considerado el fundador de la
reproduccidn sistemitica de planlas y el antecesor directa de Mendel ya que
logré en esta fecha, la primera planta hibrida documentada resultante de un
experimento.

1794, Erasmo Darwin, {(abuelo de Carlos Darwin), quien era un libre pensador
radical excéntrico, escribid un libro llamado "Zoomanfa" en el que postulaba
que una especie podia convertirse en otra.

1838, Los cientificos descubren que todos los organismos vivos estin
compuestos de céjulas.

1859, Carlos Raberto Darwin publicé una obra en la que se detallaban ciertos
descubrimientos y teorias acerca de la "descendencia con modificacion” de los
seres vivientes, llamada "Sobre el Origen de las Especies”; en la que afirmaba
que los seres cambiaban de forma gradual a lo largo del tiempo, desde los
organismos simples resultando en la complejidad de formas que conocemos
ahora.

1866, El monje Gregorio Mendel publico los resultadus de sus investigaciones
de la herencia, lo que el lamd "factares” en plantas del guisante.

1869, Kl quimico suizo Johann Friedrich Meischer logré aistar masas de
nicleos de glabulos blancos rompiendo la membrana celular con enzimas
digestivas, extrayendo altas concentraciones de un material peculiar rico en
fosforo que llamo "nucleing” conjeturanda que la sintesis de éste, material
quizd tuviese algo que ver con la herencia,

1879, Gracias a un laborioso trabajo cientifica, Walter Flemming, confirma la
aparente universatidad del proceso de division celular denominandolo
"mitosis”, y en sus estudios fue ¢l primero en ver los cromosomas humanos.
1888, Continuando sobre la linea de trabajo de Flemming pero trabajando con
cromatismos en  la mitosis, Wilhelm Van  Waldeyer bautizé a  lus
‘cromosomas” {cuerpos coloreados) como tales, parque eran clementos que se
tefian facilmente.

1889, olros quimicos que trabajaron con la nucleina, lograron eliminar por
completo las tltimas trazas de proteina, formando asi una substancia gomosa
acida, el "dcido nucleico”, increiblemente el ADN habia sido aislado vy
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purificado, sin embargo fue depositado en la batella de un laboratorio y
pasarian muchos anos mis para que se pudiera revelar suimportancia.

1900, Hugo de Vrivs verifico los principios de Mendel, y en este mismo ano
junito con Erich Yon Tschermak dieron fas primeras bases formales a {o que
conacemos come Gendtica Moderna.

1902, Walter Sutton seiald la estrecha relacidn entre la citologia y los trabajos
de Mendet Jo que termina con el abismo gue separaba 12 morflogia de fa
célula y su contenido.

1905, Nettie Stevens independientemente de Edmundo Wilson describio la
conducta y distribuciin de las cromosomas en cuanto al sexo, asi que los
cromosomas-XX determinan el sexa de la hembra; y los XY determinan al
vardn.

1908, Archibald Garrad propuso que algunas enfermedades del ser humano
son debidas a “errores innatos de metabolismo™ a sea que eran resultada de la
falta de una enzima especifica. Aunque en realidad quiso expresar que los
errores pueden estar en los genes no en of metabolismo. Ademds se establecen
modelos matemdticos de las frecuencias génicas en poblaciones mendetionas.
1909, Un hidlogo de nombre Johansen acuié el término "pene”, lo que
corresponde a las unidades hereditarias que Mendel llamaba "factores”.

1910, Tomas Caza Morgan propuso en la teoria de la union-sexo de los
cromosomas, que la primera mutacién se daba desde la primera generacion,
experimentd con ta mosca de la fruta llamada Drosophila, o cual pudo
comprobar en {a diferencia que presentaban Jos ojos ya que cada masca poseia
un color de ojos distintos (verdes y blancos).

1925, Se descubre que la actividad del pen esta relacionada con su posicion en
el cromosoma.

1927, Hermann . Muller usd radiografias para causar nutaciones artificiales
en los genes de fa mwsca Drosophila.

1931, Harriet B. Creighton carrobaré con wna prucba citologica ¢l éxito del
cruce de enzimas que Barbara McClintock efectud en maiz de diversos
colores.

1935, Primeras reflexianes de Delbriick sobre las entonces nuevas tareas de la
gendtica, en las cuales intenta explivar ta dualidad def gene, su estabilidad y
cambio.

1940-1950, Se descubre que un gen codifica unainica prateina,

1941, Gearge Beadle y Edward Tatum efectuando trabajos de radiacion en
esporas sobre pan, probaron que los genes regulan determinadas enzimas.
1943, EL ADN es identificado comu la melécula genética.

1944, E} investigador americano Oswald Avery, definié el papel del ADN en
fa transmision hereditaria de los caracteres.

1945, Max Delbruck arganizo el primer carso en ¢l que desarrollé la hipotesis
del intercambia de clementos maleculares que explicaban ias variaciones de
color en las pruebas efectuadas con maiz en los afos 40 por Barbara
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McClintock. Este curso fue la instruccion base para las primeras generaciones
de bislogos y fue impartido por 26 afios consecutivos.

1950, Brwin Chargaff descubria Ja existencia y proporcion de los elementos:
adening, guanina, timina y citosina existenles en ¢l ADN de cualquicr
organismo.

1951, En esta fecha, los apuntes de la fisicoquimica Rosalind Frankiin
muestran que ella se dio cuenta primero de la estructura helicoidal del ADN
pero no o hizo evidente, dado que no se sentia preparada para ofrecer
especulaciones pablicamente. Obtuvo ademas las primeras radiografias, que
aunque poco claras daban una idea bastante cercana de la fina estructura del
ADN.

1953, Se descubre la estructura de doble hélice para ta molécula del acido
desoxiribonucleico o ADN por James Dewey Walson y Francis Harry
Compton Crick., ademas enunciaron el dogma central sobre las funciones del
ADNy ARN.

1956, Son identificados 23 pares de cromosomas en las células del cuerpo
humano.

1958, Matthew Meselson y Frank Stahl usaron isélopos de nitrdgeno para
probar que el ADN en su replicacién conserva sus elementos originales. Por
otra parle, Arturo Kornberg purific6 la polimerasa de ADN y E. Coli, y
trabajo la primera prueba de enzima de ADN in vitro.

1959, Se conocla parcialmente el mecanismo de replicacién en el nivel
enzimilico.

1961, Marshall Nirenberg y Heinrich Maltthaei lograron descifrar la
organizacion o agrupacion por tripletes de la clave genética.

1963, Estabilizacion del campo de investigacion genélico.

1966, Gobind Khorana encontrd fa ubicacion de RNA mensajero el cual se
localiza cada veinte aminodcidos.

1970, Hamilton Smith Aislé la primera enzima de la restriccion, y Hindl, Kent
Wilcox efectud trabajos sobre el conteo y reconocimientos de moléculas en
sitios especificos det ADN.

1972, Paul Berg produjo artificialinente las primeras moléculas de ADN
recombinante en un laboratorio..

1973, Joseph Sambraok con ¢l equipo de un importante Laboratorio usando
wn gel especifico logrd un ADN refinado con el que trabajo marcindelo con
bromuro de etidium.

1975, Una reunién internacional en California propuso e inslald la adopeion
de los primeros lineamientos en el uso de ADN recombinante para
experimentacién.

1977, Fred Sanger desarrollo trabajos sobre la estructura de 1a cadena como
mélodo para secuenciar el ADN. Se funda también la primera comnpaiiia
lfamada Genetech, que ultiliza métodos de ADN recombinante para fabricar
drogas importantes en medicina.
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1978, Se crea la primera hormona humana Namada Somatostatin, fabricada con
tecnologfa de ADN recambinante.

1981, Tres equipos de investigacion independientes, anunciaron cl
descubrimiento de genes humanos productores de cancer. Se efectia el
primer diagndstico prenatal de una enfermedad humana por medio del
andlisis de ADN.

1982, Se produce insulina usando técnicas de ADN recombinante. Credndose
también el “Superraton®, insertando el gen de la hormona del crecimiento de
la rata, en dvulos de ratona fecundados.

1983, James Gusella y su colaboradora Nancy Wexler usaron muestras
sanguineas para demostrar que el gen de la enfermedad de Huntingtan se
encuentra localizado en el cromosoma 4.

1985, Kary B. Mullis Publicé un importante trabajo en el que describe la
invencién y aplicaciones de la prueba de reaccién en cadena de Ja polimerasa
(PCR), e} ensayo mas sensible inventado para ADN, llamado también la
"fotocopiadora biolégica”. or otro lado es la primera vez que Alec . Jeffreys
interviene con su prueba piloto sobre identificacion por ADN, en un conflicto
de inmigrantes, a solicitud de la policia britanica.

1986, Convocado por la Direccién de Biologfa Basica de la Comisién de
Ciencias de la Vida de 1a Academia Nacional de Ciencias en los Estados
Unidos, y después de 14 meses de deliberaciones, el Comité National
Rescarch Council, voté unanimemente para que el Congreso Norteamericano
diera inicio al proyecto Genoma Humano (cuya meta es lograr descifrar el
mensaje genélico de todos los cromosomas humanos como propuesta
comercial), a cargo del Departamento de Energfa y con la participacién de la
comunijdad cientifica inlernacional.

1987, El britanico Robert Melias, se convierte en el primer delincuente
(violador), a nivel mundial en ser condenado, debido a que fue identificado
positivamente por su huella genética, y tras habérsele aplicado la prueba de y
por Jeffreys.

1988, Primera palente de un organismo producido mediante ingenierfa
genética.

1988-1989, lecha de implantacion formal de la prueba ADN Fingerprintting
en Canadd, bisicamente en la investigacion de crimenes violentos,
utilizandose también como excluyente de sospechosos. A partir de ésta
implantacién la adoptaron otros paises en el mundo, como Estados Unidos,
Gran Bretafia, Francia, Alemania, Australia y Nueva Zelanda entre muchos
mas.

1989, Alec J. Jeffreys cientifico del Departamento de Genética de la
Universidad de Leicester en Gran bretaia, acuiba el término "DNA
fingerprinting” (impresion de la huella de ADN), y es el primero en usar
pruebas de ADN en casos de paternidad inmigracion y homicidio. Ademés
Francis Collins identificé un gen que regula la proteina que puede conducir a
la aparicion de enfermedades como la fibrosis cistica, determinando que ésta
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se encuentra en el cromosoma 7 y que la causa de la fibrosis cislica en una
mutacion de ésta proteina.

1994, El eslado de Virginia en los Estados Unidos, fue el primero en
desarrollar la impresion de la huella de ADN oblenida de evidencia de un
caso, como herramienta en 1a lucha contra el crimen, ya que su ulilizacion
formal no habia sido contemplada por ningtin estado anteriormente.
Llegando a ser el primer Estado en dictar, en abril de este mismo afio la
primer senlencia a muerte derivada de una evidencia analizada por ADN y
en contra de Timothy Wilson Spencer par la muerte violenta de cuatro
mujeres después de un ataque sexual.
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33 Genética Forense y DNA Fingerprint (Huella Genética)

Con el descubrimiento de la estructura del material genético, en 1953, se inicia el
nacimiento de la biologia molecular y con ello una etapa en la historia de la
biologia. Desde ese momento se empieza o acumular una serie de conacimientos
gue han permitido aleanzar una imagen mas clara, mas molecular, del
funcionamiento de la célula viva y en especial de 1a estructura de su material
genético,

Ll ano de 1970 marca una elapa importante: el inicio de la manipulacian
enzimdlica del material genélico de los seres vivos y, consecuentemente, la
aparicion de la ingenieria genética malecular 7. Aunque, de hecho, a toda corriente
de experimentacion e investigacion, en cualquier drea de la biogenética, ingenieria
genética molecular o areas similares, se les ha definido y ubicado dentro del
término: Biolecnologia 8, dado que su amplisimo campo de aplicacion, permite la
opcion de definirla como un drea de la ciencia independiente a la biologia y la
tecnologia, con un sinndmero de aplicaciones.

La Biotecnologia o tecnologia de las muestras bioldgicas, entendida como un drea
multidisciplinaria de la ciencia, se apoya en un conjunto de téenicas de laboratorio,
en las que se utilizan organismas vivientes o suslancias provenientes de estos
organismos para claborar o modificar un producto, mejorar plantas o animales, o
para desarrollar microorganismos para usos especificos. La Biotecnologia Moderna
cuenta con nuevas herramientas tales comwo la ingenieria genélica, fusion celular y
muchos bioprocesos mds.

Hoy en dia, las dreas en las que ha incursionado la Biotecnologia son ilimitadas,
por mencionar sdlo algunas hablaremos de: la ingenieria genética en plantas y
animales; el desarrollo de vacunas; el uso de la téenica de DNA recombinante que
mediante ¢l estudio de los genes que contienen ol material genético de los
organismos vivoes (fragmentos), ha permitido entre otras cosas andlisis de las
cromuasoinas en aspectos bioquimicos, moleculares y celulares entre otras, hecho
que ha logrado ¢l diagnostico de enfermedades; la produccién de bioinsecticidas y
biodetergentes; de anticuerpos monoclonales; {a fijacion biolégica de nitrogeno; el
control de contaminacién ambiental y tralamiento de aguas residuales; ¢l
desarrolio de técnicas aplicadas a las industrias alimenticia, farmacéutica, quimiea,

T *ff usa de nuevas y tevolucionauias teenicas de labororio -que representan una sintesis de fa penéiica
molecular, Ja bioguimica y la microbiotogia-. para modificar 1a constitucién geaética de células y
organismos i wavés de la manipolacion de genes individuales™, en patobras de David Suzoki y Peler
Knudtson, op cit, pig.103.

8 Una definicion de Bivreenologia ¢s 1o dada a conocer por 1a Universidad de lowa: “Es la aplicacion
camercial de orgimisiaos vivientes o sus productas mediante la manipalacion detiberada de las moléculas de
s ADN",
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elc,; Ia transferencia de embriones; el cultivo de tejidos vivos, y por supuesto la
tdentificacion de personas, entre olras cosas.

Is precisamente en éste punto en que es necesario definir las areas en que la
botecnologfa se va a aplicar, motivo que da lugar a la creacién, dentro del drea de
1a ingenicria genética, de la Genética Forense, ya que la segunda, es tan amplisima
vy extensa coma lo es la propia biolecnologia; de ésta manera es como la Genélica
Forense es el drea especializada en trabajar con diversos tipos de muestras
biologicas con la finalidad de que aporten datos validos, certeros y canfiables en el

proceso de una investigacion generalmente criminal.

La Genética Forense, involucra fa utilizacion de diversas Iécnicas biologicas para
llegar a sus resullados (de alli que se le considere parte de fa biotecnologfa).
Bisicamente trabaja con la tecnologia del ADN, utilizada para lograr la
identificacion de fos perpetradores en crimenes violentos, identificacién de
personas vivas, muertas, quemadas, putrefactas, etc.; o los restos de cuerpos
mediante el andlisis directo de las muestras bioldgicas de los cuerpos o los
sospechosos, e inclusive de las muestras recolectadas en el lugar de los hechos
(semen, saliva, piel, sangre u otros elementos), asi como fas proporcionadas por fa
victima.

A la tecnologia del ADN con aplicacion forense, se le ha definido como DNA
Fingerpriutting (impresion de la huelia del ADN), o Huella Genética, que como ya se
menciond, es un sistema de identificacion de personas descubierlo por Alec
Jeffreys, y que es la base técnica para Ja invesligacion criminal cuando se dispone
de indicios dejados por el sospechoso, a partir de las huellas orgénicas derivadas
desu presencia.

Utilizando los perfiles de andlisis de las moléculas de ADN de los cromosomas de
las células, se utilizan como lestimonios a parlir de sus semejanzas, ya que son las
semejanzas mismas las que van a determinar si se tiene o no culpabilidad, ya que
la comparacion entre la muestra proporcionada por el sospechoso (en su caso) o la
obtenida de la escena del crimen es tinica, y esa caracteristica la proporciona, la
herencia genética, que ni en el caso de hermanos es igual, semejante sf pero no
idéntica, sin olvidar como ya se dijo, el caso delos gemelos homocigoticos.

De manera que las combinaciones quimicas del ADN las tenemos, pero las
secciones o bandas en que esas combinaciones se encuentran organizadas para
cada uno, y es esa diferencia entre muestras 1a que excluye o no definitivamente a
un individuo cuyo ADN es comparado con el perfil del ADN aportado como
muestra o cvidencia. Ademas la aplicacion Forense de la técnica tiene la
caracteristica de que puede scr oblenida de evidencia bioldgica en un lugar de los
hechos aiin varios ailos después.?

9 HTTP:fag.arizong.cdu/~chirschm/procedure.tmi. abnl 16 de 1996, Austratian fliotectinology Association.

138



Idenuficacion Aliermtiva por ADN

Las bandas a que se ha hecho referencia °, son aquéllas que se pueden observar
una vez efectuado en andlisis de PCR en una muestra, la “huella gendética”
propiamente; ya que son como pequeiias lineas (muy similares a un codigo de
barras de cualquier producto comercial de venta al piblica), las cuales analizadas
desde el punto de vista del genelista forense solo serd igual o no a la de la muestra
de una escena del crimen, pero desde el punto de vista de genética de poblaciones
podra establecer la correspondencia entre diversidad de razas, afro-americanos,
caucdsicas, hispanos, etc., hecha que debe corresponder con ¢l aspecto fisondmico
del presunto o probable responsable en caso de existir un detenido, en caso
contrario ayuda a eliminar la posibilidad de que se busque a un individuo, en un
prupo énico equivocado.

IMAGENES COMPUTARIZADAS VISUALIZANDO
DIVERSAS MUESTRAS DE ADN HUMANO
("BANDAS")
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Y0 Esias “bandas” son conocidas también como VNTRs (Variatle Number Tandem Repeats). contenidas en
cualguier lugar de los 21 pares de cromosomis.
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PROCEDIMIENTO DE IMPRESION DEL ADN *

- DNA FINGERPRINT -

T Obtencidu de la muesira

Se trata de muestras corporales (bioldgicas), tales como: cabellos,
mucosa oral, esperma, sangre, saliva o fragmentos de piel u érganos.
Se toman como ejemplo en esta muestra a los gldbulos blancos de la
sangre para la extraccion del ADN de su nicleo.

T Extraccion y purificacién del ADN

La muesira se trata con sustancias quimicas para romper los glébulos
o células blancas, se centrifugan los segmentos y se separa el ADN
del nicleo celular, lo que no es mds que un procedimiento de
purificacién.

T El ADN se corta en fragmentos de longitnd variable

Este corte ocurre bajo la accion de enzimas que reconocen ciertas
secuencias en el ordenamiento de pares de bases, de manera que
cuando se agregan al ADN que se invesliga, éstas enzimas son en
realidad protelnas que desencadenan una reaccidn quimica que acttia
como “tijeras moleculares”, que cortan el ADN en sitios especificos
liberando fragmentos de longitud variable.

T Los fragmentos se sartean par su longitud

Esto significa que los fragmentos de ADN se sitdan en la superficie
de una capa gelatinosa colocada en un recipiente de plastico, que
permite la aplicacién de una corriente eléctrica a partir de los polos
situados en los extremos (electroforesis). Los fragmentos de ADN

* Procuradnria General de Justicia del Disirito Federal (PGIDF), Quim. Alfonso Luna, Jefe ded Labormorio
de Gendlica Forense, 1995.
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provistos de una carga negativa se mueven hacia una polaridad
positiva. Algunas horas después los fragmentos aparecen
distribuidos de acuerdo a su longitud; los mds grandes o de mayor
peso molecular se han desplazado mis lentamente mientras los mas
ligeros lo hacen con mds velocidad y se fijan sobre la sustancia de
corrimiento a mayor distancia.

T Separacion de los fragmentos y su transferencia

Se introducen sustancias alcalinas para diseminar separadamente los
frapmentos de ADN, en forma simultanea se aplica una hoja de
nylon sobre el gel, y sobre ésta, hojas de papel absorbente, de tal
manera que los fragmentos en su posicién en el gel, se impriman en
la pelicula de nylon donde se fijan consecutivamente.

W Seadaptan sondas radiactivas

Para ese propdsilo, las hojas de nylon que cuentan con las
impresiones de los fragmentos de ADN, se introducen en un bafo en
el que flotan las sondas radiactivas que consisten en segmenlos
conocidos de sintesis de ADN; cuyas secuencias codificadas deben
reconocer en su apareamiento, las secuencias de los fragmentos
procedentes de la muestra. Las sondas se ajustan a los segmentos
"blanco*, de acuerdo a sus secuencias especificas,

T Seconstruye hn “huelln” para su andlisis

Se aplica una pelicula de rayos 'X" sobre la hoja de nylon que tiene
impresos y acoplados los fragmentos de la muestra el patrén de las
sondas radiactivas. En los sitios correspondientes a las sondas,
quedan reveladas en la pelicula dos bandas obscuras que conslituyen
la imagen final de la huella utilizada como prueba para efectuar una
inmediata comparacion con la huella del sospechoso.

El proceso de impresion con intencion de ser usado para identificacién, fue
desarrollado al principio de esle siglo y ha conquistado y difundido su aceptacion.
Después de su introduccién 20 afios luvieron que pasar para que esla técnica fuera
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estudiada y validada, y menos tiempo para que fuera aceptado en el &mbilo
jurfdico mundial,

70 afos después, mediante una léenica de identificacién llamada “Impresion del
ADN", no solamenle se han modificado los procesos sociales, incluyendo
invesligaciones criminales y de inmigracién, sino que los avances lecnolégicos que
ésta representa, han terminado con las grandes canlidades de evidencia que se
acumulaban, se han dado posibilidades para la aplicacién de olros sislemas de
identificacién en procesos judiciales, e inclusive es lan especifica que puede
ulilizarse en evidencia lan antigua como la que se puede obtener de las momias de
Egiplo. )

Aungque la mayor parte del genoma humano presenla minimas variaciones de una
persona a olra, ya que ol hecho de que los descendientes se parecen a sus
progenitores, es una verdad demasiado evidente para que haya que insislir mds en
ella. También es cierlo que el parecido no exaclo conslituye lambién una
evidencia. Jeffreys descubri6 la exislencia de unas regiones extremadamente
dispares reparlidas a lo largo de los cromosomas.

Nos referimos a los Hamados minisatélites y microsalélites, corlas secuencias de
bases -los famosos peldarios de la escalera en espiral- que se repilen una y olra vez de
manera alealoria entre ta poblacién, lo que constituye en fundamento cientifico de
la existencia e intervencién de la genélica de poblaciones en la invesligacién de un
hecho criminal, lo que permile diferenciar e] malerial hereditario de distintos
individuos en general y respecto de gran cantidad de muestras.

El origen de la genética de poblaciones tiene sus primeros anlecedentes en 1858, en
Londres, cuando Charles Darwin y Alfred R. Wallace propusieron conjunlamente
una nueva y revolucionaria teorfa sobre el origen de las especies. Esta leorfa tenfa
su fundamento principal en la seleccién nalural, o sea el proceso por el cual los
individuos de una especie que estin dotados con rasgos hereditarios titiles para su
adaplacién al medio tienden a sobrevivir y a dejar més descendencia que los
individuos que carecen de esos rasgos.

Pero es necesario recordar que ninguno de eflos tenfa la menor idea de lo que era
un gen, y menos atin sobre los mecanismos bésicos que subyacen a la herencia.
Pero dado que el argumento de Darwin estaba basado en observaciones
meticulosas, tanto de animales domésticos como de animales y especies salvajes de
todo el mundo, recibi6 posteriormente el aval del conceplo mendeliano de gen.
Los biélogos no comenzaron a integrar la leoria del gen y la de la evolucién en una
visién sinlética hasta 1930; entonces pudicron tratar de explicar la existencia de
gran diversidad de grupos genéticos distribuidos en la naturaleza.
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Para entender mejor el argumento de Darwin se puede resumir en tres principios
bisicos:

1 Principio de variaciin.- En cualquier poblacién natural de arganismos, es de
suponer que los individuos diferiran entre si en modos muy diversos
{estructural, funcional y conductualmente).

2. Principio de herencia.- Los miembros de la misma especie, unidaos por vinculos
de herencia bioldgica, tienden a transmitic muchas de sus caracteristicas a sus
descendientes.

3 Principio de seleccidn.- Entre este conjunto de raspgos hereditarios, habra algunos
que contribuirdn mejor que otros a fa supervivencia o al éxito reproductivo de
un organismo.

Con estos antecedentes, la seleccién natural y el tiempo, poco a poco originan
poblaciones, especies y grupos taxonémicos superiores y genéticamente distintos,
los que en conjuncién con las mutaciones, migraciones y algunos procesos
evolutivos (cuya repercusion en los cambios de frecuencia de los genes es
determinante); originan a la vez diversidad en la generalidad y peculiaridad en si
mismos.

Para el estudio de la genética de poblaciones mediante el estudio de los perfiles
del ADN, se requiere todo un proceso técnico particular para ser obtenido; se le
confronta posteriormente con el banco de datos genéticos existentes de esa
poblacién (solo en algunos paises), lo que para efectos de identificacién puede
llegar a aportar algunos datos genéricos del individuo que proporciond la
muestra, ya que existen marcadores genélicos en las diversas poblaciones que se
pueden interpretar de la lectura de la huella.?

Este aspecto se apoya en que la naturaleza, solamente posee dos medios de
introducir la variacion genética en los organismos:

¢ Mutacion gfnica.- Que son los cambios azarosos en los mensajes genélicos de
los genes o los cromosomas; o sea, el cambio capaz de crear alelos nuevos en
el acervo génico comiin de una especie.

H Uno de los pilares 1edricos de fa modema genélica de poblaciones es fa ley de Hardy-Weinberg, una
ccuacién matemética thamada asi en honor de un ciemifico britdnico y otro alemén que, a camicnzos de esie
siglo la desarrollaron para intentar calcular los cambiantes destinos de an gen o través de disintas
generaciones. La ecuacion utiliza Ia frecuencia de los alelos alternativos de un gen e una poblacion inicial
paci calcular sus frecuencias futeras cn cada gencracion posteriar. Sin embargo, las predicciones séfo
resultan fiables bajo estricto conjunto de condiciones previas que son poco frecuentes cn la naturaleza, pese a
ello fa ccuacton cs una de fas pocas herramientas can gue cucatan los genetistas en ta actualidad.

143



Identificacién Alternativa par ADN

¥ Recombinacion gendlica.-  Redistribucion  continua  de  los  genes, en
combinaciones distinlas e impredecibles, gracias a la divisién cromosémica de
la meiosis (sélo en especies de reproduccidn sexual). A diferencia de la
mutacién, la recombinacién introduce variacion genética en una poblacién no
por medio de la creacién de alelos nuevos, sino redistribuyendo los alelos ya
existentes.

En nuestro caso, serfan indicadores que junto a la muestra analizada,
generalmente dejada por los sospechosos en el caso de una investigacion criminal
(su aplicacion forense). Esta informacion emergente pondria a nuestro alcance una
amplia gama de posibilidades o situaciones en las cuales es lactible poder aportar
resultados  valiosos que pretenden conocer, esclarecer o corroborar con
fundamentos cicnlificos, a correlacién entre ¢f hecho o acto humano de una
personade X o Y poblacion.

La ventaja que ofrecen las técnicas PCR y RFLP son que bajo ambas:

1. Tedricamente todo el material celular del cuerpo humano, salvo los glébulos
rojos de la sangre puede ser analizada y clasificada por técnicas de ADN,
semen, sangre, glébulos blancos en caso de sangre, saliva, pelo, células
epiteliales, médula 6sea, hueso, o inclusive muestras mixtas (mas de dos
muestras bioldgicas mezcladas), ete.

2. Se puede aplicar a cualquier parte del cuerpo ya que todas tas células de un
individuo poseen exactamente la misma instruccién genética, y asi poder
cartografiario a partir de muestras proporcionadas de cualquier parte del
cuerpo.

3. Pueden excluir sospechosos, idenlificar victimas a parlir de sus miembros
corporales, establecer parentezcos y correlacionar individuos con muestras
dejadas en objetos evidencia o en posesion de sospechosos, aunque no sean
directamente responsables (semen en la vagina de una victima, saliva en una
huella de mordedura o células epiteliales halladas en las ufas, etc.)

4. Relacionar y acumular investigaciones en crimenes cansecutivos o con patrones
de violencia idénticos, toda vez que la muestra hallada en diversos hechos
violentos puede ser la misma que aquétla plenamente identificada en otra.

' Exisien mds de 3000000 de fugares variables en ef ADN de fos individuos (sdlo 10% de genoma
humino). y s6lo 3 6 4 de los fregmentos que han sido idewtificados y determinados bioldgicamente han sido
usados por los forenses y el éxita ha sido total, Lander Eric, sitado por Ballantine. 1., G. Sensabaugh. et al,
“"DNA Tecnology and Forensic Scienre”, ed. 1989, Ed. Cold Sprin Harbor Laboratory Press, New Yk, pag.
12,

144



Mentificacidn Aliernativa por ADN

Estas miltiples aplicaciones de una huella, se fundamentan en la existencia de
clementos peculiares y tnicos que presenta en su interpretacion fenotipica, lo que
define la frecuencia del alelo de la muestra e inclusive en relacion a un grupo
racial determinado, de manera que la interpretacidn se efectia con base en cada
uno de los alelos localizados en el dibujo del ADN de la persona que
presumiblemente se busca, Ja frecuencia mis alta del alelo hallado, da el
pardmetro de comparacion de la huella con la que se presenta en cada poblacion
en particular, es decir, ingleses, alemanes, italianos, rusos, chinos, africanos,
vietnamitas, japoneses, caucisicos, negros, hispanicos, asiaticos, americanos, entre
muchas poblaciones mis.

Esta comparacién proporciona un parimetro de bisqueda pricticamente inusual
en nuestro pais pero extremadamente valioso para un fulure seguramente
proéximo,

3.3.1 Técenica de PCR

La gran diversidad de caracterfsticas y elementos de las muestras o evidencias
recolectadas, han representado verdaderos desafios para los investigadores y
expertos, y es por esa diversidad que existen una cantidad igual de herramientas y
técnicas por dreas para casi todas ellas (médicas, bioldgicas, histoldgicas,
inmunolégicas, forenses, entre otras). Lamentablemente sélo una o dos de esas
técnicas pueden servir para mas de una drea, tal es el caso de la PCR, cuya utilidad
ha rebasado los limites imaginables, convirtiéndola en una téenica universal.

E} mélodo de la Polimerasa Chain Reaction o PCR {reaccién en cadena de la
polimerasa) fue inventado por Kary Mullis en 198612, esta prueba es bisicamente
Ja primer reaccion prolongada de muplificar nucleo-dcidos in vitro (secuencias
especificas de ADN de virus, bacterias, plantas o seres humanos, por pequedas
que sean).

La preparacian de polimerasa’® térmicamente estable permile la separacion de las
formas complementarias de ADN, identificando por hibridacion (produccidon de
elementos de diferenles naturalezas a los que le dieron origen, pero con la carga y
huella genéticas originales), las secuencias de la muestra analizada (cartografia
que da lugar a la huella genética), con la venlaja de una minima pérdida de
actividad enzimatica (lo que permite observar casi en su totalidad, los marcadores

12 Cold Spring Harbar ‘Symiposia ou Quanlitative Biolagy™. USA. 1986, vol.51, nim. 1. pdgs. 263 - 265,
13 La polimernss es b cazima duplicadora ded ADN, necesita de 1o presencia de Jos cuatro trifosfatos. “bases
del ADN"y de una cantidad minima del ADN muestra. camo "iniciadyr™.
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existentes en la cartografia), con una gran utilidad en diversos campos de la
ciencia.

En primer lugar el segmento de ADN que se intenta amplificar debe ser calentado
par un breve periodo para ser desnaturalizado, es decir, para que se separen las
dos bandas que se hallan en forma de hélice; en sepuida se enfrian en presencia de
abundantes oligonucleatidos sintcticas emipleados como iniciadores.

Al segmento ya desnaturalizado se afade una enzima de polimerasa de ADN
estable al calor y que se obtiene a partir de una bacteria termofilica (bacteria que
crece en las aguas termales llamada Thermus thermophilus) y los cuatro
desoxinucledsido-trifosfatos "bases de! ADN” y de una cantidad minima del ADN
muestra, como "iniciadaré, Al unir las bases se va formando un elemento con
varios niicleos (polinucledtido), y libera los foslatos, asf et ADN sinletizado por la
enzima, es muy parecido al ADN muestra, salvo por algunos elemenlos. Sin
embargo, la composicién y ubicacion de sus bases (que para efeclos de la
formacion de la huella genética es trascend ental), se presentan de manera idéntica
al ADN original, de allf la importancia de la multiplicacion de la muestra, su
invariabilidad.

El proceso antes descrito se repite durante 25 6 30 veces, el cual podrfa llegar a
realizarse hasta en un tiempo aproximado de una hora, amplificindose
aproximadamente un millén de veces; esto, de contarse con el apoyo de equipo
técnico automatizado. Al final de este proceso, el segmento de ADN deseado se ha
amplificado a lal punlo que puede ser facilmente aislado y después clonado
(poder reproducir esas amplificaciones infinidad de veces para oblener mayor
material de trabajo), contindose de ésta manera con suficiente muestra para
diversos analisis.!®

Aligual que la téenica descrita, toda prueba de laboratorio estd sujeta a variables
que hay que considerar necesariamente, fal es el caso de la modificacién celular
pur radiaciones por ejemplo, lo cual afecla dramaticamente el proceso de la
amplificacion de la muestra, o la posibilidad de que se introduzcan contaminantes
proteicos que son los que se unirian al ADN muestra. Por otro lado las variables
de origen téenico, ya que de existir algin manejo erréneo en el procedimiento,
lemperaluras o clementos, degradarian por complete la muestra y por ende se
elimina toda confiabilidad en los resultados.

¥ Se pueden sintetizar dos oligonucledtidos (subunidad quimica, compuesta de un azdcar, un fosfato y una
base. que fonua tos deidos nucteicos ADN y ARN), cada uno complemeniario a una secuencia corta ch una
banda det segmienio de ADN descado y que se sindn cerca det extrewo de ta secuencia que se desen
amphificar; ésios oligonucledtidos siméticas pueden uiilizarse como iniciadores altemativos para ta
replicacion de un segmenio de ADN in viir,

18 PCR. in vitro DNA Amplification, ip:/iwww gdb.org/Dan/images/9 1M-17376-PCR GIF.itm)
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Este método de la reaccién en cadena de la polimerasa es tan sensible que puede
detectar hasta una sola molécula de ADN en casi cualquier lipo de muestra.
Ademds, es tan (til que a partir de su descubrimiento se ha utilizado con gran
éxito en investigacién en Biologia Molecular, en Arqueologia (individuos
momificados) y Paleantologia Molecular. Ademis se ha utilizado para delectar
infecciones por virus, mucho anles de que éstos causen sintomas o de que se
perciba una respuesta inmune, y en el diagndstico prenatal de una serie de
enfermedades con origen genélico.

Como ya se ha mencionado, la PCR es el méloda por ol que los cientificos
reproducen de un fragmento de ADN tantos millones de copias como quieran,
oblenido de algin indicio en una invesligacion criminalistica. De manera similar
en el Laboratorio Nacional Lawrence en Berkeley California en Eslados Unidos
{manejado por la Universidad de California), algunos cientificos del grupo de
bidlogos que trabaja en el proyecto Genoma Humano de la misma instilucién, han
desarrollado un nuevo instrumento llamado: “Ciclo-rdpido-termal”, que tiene las
mismas aplicaciones que la PCR pero en menos de la mitad de tiempo. Es una
prueba que se encuentra en experimentacidn y que podrfa llegar a constituir la
aulomalizacién del proceso de la PCR que hasta la fecha es efectuada de manera
completamente manual.

La Técnica de la PCR Liene tres pasos bésicos, y cada fase debe ser efectuada a una
temperatura especifica, regulada manualmente por un equipo de vidrio y metal
que bloquea los cambios externos de temperatura. En este nuevo instrumento de
laboralorio, las muestras de ADN son depositadas en equipos de plastico sellado
con una corrienle de agua que circula externamenle, la temperatura del agua es
regulada por una sofislicada computadora que al advertir el minimo cambio en la
temperatura de ésla, permite el paso de determinada cantidad extra de agua,
proveniente de otros depésitos para adquirir nuevamente la femperatura
preestablecida por el cienlifico o perilo. ’

El resultado es que la pérdida de tiempo horas-hombre para regular
constantemente {a temperatura de tas muestras en el proceso normal de 1a PCR, se
reduce significativamente en un rango de tiempo de una hora; ademds, los
procedimientos se reducen nolablemente y la manipulacion y preparacién de
muestras se puede efectuar en un promedio de 40 minulos menos que el tiempo
actual, por muestra.

Las aplicaciones de ¢ésla técnica van desde la solucion de diversos hechos
deliclivos, basicamente la idenlificacién de personas vivas o muertas, en
antropologfa {a identificacién de restos humanos prehistéricos, aplicaciones en
zoologia, botdnica, y la recuperacién de nifios (como ocurrié can menores
secuestrados por la dictadura en Argentina que fueron devueltos a sus padre
bioldgicas una vez confrontadas las huellas genéticas).
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Por otro lado, es necesario mencionar que la PCR no es la tnica técnica que se ha
utilizado en aspectos de identificacion, pero si la mejor por prictica, ripida,
econdmica y adecuada.

La amplificacién por PCR puede efectuarse manualmente coma el caso de México
(a través de las Procuradurias General de Justicia del Distrito Federal y General de
la Republica) {fig. I, pdg. 149), o de forma automatizada como en el caso de Estados
unidos (efectuada por el FBI en los cuales una vez oblenidoas las muestras del
ADN las destegan para su lectura, visualizacion ¢ impresion (bdsicamente tres
pasos), por medio de una imagen digitalizada capturada en la pantalls de una
compuladora por un sccaner, y misma que al final de su andlisis por medio de un
software especializado como e} DENDROM por ejemplo, puede ser impresa a
equipo blance y negro o color) (fig.11, pdg. 150).
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AMPLIFICACION MANUAL
POR PCR

Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal

Figural
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AMPLIFICACION AUTOMATIZADA
POR PCR
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OTRAS TECNICAS.

POLIMORFISMO DE LONGITUD DI FRAGMENTOS POR RESTRICCION
(RFLP o Restriction Fragment Length Polymorphism)

lfue 1a téenica utilizada a nivel forense antes de la PCR. FFué la primera en su tipo
para identificar arganisios mediante la aplicacion tecnoldgica a fragmentos
orgdnicos y primera generadora de la “huella genética” vomo la conocemos,
ademds se le considera ol antecedente directo de la PCR y tiene las mismas
aplicaciones y resultados. Siendo wtilizada inclusive para ¢fectuar probabilidades
de rechazo en programas de trasplante, o para crear una genealogia mas pura en
especies animales o vegetales en las sitios de reproduccion controlada o de
investigacion.

Técnicamente funciona de acuerdo a la variacién en el tamaio de los fragmentos
de ADN una vez que han sido cortados por enzimas de restriccion. Después de
haber purificado suficiente muestra de ADN. Los fragmentos son cortados por una
larga secuencia de enzimas, las cuales reconocen solamente algunas combinaciones
de AT y CG. Los fragmentos resultantes son suspendidos en un gel especial. En
este punto los fragmentos serin expuestos a una determinada cantidad de
corriente eléctrica, que separara las bandas en diferentes tamanios.

Como siguiente paso el ADN serd extraido del gel en una membrana de nylon,
estos segmentos son lo que conocemos como ADN, se les denomina pruebas y se
impregnardn con una substancia radioactiva Hamada P-32 (fosforo-32), 1a cual se
transmitird a todos los fragmentos en un término de tiempo aproximado a 10
semanas (resultado final de la prueba); finalmente, y una vez transcurrido dicho
tiempo, la membrana serd extendida sobre una base tamaio estdndard para toma
de rayos "X", El resullado final es una especie de "c6digo de barras” similar al que
identifica a los productos en los supermercados (o sea, se obliene una “fotografia®
reciente y exacta de los fragmentos de ADN de puestra muestra).

Como es evidente, requiere de gran cantidad de mwestra lo que es generalmente
muy dificil, y aunque relativamente econdémica es extremadamente lenta {varias
semanas), lo que la hace poco practica para los efectos de identificacion rapida y
precisa que se busca en éste sisterna de identificacion.

TECNICA DE SOUTHERN

Existe ademis, una prueba muy similar a la anterior llamada “Técuicu de Southern
para detectar fragmentos de ADN”, esta téenica consiste en un proceso de hibridacion
para detectar fragmentos de ADN producidos por Ja accion de enzimas de
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restriccion, y sirve para establecer y analizar los patrones genélicos que aparecen
en el ADN de una persona.

El nombre de Southern dado a esta técnica, praviene del apellido del investigador
que la desarroll6 en 1975, E.M. Southern, J. Actualmente se emplea ampliamente a
nivel mundial, y se usa ademds, en los laboratarios de investigacion criminal en
los que se le Hama "prucha de huellas digitales por medio de ADN" y se basa en los
polimorfismos (multiples formas), de las secuencias presentes del genoma
humano. Estas diferencias en la secuencia son ligeras y a veces consisten en un
solo cambio de un par de bases que se presentan de un individuo a otro; en
promedio una vez cada 100 pares de bases.

Los fragmentos oblenidos a partir del ADN, se separan primeruo de acuerdo con su
tamana por medio de electroforesis'® (un gel de agarosa). Enseguida los
fragmentos de ADN de doble hélice son desnaturalizados, al tratarlos con un lcali
cuando estan todavia absorbidos en el gel; después son transferides a una lamina
de nitrocelulosa de tal modo que se producen en ésta los fragmentos que fueron
previamente separados en el gel.

Ahora la ldmina de nitrocelulosa se sumerge en una solucidén que contenga una
sonda de ADN que se hibridizan con el material empleado como sonda. Se
detectan por medio de la téenica de la autoradiograffa. La tinica restriccién de
transferencia por ésla técnica, es que requiere de grandes cantidades de muestras
frescus de ADN, las cuales no siempre es posible obtener de una evidencia.

AMPLIFICACION DE LONGITUD
DE UN FRAGMENTO POLIMORFQ
{AFLP)

Is una variedad de la RFLP desarrollada por Marc Zabeau y colegas como un
métode o técnica sensible para usar Ja amplificacion de ADN mediante huella
genélica en diversas campos de trabajo como la crfa de animales, diagnésticos
médicos, andlisis forenses, mecanografia microbidtica, etc. Técnica originaria de
Wageningen en Nueva Zelanda, en los pafses bajos.

Las innovadoras téenicas contindan, de manera que a la fecha han surgido las
siguientes con aplicaciéon eminentemente médica, pero con posibilidades de ser
utilizadas en aspectos forenses:

1% Desptpzamiciio de las panticutas en suspension. hacia los ctecrodos, al hacer pasar und corricnie
eléctrica por tas soluciones coloidales.
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a- Amplificacion Boamerang de ADN.- Creada por Kevin Ahern y ha sido
comparada con la PCR siendo su inica diferencia que se desarrolla a hase de
termoestahilidad.

b.- AP-PCR (Arbitrarily primed)..- Poderosa herramienta cuyo andlisis puede
cualificar y cuantificar alteraciones genéticas malignas y su uso actual es para
descubrir mecanisimos de mutacion genética que darin origen a sindromes o
formas cancerigenas.

¢ -Prucha del marcador radioactivo, Creacidn de reacciones en la hibridacion, etc.

3.3.2 Indicios Portadores de ADN

Las muestras biolégicas que se someterin a anilisis son, como ya se dijo,
generalmente obtenidas o recolectadas en el lugar de los hechos, sin embargo
cuando se cuenta con la posibilidad de confrontarlas directamente con las que se
pueden obtener de un sospechoso es una situacién poco comtin pero ideal. En ese
sentido, el tipo de muestras que presentan suma facilidad de recoleccién en ambas
situaciones son los pelos y todo tipo de fluidos incluyendo la sangre.

IEn México, lamentablemente nunca ha existido una regulacién para determinar el
manejo, recoleccion, estudio y traslado de indicios de cualquier especie, en ese
sentido, tampoco existen impedimentos legales en nuestro pafs para tomar una
mutestra biol6gica de una persona detenida como sospechosa.

Existen diversas maneras para encontrar y recolectar este tipo de indicios, y
generatmente Ja recoteccién depende de Ia astucia del investigador ya que se debe
utilizar en gran medida la imaginacién para identificar con mayor certeza los
lugares en los que se les puede encontrar. Los indicios bioldgicos, suelen
localizarse en lugares muy peculiares y diferentes a los sitios en los que se Hegan a
localizar objetos; se debera considerar el tipo de hecho delictivo y una vez que se
lienen los antecedentes generales seguirse la ruta de la posible comision y
considerar una serie de posibilidades del tipo de indicio que se puede localizar.

A los siguientes indicios de origen orgénico y por ende aportadores de ADN, una
vez obtenido éste, se les puede aplicar la técnica de PCR toda vez que ésla es
solamente para amplificar los fragmentos obtenidos y asi poder desplegar la
huelta. La importancia radica en la cantidad de ADN para duplicar, mas que en la
manera de obtener la evidencia para purificarlo.
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3.3.2.1 Pelos

Il examen de pelo en la investigacion de un delito se hizo por primera vez cuando
la Duquesa de Praslin fue asesinada en Paris en 1847. En aquella ocasi6n se recogid
pelo adherido a la pistola del homicida, pero el examinador se contenté con hacer
algunas observaciones penerales acerca de las caracleristicas del pelo, y no traté de
aprovecharlo para identificacién.

L.a recoleccién de pelo en los lugares donde se ha cometido un delito es muy
importante por elfo deberd efectuarse una busqueda cuidadosa.

Suele encontrarse pelo en las manos o ropas de una viclima, o en las ropas o armas
del victimario en Jos que sucle adherirse. Deberdn examinarse cuidadosamente las
ufias de los dedos, particularmente en casos de crimenes y ataques sexuales,
aunque el pelo también puede dar indicios en casos de robos con violencia, caza
furtiva y en general, en cualquier lugar donde con su hallazgo pueda demostrarse
que un ser humano estuvo alli.

Los lugares donde puede hallarse pelo puede ser alguno de los siguientes:

a. Prendas de vestir, especialmente de prendas cercanas a fa cabeza
b. Peines y cepillos

c. Camas, almohadas, cojines

d. Piso, alfombras, tapetes

¢ Muebles diversos

Las muestras de pelo como las de sangre deberan protegerse escrupulosamente
para conservarlas bien, ya que el exponerlo a la friccion con algin otro elemento
podrd akterar su consistencia y desviar ¢l resullado de los andlisis. Generalmente el
pelo deberd conservarse en papel blanco limpio, doblado como lo hacen los
farmacéuticos cuando despachan polvos o en tubos de ensayo. Si el pelo lleva
adherido sangre o semen, deberd conservarse con mayor cuidado; o si se ha vuello
reseco y quebradizo, podrd ficilmente romperse y dafnarse, y entonces, al
examinarlo, se podrin sacar conclusiones falsas o desviadas e inclusive podra
convertirse en inservible para un analisis.

Es necesario establecer que entre los mamiferos, incluyenda los seres humanos,
hay dos clases de pelo: el verdadero pelo y la pelusa. El pelo es generalmente
largo y duro en comparacién con la pelusa que es corta, fina y a veces rizada o
lanosa. El saber establecer la diferencia es determinante, loda vez que no todos los
lipos de pelo pueden proporcionar muestras de ADN con la misina facilidad, ya
que sus caracteristicas fenolipicas pueden ser limilantes para la oblencion de
aquél.
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El pelo se compone de:

@ Rpiz- Generalmente ésta no da muchos datos sobre el origen del pelo en
investigaciones ordinarias, sin embargo en analisis para ADN es importante y
rapido si presenta raiz, independientemente de que 6ésta se encuentra viva o
muerta.

@ 7Tyubo.- 1is el cuerpo del pelo, esti formado por la médula, la corteza y la
cuticula.

@ pyupta- En andlisis de pelos la region terminal proporcionan datos camo tipo
de corte, origen corporal, elc.

Origen‘del p i
Axilas {ambos sexos)
Barba {(generalmente en varones)
Cejas (ambos sexos)
Cuello

opecho  (generalmente varones)
Frente (ambos sexos)
Genitales  (ambos sexos)
Pestafias  (ambos sexos)

La obtencion del ADN del pelo no es especifica de alguna de sus partes, de hecho,
es conveniente obtenerlo de la estructura del pelo que por dificultad sea menor, ya
que por ejemplo, la médula no siempre existe, nila rafz.

En 1988 los investigadores de la Universidad de California en Berkeley,
demostraron que en un solo pelo existe suficiente ADN para ser amplificado y
analizado. Y aunque el ADN del interiof de un cabello proviene de la mitocondria
(el clemento de la célula que transforma la comida en una forma de energia que
puede producir la célula), y puede no ser el suficiente como para identificar a una
persona ya que en esla drea del pelo es muy escaso. Por otra parte, si es posible
tipificar el ADN de las células del folfculo capilar adheridas a ese pelo.

Algunos elementos como los pelos presentan sélo diversas complicaciones para la
obtencidn del ADN, debido a que se requiere generalmente de la existencia de la
raiz del pelo o de algunas de sus células capilares para un andlisis, toda vez que es
mas sencillo obtenerlo de ésta, que del cabello en sf, debido a que no presentan la
misma consistencia en el tejido ni la misma cantidad de ADN; sin embargo puede
ser una fuente valiosa de este elemento.
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3.3.2.2 Sangre

Este lipo de indicio se considera particularmente til, ya que no se requiere de
grandes cantidades de muestra, generalmente con una gola llega a bastar, éste lipo
de elemento a diferencia de otros fluidos, no presenta células epileliales, salvo ol
caso de que su origen sea mensltrual o por derrame interna con salida via
intestinal, ya que en ambas situaciones se encontrarin necesariamente célulns
epiteliales de algiin tipo u érgano especifico. I ADN que contiene la sangre se
encuenira Jocalizado en los gidbulos blancos exclusivamente, y debido a su
presencia en gran niimero, es mas que suficienie una gota para proporcionarlo.

Origen dela sangre:

1. Arterial

2. Venosa

3. Menstrual

4. Por desfloracién

Procedimiento

Este procedimiento sucle ser econdmico, innovador y rdpido ya que se puede
oblener una muestra de ADN en aproximadamente 15-20 minutos. La calidad de
los productos usados en el laboratorio seran determinantes para la confiabilidad
de los resultados. (equipa de vidrio, reactivos y soluciones para lavado).

El procedimienlo tradicional para aislamiento de ADN en sangre suele ser
laborioso y lardado, y comprende la separacion de los glébulos blancos de la
muestra de sangre, efecluado con proleinas que aislan los diversos elementos de la
muestra y después se trata con soluciones de fenol y se logra la precipitacion del
ADN con alcohol.
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PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DEL ADN

A PARTIR DE SANGRE PERIFERICA HUMANA

a) Extraccion de sangre (10 cc. de sangre venosa con anticoagulante)
e
A

\\ N

Con solucion de lisis
. G. rojos ara globuloes rojas
b} Lisis celular < ) para g )

G. blancos Con solucian de lisis
para glébulos blancos
pipeta
¢) Extraccion de} ADN
del nicleo de Jos
linfocitos por fenol
ADN
fenol B
7
d) Precipitacion en etanal =~ N
//’/ R
 Em e PIPETA
_.”/1_7,
/,
ADN (medusa)

e elanol

\e

=

A+4° C, tiempo de conservacion: 15 dias.

A-20° C, tiembo de conservacion: Varios meses.

A-80° C, tiempo de conservacion: Varias décadas
{no se conoce lecha limite de decaimientos.
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Este procedimiento tradicional como es efectuado de manera manual, conlleva el
riesgo de que el personal pueda contraer SIDA o algun otro tipa de virus
localizado en la sangre en caso de un manejo inadecuado de una muestra
contaminada.

En este sentido, resulta atractiva la idea de tratar una muestra con una solucién
determinada que separa los globulos blances de los demas elementos como en este
nuevo procedimiento, y simultineamente desnaturalizar las particulas de
cualquier virus. Una vez efectuado el tratamiento se logra la absorcién de los
gi6bulos mediante su estampado en un recipiente de vidrio. Existen elementos que
favorecen el aislamiento del ADN en una muestra sanguinea como la agarosa en
gel, o la enzima que produce la bacteria E. coli,

Este nuevo procedimiento esta basado en la automatizacion de la extraccién del
ADN de la sangre. Cuando se utiliza un procedimiento basado en tubos de vidrio,
se oplimiza el tiempo, se regulan los reaclivos, se adecuan las soluciones de lavado
y asi resulta un ADN de alta calidad, sin contaminacién y muestras excelentes
para amplificacién por PCR, ademds de la seguridad que proporciona a los
laboratoristas.

Reactivos:
Solucién de Guanidina.
Silica Gel.
Propanol
Ethanol
Cloruro de sodio, principalmente.

Procedimiento:
a).- Se mezcian 0.5 ml de sangre un tubo que conlenga un anticoagulante y
de manera que se pueda centrifugar la muestra.
b).- Se incuba a temperatura ambiente por 3 minutos.
c).- Se vacia en silica gel y se le da movimiento por periodos cortos de 3
segundos.
d).- A la suspension resultante se le lava con solucion de guanina con
propanol para separarla del gel de silica por 2 veces, y una vez efectuado
este lavado, se le vuelve a lavar con ecthanol puro por una vez mds
siguiendo el mismo procedimiento.
¢).- Se retira completamente el ethanol.
).- Se somete el resultado a una temperatura de 65 grados centigrados por 3
minulos y se le vuelve a centrifugar por 10 segundos.

El tiempo total de extraccién con este procedimiento es de 15 a 20 minulos,
produce una excelente calidad de ADN ya que no presenta contaminacion alguna;
el rendimiento de éste bajo el procedimiento normal es de aproximadamente 40%
del ADN existente por mililitro de sangre, cuando con este procedimiento es de
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més del 50%, pudiéndose guardar ademds las muestras a temperatura ambiente
por meses sin deterioro.

El procedimiento es flexible respecto a la temperatura y al tiempo de incubacion.
Si es necesario el aislamiento de la muestra por alguna causa, el procesa se puede
suspender en cualquier momento y los tubos se pueden gaardar por horas a
temperatura ambiente.

Si se cuenta con una muestra que ya se ha coagulado, los codgulos pueden ser
disueltas previamente con algdn material y no modifica en grado alguno el ADN
contenido en los glébulos blancos.

La automatizacién de la técnica en este tipo de indicio encuentra su mejor ejemplo
en el sistema CDE (Extracion Centrifugada de DNA), creadu en el Instituto de
Biologfa Molecular de Engelgardt, Inglaterra. Su funcionamiento es basicamente a
través de centrifugacién automatizada en cada una de las etapas del
procedimiento ya citado, pero con un solo juego de depésitos especiales que le dan
cauce a los residuos sin necesidad de abrirlos o estar en contaclo con las muestras
para su lraslado a las etapas posteriores; ya que se trata de depésitos a los cuales
se van agregando paulatinamente los reactivos y soluciones.

Las ventajas del CDE son el que puede ser utilizado en gran diversidad de
procedimientos y técnicas bioquimicos y biotecnoldgicos. El CDE obtiene el ADN
puro en un tiempo promedio de 15 a 20 minutos, {anexo tercero). Como todo
sistema automatizado © adaptado presenta limitaciones pero, éslas son
bisicamente las que determine el procedimiento en el que se emplee.

Lugares en que se pueden encontrar manchas de sangre (técnicamente "Lagos
Hemdticos"):

+ Bajoalgunos muebles como mesas, camas, o sus agarraderas.

¢ Sobre muebles como lavabos, tocadores, buroes, camas, sillones, mesas,
estufas, retretes,

¢+ Enotrolugares como papeles, piso, paredes, ventanas, elc.

¢+ Corporales.- En el cuerpo del sospechaso {(unas, barba y cabello), 0 en el de la
viclima.

No obstante, la sangre tal como es, representa dificultades para proporcionar ADN
inmediataimente, debido a la presencia de gran cantidad de protefna en la muestra.
En este tipo de evidencias, el contenido de giébulos blancos se aproxima
solamente al 2% en foda la muestra. Por olro lado y a manera de
complementacién, es necesario precisar que en los casos en que cl lugar de los
hechos donde se hallaban lagos hematicos, haya sido lavado con algin tipo de
detergente, cloro, blanqueador o cualquier ofra substancia corrosiva, existe la gran
posibilidad de hallar pequenisimos indicios del fluido en esquinas, a través de
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marmoles, mosaicos o losetas, inclusive entre la madera, ya que existe un reactivo
especial llamado hemoglinol, que al aplicarse y mezclarse can esos pequenos
indicios, crea una fluorescencia perfectamente visible con luz ultravioleta, y por
ende susceptible de recolectarse (en caso contrario simplemente la fluorescencia no
aparecerd). V7

L.a contaminacidn de una muestra antes de ser tratada, modifica los resultados de
la amplificacion del ADN obtenido por la téenica de PCR, por esa causa ¢s lan
impurtante el uso de equipos estériles de vidrio y su adecuado manejo.

Hay que precisar que son diferentes el andlisis de ADN de sangre con el andlisis
forense de manchas hematicas ya que este tltimo se basa ¢n la forma, tamano y
cantidad de manchas cono indicio para determinar el tipo de actividad que alli se
ha efectuado y que las han producido, de manera que no se somele a Ja muestra a
ningdn tipo de andlisis de laboratorio. Aunque existen también otro tipo de
anilisis que se pueden efectuar sobre este tipo de evidencia, como las pruebas
(para determinar si la mancha es o no de sangre), de la Benzidina, Leucomalaquita,
Hematoporfiring y  Fenoftaleina  reducida  (preliminares  y  presuntivas, no
necesariamente especificas para sangre), o algunas otras pruebas de laboralorio
como las microquimicas de Teichmaun y de Strzyzowski, Uhlenhuth (reaccion de
precipitina), o inclusive la determinacion de los  Antigenos de los grupos
sanguineos.'®

Se han descubierto otros factores especilicos que ayudan a identificar la
individualidad de la sangre (los factores RH y HR asf como el factor P), pero
todavia no han sido aceptados en asunltos forenses.

Hay que aclarar que el problema de demostrar por medio de los grupos
sangufneos, que un hombre es o no el padre de delerminada persona, difiere
radicalmente de la demostracién de paternidad por ADN. Ya que en ¢l primer caso,
muy debatido por cierto, se puede obtener una prueba negativa, es decir, en
ciertos casos es posible demostrar que cierto hombre no ¢s el padre de un menor,
pero munca se puede demostrar que sy es.

T\WWW, Federal Burean Investigation (F&I Page), USA, 1995,

18 Se debe hacer hincapié en que fa simple identificacion de los grupos sanguincos no prueba que una
mancha de sangre provenga de determinada persona, debido a la posibilidad de una coincidencia; pero
cuando los grupos de sangre son diferentes. esto pruetie que fa muestra vo pucde ser de la sangre de la
persona en cucstidn.
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3.3.2.3 Semen y olros fluidos corporales

SEMEN

El semen, liquido incoloro y adhesivo proveniente de los drpanos reproductivos
masculinos, puede encontrase como una mancha en la ropa, las sibanas y otros
articulos similares o de indole personal que se les pueda asociar con ¢l hecho o
delito. )

El fluido seminal fresco, antes de que se seque, tiene un olor alvalino caracteristico,
y generalmente contiene espermatozoides. Al secarse, la mancha pierde su olor,
adquiere un color blanco griséceo o a veces amarillenio, y provoca en los lienzos
una caracteristica superficial de tiesura, como a la ocasionada por alinidén. En
caso de presentar espermatozoides, éstos mueren al secarse el-semen.

Los artfculos que se sospeche tengan manchas de seminales, deberdn manejarse
con mucho cuidado ya que la parte manchada no deberd enrollarse ni doblarse y
al ser embalados se deberdn proteger de cualquier friccién. Por lo general la
mancha se localiza ficilmente a simple vista, pero la lampara ultravioleta es
también qtil para esto, porque las manchas seminales emiten una fuerte
fluorescencia. Aunque el examinador localice estas manchas bajo la luz
ultravioleta, tendrd que distinguirlas de otras manchas, por ejemplo las de orina
que también son fluorescentes.

Lo mids comin es que la mancha esté seca cuando llega al laboratorio, entonces
hay que sacar un extraclo acuoso para la placa del microscopio. Se corta la prenda
de la parte manchada y se coloca sobre un vidrio de reloj con esta zona hacia
abajo; se agrega agua destilada gola a gota hasta que la mancha esté bien mojada.
{tratdndose de una mancha de origen reciente bastan unos treinta minutos para
abtener un extracto adecuado, pero se requieren varias horas cuando las manchas
SOl Mas antiguas).

Posteriormente se recoge el pedazo de lela con unas pequedas pinzas y se “psa”
sobre varias placas de microscopio de manera que deje mmojada la superficie de
cada una de ellas, una vez que se sequen se protegen con cubiertas de vidrio y
estardn listas para el examen microscdpico (en un microscopio de 400X
aproximadamente para poder ver un espermatozoide complelo).

Para identificar una mancha como la del semen, es necesario observar bajo el
microscopio un espermatozoide compielo que salisfaga los requisitos de fa mayor
parte de los libros de texto médico-forenses. El organismo se compone de cabeza,
cuello, cuerpo y cola; y su longitud varfa de 50 a 70 micras; la cabeza tiene
aproximadamenie la décima parte de 1a longitud total; vista de frente, es de forma
ovalada, y de perfil, tiene forma de pera.
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Algunos citélogos consideran que la diferente coloracion de la cabeza y su forma
caracteristica son suficienles para la idenlificacion aunque no se encuentre coly,
pero la insistencia en descubrir un espermalozoide complelo radica en que no es
raro gue se encuentren sustancias contaminadoras y es mas probable que se
confunda ciertas esporas con la cabeza (levadura, glébules sanguineos, elc), o
ciertas bacterias con la cola (bacterias, tribacterias y hongos fibrosos).

Es necesario mencionar que cuando hay zoospermia y aspermia (ausencia de
espermalozoides), aumenta el nimero de casos en los que no se puede encontrar
semen aunque en realidad esté presente. Las manchas secas es {recuente que
conlengan pus, excremento, descarga vaginal, sangre, sudor, saliva u otros
elementos que puedan originar confusién por eso la imporlancia de establecer si
existe o no la presencia de semen, o se trala de fluidos corporales diversos.

Ef ADN que se obtendrd de una muestra de semen provendra basicamente de un
espermatozoide, ya que es el Unico material biolégico de los contenidos por el
fluido seminal que Jo puede proporcionar. Recuérdese que el niicleo de la cabeza
del espermatozoide contiene basicamente solo ADN y es de alli de donde se debe
aislar y ‘purificar (generalmente en el laboratorio de Serologia Forense para ser
llevado con posterioridad al de Genética Forense), para ser somelido més tarde al
mismo proceso que los ADN que se obtengan de evidencias diversas, la
duplicacién por PCR y su posterior cartograffa para comparacion.

Existen diversos procedimientos serolégicos aplicables a las muestras de semen,
pero que no tienen nada que ver con el del ADN aunque tengan relevante
importancia en casos de investigacion forense, tal es el caso de la prucha de In
precipitina que sirve para distinguir el semen humano del no humano, o el de la
Fosfatasa Acida que identifica la existencia de semen o el de identificacion del
Antigeno P30 ¥, que proporciona evidencia confiable de la presencia de semen a
pesar de la ausencia de espermatozoides.

19 Tello Fluses Francisco Javier. op . pag. 212,
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EQUIPO PARA CORRIDA ELECTROFORETICA
DL DIVERSAS MUESTRAS DE ADN
PARA SU COMPARACION
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OTROS FLUIDOS CORPORALES.

é  Saliva.

l.a saliva es un fluido orginico, permanente, producido por tres pares de
slindulas (pardtidas, submaxilares y sublinguales), y el cuerpo humano adulto,
produce aproximadamente un litro de saliva por dia. Ademas facilita la deglucion
y mediante las enzimas plialina o distasa que contiene, inicia fa digestion de los
hidratos de carbono consumidos por el cuerpo.,

En este tipo de muestras es importante saber que su trascendencia en la
investigacion radica en la cantidad de células epiteliales localizadas en ella que
son las que contienen realmente el ADN, las células se desprenden del interior de
la boca debido a la friccidén permanente que hay de la lengua con algunas partes
de piel como paladar y encias bisicamente. Entonces, la cantidad de células
epiteliales localizadas en la muesira son bisicas para determinar si la' muestra
aporltd algin resultado importante o no. Aunque también influye en alguin grado,
la habilidad del colector. También pueden localizarse células epiteliales en las
huellas de mordidas, toda vez que éstas son efectuadas generalmente con violencia
y existe desprendimiento de células de la cavidad bucal agresora.

Las manchas de saliva pueden identificarse quimicamente por la presencia de
tiocinatos y pitalina. Una vez idenlificada se buscard microscopicamente en ella
células epiteliales y/o bucales que puedan proporcionar ADN. Ocasionalmente se
ha identificado a ciertos individuos en otros paises mediante el andlisis de la saliva
que han dejado depositada en estampillas postales.

é Orina.
é Sudor.

Estos tipo de indicios difieren en pocos aspectos de la mancha de semen, por lo
que es dificil distinguir a simple vista la diferencia, ya que su aspecto en color y
caracteristicas dependen del tipo de liquidos ingeridos por la persona que las
produjo; motivo por el cual primero hay que establecer la diferencia entre
manchas.

Una vez identificada una mancha, presumiblemente de orina, se remueve ésta
para someterla a un poco de calentamiento, misma que desprenderd un olor sui
generis y que podra ser quimicamente identificada debido a la presencia de urea
que contiene.
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Las manchas de sudor se localizan en areas muy especificas de las rapas, como por
cjemplo en zonas inguinales, axilar, calcetines y el tiro del pantalin (pliegue que
divide los gliteos).

En ambos casos y de manera similar al punto anteriar, lo que se buscard en la
muestra para proporcianar el ADN, son células epiteliales provenientes de algin
Grgano o de determinada seccion del cuerpo.

é  Meconio.
¢  Liquido amnidtico, entro otros.

A estas manchas se les llaman obslétricas o ginecoldgicas y su aparicidn es
frecuente en casos de aborto, son pastosas y de color verde amarillo hasta café
claro. El meconio es la primera evacuacion del producto, suslancia orginica de
color negro.

El liquido amniético es un amortiguador de! producio para protegerlo de las
causas externas. En éste, microscépicamente se podrdn localizar cristales de
colesterol, lanugo (material sebdceo), células epiteliales de la matriz o del mismo
feto y vellos fetales. Elementos que podrin proporcionarnos el material biologico
para la localizacién de ADN, principalinente las células epiteliales y el vello fetal.

Ambos (luidos se encontrardn generalmente juntos y contaminados de sangre, por
lo que se tendrd asi una muestra diversa para analisis.

3.3.24 Huesos

Durante el desarrollo corporal, e] cartilago forma el estadio precursor del material
biolégica que conocemos como hiese. En el claustro materno, la totalidad del
esqueleto es de tipo cartilaginoso, por lo que aparece como un bosquejo del
armazén en que se va a convertir. Con la paulatina asificacion se adquieren los
detalles que caracterizan la configuracidn de un ser humano adulto.

La calcificacion del cartilago al nivel de las extremidades es la causa
desencadenante del proceso de esificacion. Desde la inmediata vecindad, el tejido
conjuniivo y los vasos sanguineos invaden el tejido cartilaginoso, disolviendo su
parte central; asi se origina la cavidad désea medular. Alrededor de este hueco
primario se depositan, desde dentro, unas finas laminillas o trabéculas, ya
calcificadas, que tienen un aspecto esponjoso. Por fuera también se produce una
osificacion, pero en forma de capa compacla por aposicién {ntima de envoliuras
sucesivas firmemente unidas por la calcificacion. Paco a poca crece el hueso: la
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cavidad medular se agranda con lo que s crea espacio para el nuevo tejido dseo
esponjoso; al mismo tiempo aumenta el grosor del hueso compacto.

Si en un comienze el proceso es puramente central, pronto aparece en las
extremidades de los esbozos 6seos un niicleo calcificado que se expande en forma
radial. A la larga; del cartilago primitive solu queda una parte periférica que se
constituye en articulacion enlre un hueso y otro, y tambicén una capa intermedia
entre el centro y los extremos del hueso llamada "zona de crecimiento”. De manera
que cada aio que transcurre en la vida de un individuo, senala un nuevo eslabon
en la osificacién corporal.

Al contrario del cartilago, el hueso posee una amplia red vascular. las células del
tejido 6seo forman una trama sumamente diversificada y se relacionan entre si por
unas comunicaciones radiales. cada milimetro cibico de hueso contiene
aproximadamente entre 700 y 900 células. Por lodo esto, el hueso es un tejido
conjuntivo mucho mis vital que el cartilago. Su actividad metabélica es realmente
extraordinaria. En contra de lo que pueda pensarse, el hueso dista mucho de ser
una percha inmutable, el esquelelo estd muy lejos de significar sélo un elemento
pasivo que sostiene la “carne”.

El hueso difiere de los demads tipos de tejido conjuntivo en que su sustancia
fundamental estd impregnada de compuestos minerales cristalizados, siendo el
mas importante la apatita (fosfato dcido de calcio), existiendo también carbonatos,
fluoruros y derivados de magnesio. De manera que asi como en la edad adulia se
equilibran los procesos 6seos formativos con los destructivos, en la edad senil
predominan los de reabsorcién. Hay "menos” hueso cuantilativamente hablando,
por lo que aparece una menar resistencia y una mayor propension a las fracturas.

Si anteriormente lemos senalado que el tejido dseo se caracteriza por eslar
sometido a un increible recambio, habremos de afiadir que este metabolismo
también modifica su intensidad. En los huesos largos, por ejemplo, cada 50 dias se
renuevan los compuestos quimicos que contienen fésforo, como se ha podido
demastrar con la téenica de los isdtopos radiactivos; de manera que es un
constante cambio celular, y. es precisamente en las células en donde radica su
importancia para nuestra técnica, como se ha podido observar a través de los
procedimientos en otros elementos de origen orgdnico tratados.

En principio, los huesos constituyen un tipo de indicio que se maneja a través de la
Antropologfa Forense, de manera que por ésta via de resuelve el problema de la
identificacion de cuerpos o restos humanos, el cual se efectiia mediante un examen
metddico y un correcto recanocimienio de las piezas dseas, las que proporcionaran
datos sobre el origen, raza, sexo, talla, edad, caracteres individuales, probable
causa y fecha de la muerte. Ademis, el tejido dseo tiene la particularidad de ser,
junto con las piezas denlarias, los tejidos del organismo humano que por su
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composicion quimica persisten durante mayor tiempo, una vez que el individuo
ha muerto, lo cual es un aspecto muy valioso si de identificar se trata.

La obtencién de la huella genética proveniente de este tipo de indicios no sdlo se
puede aplicar al aspecto forense, también se puede ulilizar en piezas de origen
prehispdnico, restos provenientes de algun delito, o para esludios evolutivos-
étnicos en delerminados grupas raciales.

la aparicion de este lipo de indicios se localiza generalinente en el hallazgo de
caddveres {en cualquier estado), o de las simples osamentas o partes de ellas. Una
vez que el ADN de alguno de los diversos lipos de células que en la muestra se
localice haya sido purificado, estara en condiciones de somelerse a su duplicacion
por PCR cnmo todos los demés indicios. Una vez entendida la formacion de un
hueso, podri comprenderse que poseen la carga genética del individuo como
todas sus demds células, ya que es formado siguiendo la “receta” propia y poseen
por ende la misma informacién genética que todo el resto def cuerpo.?®

3.3.2.5 Otros elementos

Pricticamente cualquier elemento de origen biol6gico puede proporcionar ADN,
ya que lodos se encuentran formados de células, y por la misma razon poseen
carga genélica tnica y propia.

Sin embargo, en aspectos de identificacion forense se da preferencia a la
utilizacion de los elementos mis comunes de hallar, como los ya citados, pero
existe el resto del cuerpo humano que 1o se ha mencionado, con muchos més tipos
de estructuras formadas de células que en caso allernativo o por ausencia de
cualquiera de los ya analizados; puede llegar a proporcionar una muestra para la
obtencion del ADN mediante distinlas Lécnicas.

Entre los demds clementos podemos encontrar:

Miisculos
Nervios

Piel

Unas
Organos
Mucosas, etc.

SU AW~

B Eacirtapedio Médica”, 4 ed., Ed. SRD. México, 1990, pigs. 36-38.45 y 257.
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Tambidén es necesario mencionar la posibilidad de recobrar material celular
existente y que se ha depositadoe en objetos, como consecuencia directa de haber
sido usados para penetrar alguna de las cavidades corporales en la comision de un
delito, 0 en su caso para determinar la relacion de éstos con el hecho en
investigacion.

34 Certeza y Confiabilidad

Para abordar este punto es necesario precisar 1a diferencia que existe en ambos
términos, debido a que en el lenguaje comiin han llegado a ser ulilizados hasta
cgmo sindnimos, cuando en realidad representan situaciones completamente
ajenas enire si.

Certeza.- Conocimiento seguro y claro de alguna cosa, firme adhesién de la
mente a algo conocible sin temor a errar.

Confinbilidad.- Calidad de confiable, (confiable: digno de confianza, firmeza
y/oseguridad que se tiene en una persona, situacién o cosa).?

Otra interpretacion consiste en la caracteristica crucial de la medicién, y se refiere
a la congruencia, precisién, objetividad y consistencia en una investigacion. Esta
es, la confiabilidad se refiere a la estabilidad, la certeza, asi como las canstante
presencia de Ias condiciones de medicidn.22

Es importante mencionar que existe un término conocido como “walidez”, que
posee también importancia en este aspecto, y al que erréneamente se le ha
utilizado camo sinénimo de confiabilidad, y significa que debe medir lo que esti
asignado a medir. Inlerprela la relacidn logica entre las definiciones y las
construcciones, asi como la relacion empirica del objeto medido con las hipotesis
planteadas.

Los tres términos anteriores crean en fundamento para el caso de cualquiera de las
prucbas en Criminalislica (como principal area de invesligacion), ya que se ha
considerado que para que el grado de confiabilidad en las pruebas utilizadas
permanezca estable, es necesario mantener las variables y que éstas no se alteren
durante el experimento. O sea que en dichas pruebas debe existir un porcentaje
minimo de certeza para poder dar lugar a la confiabilidad de los resultados.

2 Diccionario Enciclopédico Busirado, op ¢it, pags. 737, 84S,
22 Nukahodo Rivera | idem, sesidn del 25/fcbrerof1995.
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En ese sentido podemos considerar los siguientes pardmetros:

TiIPQ DE PRUEBA 9% MINIMO DE CERTEZA
Orientacion. 75
Confirmacion. 95

En general debemos decir que fas pruebas biolggicas como el caso del ADN, asi
como lodas las demas pruebas forenses de laboratorio, para que puedan ser
aceptadas y utilizadas con confiabilidad y puedan proporcionar la certeza que
buscamos, deben reunir este minimo poreentaje permanentemente, de alli que se
requiera mayor rigor para el case de la confirmacién que en caso de pruebas de
orientacion ya que una prueba de confirmacién puede legar a ser deferminante
mientras que una de orientacion no necesariamente lo es.

En ese sentido podemos decir que 1o lodo lo que es confinble es vdlido, pero lodo lo que
es vidlido implicitamente es confiable.

Los términos de certeza y confiabilidad son muy importantes si del resultado de
una investigaci6n se trata, debido a que de 61 podré llegar a depender la libertad,
el futuro e inclusive la vida de una persona en primera instancia y de muchas mds
de manera indirecta; pero para que ambas existan debe presentarse el presupuesto
determinante de la interpretacion de resultados alrededor de la cual se encuentran
diversos aspectos que la fundamentan y la validan.

La interpretacion del andlisis de impresion de ADN requiere de un método de
validacion cientifica que proporcione una estimacibn de probabilidades
(frecuencia con Ja cual puede aparecer determinado patrén en diversas muesiras,
ya sea la proporcionada por una persona o las analizadas por el forense)
descartando asi la llamada “casualidad”; ademds de proporcionar un soporte
cientifico a la interpretacion. En este sentido las estadisticas son la base principal
para fundamentar la aparicién similar de determinadas bases en diversas
muestras, toda vez que se crean con anterioridad y respecto al tipo de bases que
caracterizan a determinada raza u origen étnico, hecho que se encuentra vinculado
en su totalidad con la Genética de Pablaciones. *

De manera que en la interpretacion estadistica de la mecanografia por ADN bajo
esta opcidn, es aprovechar el extraordinario poder de identificacién individual que
provee cada muestra.

* En los Eslados Unidos algunos de sus Estados exigen por triplicado )a realizacién de Ja prueba sobren la
misma cvidencia, debido a que uba sola podria no ser confiable del 1do si se consideran la existencia,
aungue minima de Ins faclores de errar que pudicsen presenlarse,

Biltings Paut R.. "ONA an Trial”, E4. Cold Spring Harbor Labartory Press. 1992, U.S.A. Pdgs. 47 y 48.
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Dicho poder se basa en la diversidad genética, que tiene su origen especificamente
en alguno de los dos pracesos de transmision gendtica como lo son la mitosis? y
meiosis; esta dltima como una forma mds perfecta de transmision debido a que
produce continuamente un sinfin de células genéticamente diferentes; y es la
diversidad misma la que establece la diferencia y evolucién en las especies y por
ende su identidad particular para efectos de identificacion.

La huella genética, ofrece confiabilidad y certeza dado que es (nica {toda vez que
el ADN lo es también y aquélia se encuentra determinada por éste); determinante
en la identificacion de personas de entre cientos, miles y millones, porque al igual
que los dactilogramas posee caracterfsticas de perennidad, inmutabilidad y
diversidad de caracteristicas. Ademds, afrece también la posibilidad de ser
considerada y clasificada dentro de los marcadores genéticos de la poblacién.

Para el caso de identificacién de muestras de personas o sus cuerpos o miembros
resultado de la probable comision de un hecho delictivo, seria muy valioso ya que
nos proporcionarfa datos genéricos sobre su posible pertenencia a determinado
grupo éinico, reduciendo en mucho la bisqueda de una identidad entre toda la
poblacién. Los resultados pueden ser verdaderamente relevantes, ya que la doble
validacién cientifica (método comparativo visual y método comparativo
estadistico), darfan lugar a la toma de decisiones legales de peso respecio a la
utilizacién de innovadoras herramientas de investigacién cientifica como los
métodos y sisternas alternativos de identificacion, como el caso del ADN. Ya que
entre mds y mejores fundamentos cientificos posea un sistema, se incrementa la
certeza y confiabilidad en los resultados obtenidos, elementos determinantes para
la utilizacién permanente de un sistema.

Por todo lo anterior los cienlificos forenses consideran a tas huellas digitales
genéticas como una herramienta mucho mis reveladora que la propia Serologia
forense convencional ya que con ella ha sometido a pricticamente todos los tipos
de fluidos de origen organico del ser humano, para detectar la presencia de
factores especificas, como el caso de los fluidos sanguineos por ejemplo; en los que
se detectan grupo sanguineo (A, B, O o Rh negativo/positivo), e inclusive
indicadores de protefnas. Por lo anterior los instituciones procuradoras de justicia
en el mundo afirman que esta téenica es confiable y que es la mejor y més certera
forma de comparar las muestras de fluidos hallados en la escena de un crimen con
las de una determinada victima o sospechoso.

3 Modo de division de fas célulus. en ¢f que una sola célula genera dos células hijas genéticamente
idénicas.

3 Mado de division celutar en el que la célula madre diploide (46 cromosamas). genera dos células
reproducioras haploides o gametos (23 cromosomas).
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En cierto juicio contra los Estados Unidos, la corte de Apelaciones del Distrite de
Columbia establecié lo siguiente sobre la validez de la impresion de ADN con
aplicacion forense:

“Es dificil definir el limite preciso que en un principio o descubrimiento cicutifico
pasa de lo etapa experimental @ In clapa prdctica. En algiin ptuta de esta zana
intennedia hay que reconocer que dicha principio o descubrimicuto posce vnlidez
como evidencio; y ounque las cortes serdn muy exigentes para ndhnitir testimonios
cexperlos deditcidos de un principio o desenbeimiento cientifico bien reconocido, o
clemenlo o partir del cunl se realiza lo deduccin debe estar lo suficiemteniente
reconocido como para haber sido aceptado en forma general en el drea particular a la
que se apligue.”?

En la actualidad el ADN posee un elemento que lo hace ain mds impartante
dentro del resto de los sistemas de identificacion: rapidez; ya que una vez que se
tiene la huella genética (independientemente del tipo de prueba que se haya
utilizado para desplegar la huella), el tiempo que se larda el Genetista Forense en
determinar si se trata o no de la misma persona es muy similar al tiempo que se
tarda una persona en leer una larjeta o lo que tarda en abrir una puerta electrénica.

3.5  Casos de ldentificacién por ADN

Este sistema de identificacion no so6lo es 1ilil en los casos en que la viclima no
puede identificar al perpetrador, se le puede utilizar desde el abuso sexual donde
hay descubrimiento inmediato (generatmente la localizacion de semen en la
vagina de la victima), hasta el crimen mds violento. O en casos donde la victima se
encuentre embarazada o ya haya dado a luz. Existe la posibilidad de .comparar las
huellas genéticas de la madre y el padre y poder determinar asi la paternidad.

Es un gran auxiliar cuando se trata de identificar en el hallazgo de miembros
corparales solos, 0 puede aportar elementos en casos de desaparicién de personas,
cuya paternidad se adjudique una tercera, creindose asi una figura que se le
conoce como “paternidad inversa” ya que descarta al presunto padre de manera
certera.

Existen un sin nimero de casos en diversidad de paises, basicamente en el aspecto

penal, en los que se ha utilizado éste sistema de identificacion, y un ejemplo de
ellos son los siguientes:

3. Cit. por Zonderman Jon, op ch. pig. 81.
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PRIMER CASQO

En el estado de Virginia, en los Estados Unidos una persona de nombre Joseph
Roger O'Dell 111, estuvo en prisién 10 afios par un homicidia que no cometié y que
solo a la prueba de ADN se pudo comprabar. El seis de (ebrero de 1985 el cuerpo
de una mujer de 44 anos de edad, fue localizado en un campo detrds de un club
nocturno en o) mismo Estado. La mujer habia sido vialada y estrangulada. Dos
dias después se arrestd a Roger O'Dell 11} por ¢l hemicidio de la mujer que se
Hamaba Elena Schartner.

La evidencia consistia en que se localiz6 sangre en las ropas del presunto, dentro
de una poblacién tan pequeia, era a todas luces evidenie que el la habfa matado
ya que no podia comprobar su estancia en otro lugar y presentaba una mancha
hemdtica abundante en determinadas ropas. Fue a instancia de la defensa que se
solicité la comprobacién por ADN, la cual demostré que los patrones que
presentaba la sangre localizada en las ropas del presunto NO COINCIDIA con la
hallada en la victima.

Este proceso por diversas causas dur6 10 afies, mismos que pudieron haber
llegado a convertirse en una sentencia a muerte de no ser por los resultados
arrojados por dicho anélisis. Se le declard inocente en septiembre de 1994, por la
Corte Federal de Distrito de la division Richmond en Virginia, por decision del
juez James R. Spencer.

SEGUNDO CASO

En Ja Division de Ciencias Forenses de Ja Ciudad de Reno, en Nevada, La Dra.
Jennifer Mihalovich pudo identificar y relacionar un objeto con cierlo caso en ¢l
que la versién de la victima, hacia parecer que se habia tratado de un caso de
ataque sexual con introduccién de un objeto extraiio. Mediante la recoleccion de
células epiteliales de un arma 9 mm entregada por el alguacil Washoe C. de esa
ciudad, que fue localizada a kilémetros del lugar de los hechos; toda vez que
aplicé PCR para amplificar esas células y obtener asi su ADN, y posteriormente la
huella genélica de esas células, que se sometieron a comparacién con la que
proporciond la viclima, pudiendo asi corroborar su versién. En el arna se localizé
la presencia de fluido vaginal con gran canlidad de células epiteliales de origen
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interno de la victima, que no sélo se focalizaron en et exterivr del arma sino en los
canples internos del barril. (1995).

TERCER CASO

En México, en la Procuradurfa General de Justicia del Distrito Federal en el
Laboratorio de Genélica Forense a cargo del Quim. Alfonso Luna, el afio pasado
mediante andlisis de ADN, logré determinar que el presunto en una Averiguacion
previa iniciada en la agencia 47 por Violacién de una menor desde los 5 afios a la
fecha de la investigacién (después de haber transcurrido 7 anos). Este individuo
resultd ser su padre, ya que el presunto aseguraba que o era su hija, que era hija
tinicamente de su esposa, cuando ésta aseguraba que si lo era. No sdlo se
determiné que sf era su padre, sino que era el responsable de la violacién
constante de la menor toda vez que se efectuaron andlisis y comparaciones del
indicio biolégico depositado por éste en el cuerpo de la menor y la muestra de
semen que se obtuvo directamente de él. (Por obvias razones se omiten nombres).
Av. Previa:  47/307/95.

Delito: Violacién.

CUARTO CASO

En México, las Procuradurias de Justicia de los Estados efectian convenios de
colaboracion en diversas dreas desde hace algunos afios, en primer instancia para
eliminar procedimientos adninistrativos dificiles y lentos, y en segundo por
comparlir la tecnologfa con la cual no siempre se cuenta para poder integrar de
manera adecuada una investigacion.

En ese sentido el aio pasado la Procuraduria General de Juslicia del Distrito
Federal (PGJDF), apoyd en la investigacién del homicidio de una recién nacida de
la cual sélo se tenla el paradero de la madre, misma que denuncié al presunto
padre como homicida de la menor, el cual decia segin versién de la madre, le
habfa dado muerte por tratarse de un hijo no deseada y ya que no contaban con
los medios econémicos para mantenerla. Al ser presentado éste, negé cualquier
vinculo de parentezco con la menor y de relacién con la madre.
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L.a Procuraduria de Justicia del Estado de Zacatecas solicité ta colaboracién de la
PGJDF debido a que no contaban con a tecnologia y el laboratorio adecuados para
efectuar un andlisis de ADN y fundamentar asf ta culpabilidad y responsabilidad
respectivas. En apoyo a la misma la PGJDF analizé y compard las muestras
bioldgicas enviadas de Zacatecas tomadas de la menor, asi como las del presunto
homicida, resultado que fue positivo y determinante para la investigacion y
consignacion del presunto por el delito cometido.

Av. Previa.: Zac/50/95.

Delito: Homicidio.

QUINTO CASO

A principios de este afio, se efectué una colaboracién entre la Procuraduria
General de Justicia del Distrito Federal y la Procuradurfa General de Justicia del
Estado de México, mediante la Subprocuraduria del Sur con sede en el Municipio
de Tejupiico; por hechos denunciados en febrero de este afio por una maestra de la
escuela secundaria de la localidad, quien aseguraba que e} padre de uno de los
menores la violé en dos ocasiones aprovechando la salida nocturna de clases y
toda vez que siendo ella la encargada de la Escuela, se quedaba hasta tarde a
cerrar la misma.

Lamentablemente los anélisis de fosfatasa dcida efectuados en esa investigacion
s6lo corroboraban la presencia de semen en el interior del cuerpo de la
denunciante de manera que era necesario comprobar que ese indicio pertenecia a
la persona que se tenfa como presunto responsable, como lo manifiesta el Dr. José
Huerta Reyes, Delegado de Servicios Periciales de la misma Subprocuraduria con
sede en ese municipio.

En ese orden de ideas se solicita la colaboracién de la PG)DF, 1a cual una vez
recibidos y analizados los indicios, determina que cfectivamente 1a muestra
tomada del cuerpo de la victima y la que se envia tomada directamente del
denunciante corresponde al mismo individuo. Situacion que tuvo como resultado,
la inmediata consignacién del delincuente, quien al parecer habfa resultado
siempre impune de gran cantidad de hechos delictivos similares que habia
cometido con anterioridad, segiin su posterior declaracion; siendo este Glimo
delito el caso que se le comprobé debido al resultado de este andlisis.

Av. Previa:  TE}/I/117/96.

Delito: Violacién,
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“Siors que da honanidad ha de sobievivir,
requeriremos una fonua substanciol de cainbio
eut nuestra forma de pensar”

Alberl Einstein

“El enfoque modernio de la Criminalistica exige
de sus cullores la mds estricta aclitud
cienlifica. Por otra parte, ha taido como
consecuencia el que  los  encargados e
adwministrar justicia cuenten con un anxilio
téenico cienlifico de la mds alta calidod,
evitando hasia donde humanamente es posible
que se produzcan errores fidiciales, pues si el
experto se equivoca, el error judicial es seguro”

Rafact Moreno

4.1  Obsticulos

El (érmino obsticulo significa en’ su mejor acepcion un impedimento. Un
impedimenlto es la situacion o circunstancia que con su presencia obslaculiza la
conlinuacion, culminacion o lérmino de algo.

La impresion por ADN al igual que cualquier otra lécnica de origen cientifico, es
susceptible de sufrir algin Upo de afectacion o la presencia de algun
impedimento, ésto desde luego puede verificarse en cualquiera de los aspectos que
conforman la técnica, e inclusive de aquéllos que sociolégicamente la rodean,
siendo estos ltimos en los que se enfocan los siguientes apartados.




Consideraciones Legales

4,1.1 Econdmicos

Existen dos aspectos que se pudieran considerar econdmicos y que rodean al
recurso genético en alguna de sus aplicaciones técnicas, como la agropecuaria,
médica, juridica u otra,

En su primer aspecto, podemos considurar a fa teenologia usada para desplegar la
PCR asi comu el equipo auxiliar, los cuaies son extremadamente caros; por ejemplo
en el tercer momento de fa PCR bisicamente en la electroforesis, el equipo mis
utilizado es de labaratorio, como son unas pipetas denominadas micropipetas, las
cuales Nuctian entre 200 y 300 délares cada una, dependiendo de la catidad, tipa y
resistencia del material con que se fabrican. Lo cual asciende a casi $2300 pesos si
se comprara desde México, toda vez que el valor del délar en nuestro pais es poco
estable desde hace mas de dos afios a la fecha.

El costo del equipo es verdaderamente un insullo para el ciudadano normal que
s6lo estd acostumbrado a manejar cifras de tres o cuatro ceros, de allf que en
nuestro pais no exista la posibilidad econémica de que laboratorios
independientes existan o se creen para ofrecer un servicio de innovadores andlisis
al publico como en otros pafses (Estados Unidos, Inglaterra, Francia, Reino Unido,
etc.), donde inclusive existe fuerte competencia al respecto, de manera que el caso
del andlisis del ADN en México, permanece solamente en manos de las
Instituciones Gubernamentales (Procuradurias General de Justicia del Distrito
Federal y General de {a Republica basicamente).

El segundo aspecto se refiere al obstaculo que puede representar la valoracion
econémica del recurso genético, toda vez que cuando una téenica cientifica
despierta esle tipo de valoracién sélo es para producir la comercializacion de los
productos que al poder hacerlo via patente por empresas biotecnoldgicas, se
convierte en ana verdadera mina de oro para unos cuantos, en jugar de ser
utilizado para fines més cientificos, juridicos o humanitarios.”

* Ejemplos de lo siterior son fas peiciones de algunas empresas (p.e. Stargene, que por cieri s propiedad
det califomiano Kary Mullis, creador de 1a PCR: 0 Art Guard Intecnational e los Angeles), para soliciar 1a
autorizacidn de comenzar a teabajar en el diseio y creacidn de objetas  obviamente 100% comercializables).
como farjetis de crédito. pasaportes. licencias o credenciales para idemificacion, rarjetas de presentacion,
que en lugar de folos tieven la impresidn del c6digo gendtico del titdar: vema del gen que cantrola I
hormona del apetito. con o cual no habrfa persanas obesas en ¢l mundo, v hasta plumas fuenies
biotecrioldgicas en cuya tima nada el ADN extraido del propiciarin y que por cicro ya estd disponible y
cucsta en auestro pais aproximadamente $11,000.00 pesos. tr este semtido fa premura es Cicilmene
explicable, 1as aplicaciones cientilicas y comerciales de un solo gen tienen un valor potencial de miles de
millones de délarcs, y como consecuencia, los gobicmas Britdnico y de Estados Unidos han solicitado ya la
paenie para 1,100 y 3,000 genes respectivamenie.

Manuc! Arhobi, “Cuerpa y mente”, # 391, Ed, Cantenide, mensual. México, 1995, phg.58-60.
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Un ejemplo de esa valorizacion efectuada sobre el recurso genélico Ia encontramos
en eliiren agraria, y es explicado por el ingemero Walter Kugler cuando expresa..
“hasta que el gennoplasima de e waturaleza no ¢s incorpomdo a los eultivos careee de walor
monetario. Ciando wn ériador consigue sin conbargo wuna nueva variedad a cultivar resulta
imposible estimar su precio” !

5i a esto agregamos que de fas doscientas cuarenta mil especies de plantas que
existen en el mundo tan solo tres mil han sido cultivadas por el hombre y que de
gstas s6lo 30 olorgan Ja mayoria de las calorias consumidas por la humanidad. La
conclusion es obvia: el germoplasma es un recurso internacional esencial para el
futuro de la humanidad.

412 Eticos

Otro problema que se plantea al progreso cientifico tecnolégico no consiste en las
técnicas, medios ni en los métodos en cuanto a tales, ya que éstos en gran medida
estdn resueltos, sino sobre toda en la determinacién de los fines de uso de estos
métodos. Tenemos que definir, por tanto, los limites élicos y juridicos de la
manipulacién de la informacién genélica y generar definiciones claras de
responsabilidades acerca de las posibles consecuencias de su abuso.

No cabe duda que el problema de la manipulacién genética en cualquiera de sus
especies, como se comprende actualmente, es muy compleja; por lo tanlo, no se
puede plantear una estrategia tnica para conlender con todas las interrogantes
que surgirdn cuando se practique de manera consuetudinaria. De aqui que se
recomienda enfdlicamente la realizacién de investigacién sobre las consecuencias
positivas y negalivas que pueden generarse a partir de la manipulacién de ésta
informacién, y en parlicular su impacto sobre los derechos naturales de! hombre
enlre los cuales resalian el derecho a la libertad, a la dignidad, a la individualidad,
ala vida, al trabajo y a la seguridad personal pero también sobre los derechos de
la sociedad a conocer cierto tipo de informacién de sus integrantes y del balance
que debe instrumentarse entre ambos derechos.

Es esencial que antes de iniciar algin tipo de manipulacion de informacién
genética, que sean utilizadas de manera no dinica, se asegure que prevalezca la
justicia social de los derechos individuales, pues de otra forma intereses
econdmicos en pro de otros factores pudieran sobreponerse a derechos y valores
humanos.

'Waler F. Kagler. "Acerca de ta bivtecnotagio y de la diversidad genérica”, La Prensa, Argentina. 1986,
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Finalmente, hay que crear conciencia sobre la presencia de innovadoras
herramientas con las que es posible generar nuevos espacios y situaciones nunca
antes enfrentadas por el hombre, como individuo y como sociedad. La tecnologia
de punta siempre nos confronta con fa disyuntiva de su atilizacion.

No ofvidemos el abuso de las tecnologias nuelear y biolagica para la fabricacion de
armas mortiferas. Lo anterior como cansecuencia directa de la “manipufacion”
(operar, hacer algo con las manos, en su sentido actual). Aunque de hecho, es
conveniente tener siempre presente al abordar este tipo de cuestiones que biena
parte de los supuestos nuevos retos planteados por la genética, no son
presentados por el progreso cientifico sina por la modificacion de los
parimetros éticos tradicionales,

E} problema es que las ventajas comerciales enorines que se perfilan en o
horizonte trivializan totalmente el tema y tiran a la basura rdpidamente todas las
consideraciones éticas. Existen muchos millones de potenciales beneficios en ésle
moinento, no solo en este campo, en el que invierten més del doble de lo que por
ahora obtienen por ventas. Llegdndose de esta manera a un punto en que todo,
hasta la ética posee ya una justificacion.

Retomando, el significado de la informacién genética, s¢ puede decir que en
general descansa por supuesio, en la manera en que dicha informacién sea
inanipulada o utilizada (medicina, reproduccion o aspeclos judiciales entre los
principales).

Si bien es claro que en el contexto médico ésta informacion permile al individue
manipular su fonna de vida en beneficio propio, en esferas no clinicas esta
informacion pudiera ser manipulada por instituciones para provecho econémice
como ya se menciond; o peor atin, como un medio de control social.

Por lodo {o anterior es necesario establecer una definicion de los limiles éticos de
la ulilizacion de la informacion genética, que en realidad van mas alli de lo
individual, como se nos ha hecho pensar a través de los conflictos que ya se han
suscitado por su uso "no aorizado por ¢f sujeto”, como se la ha conocido en otros
paises.

Una vez que ha pasado el fervor del descubrimiento de la "huella genética” en of
mundo y su gran capacidad de aplicaciones, el problema ético se ha presentada
adoplando la forma de la interminable discusion sobre el derecho de la sociedad a
conocer la informacién determinante en los individuos y el derecho personal a
poseer esa informacién de manera confidencial.

Esle conflicto de intereses s6lo se puede lerminar si se considera al consentimiento
volunlario del sujelo humano, ya que éste es absolutamente esencial. Eso querrd
decir que la persona involucrada debe gozar de capacidad legal total, para
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consentir. Debe estar libre de cualquier lazo para decidir sin intervencién de
elementos como la fuerza, engaioa, coercidn, supercheria, fraude o cualquier otro.

La posibilidad de que no se presente alguna de las circunstancias mencionadas
haré que la persona posea una base suficiente y fidedigna de informacién y
conocimiento de todo el alcance de esa informacion, que tedricamente la hard
capaz de ponderar los efectos de su decision. Decisién que al igual que en las
credenciales clectorales por ejemplo, en el caso de nuestro pais, se¢ efectda de
manera voluntaria, con capacidad, con derecho, y con autodeterminacién, pero
con plena conciencia de la importancia y efectos legales que conileva, pero
principalmente por la utilidad social y pablica que representa.

“Hay que crear conciencia, hay que educar ¢l maravitloso potencial que ofrece el uso
adecuado de las tectiologias gendticas y bioldgicas, pero lambién debemos generar los
cleimentos que nos permitan, a través de un balance y un compromiso adecuado,
contender como individuos libres y conno sociedad entera, con nchos de los posibles
escenarios complejos que se han mencionado y con olros que seguramente emergerdn
como consecuencia de la investigacidn genética ya que sus limiles, pensamos, estdn
en In imaginacidn del hombre® 2

4,1.3 Humanos

Este tipo de obsticulos son claramente técnicos, pero no propios del método o
sistema utilizados, sino de la técnica humana que los aplica. El ejemplo mas daro
en nuestro caso lo representa la PCR, ya que no obslante que constituye una de las
herramientas mis poderosas del siglo como ya se pudo apreciar, es tan suceptible
como cualquier otra técnica de laboratorio efecluada por medio de algiin sistema o
equipo lecnolégico; la contaminacion, el peor enemigo de cualquier cientifico o
investigador se convierte asi en el més grande y dificil obsticuio a vencer.

Esta puede suceder en cualquier momento de la amplificacion, ya que la
introduccion de alguna bacteria en un paso de la prueba contaminaria todo el
proceso restante y disminuiria confiabilidad a los resultados obtenidos. De hecho,
este es un lipo de error lumano, ya que es imposible mantener un cuidado que
asegure la esterilidad de una muestra; en ese sentido, el error estriba en que no se
es lo escrupulosamente estricto en seguir y cuidar de Ja manera mds éptima los
pasos de la téenica ulilizada.

2 pauling y Francisco Bolivar, “Bioética ¥ Derechos Humanos”. EQ. instinio de Investigaciones Juridicas.
UNAM. México, Serie E. Nam. 52, capitute 111, apdo. § de los Limiles de 1 Investigacion Genélica, pig.
189,
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Bl problema de la contaminacion es muy importante ya que los resultados
variaran, toda vez que la contaminacion definitivamente modificard la posicidn,
cantidad y tamano de las bandas que tenfa la enzima en realidad, de manera que
al efectuar la separacion de bandas por clectroforesis, la huella no serd la real, se
encantrard lalseada, poco certera y nada confiable y por ende inservible. Y este
tipo de error solamente es atribuible a un ser humanao ya que es él quien manipula
directamente las muestras a lo largo del desarrallo de la prueba 3

n este punto, la prueba de ADN no seria del todo confiable, pero cabe aclarar que
es debido a un error humano na a un error técpico, ya que si se pudiera garantizar
de alguna manera que la téenica serd efectuada con tada la exaclitud y precision
que ésta exige, la confiabilidad y certeza seguramente alcanzarfan el 100% ya que
es el manejo inadecuado de ella lo que hace que se presenten faclores de error, no
porque la técnica en si sea inadecuada o imprecisa.

La impresién de ADN, como técnica de laboratorio, no sélo presenta un margen

"de error posible y predeterminado (error de laboratorio), sino que se le puede
agregar lambién aquél en que dos muestras dislinlas presenten el mismo dibujo
sin ser de gemelos, désle resultado se puede presentar si las personas en cuestién
poseen el mismo genotipo en esas dreas de estudio, y sean diferentes en todo lo
demds, y aunque es indefinido el nimero que determinaria el pardmetro de esa
posibilidad, puede ser necesario considerarla.

Ademis no se debe confundir con los genotipos poblacionales que S1 se pueden
presentar en varios individuos de manera muy similar hasta llegar a confundir
{error de interpretacion), y que sin embargo no pertenecen al margen de errar
humano tradicional o de laboratorio que ya se ha abardado.

Por olro lado existe lo que la Asociacion de Directores del Laboralorio del Crimen
en California, ha dado en Hamar “falso-positivn”, que implica la presencia de ciertas
bandas cuando en realidad no las habia, éste hecho constituye un error
eminentemente humano ya que sdlo se presenta en los casos en que no se pasee la
habilidad necesaria para separar en cada procedimiento el material sin
contaminacién, o porque el equipo mal saneado contenga muestras de olra
andlisis.

En general se podria decir, aunque sin poseer algan fundamento estadistico que
aproximadamente se presenta un error de semejante indole en cada 50 muestras,
sin embargo esto no se ha podido comprobar ya que no hay regulacion o
eslimacién cientifica, estadistica e imparcial al respecto.

Existe también la posibilidad de que se presenten resultados “falso-negativo” (o
error insalvable), bisicamenie en el anilisis de muestras mixtas, ya que este tipa se

PUTTP: fag arizoni.cdu/~chirscimy/procedure bk
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pueden llegar a mezclar 2 genaotipos diferentes o mds, y si se desconoce que sean
de distintos individuos, seguramente apartard un genotipo que en realidad na
existe, tada vez que serd la combinacion de varios (por ejempla victima y
victimario).

IIn realidad 1a posibilidad de que se presente error de algtin tipa en un analisis, os
susceplible de pasar en cualquier faboratorio en cualquier fugar del mundo, desde
el B! hasta un hospital, debido a que son efectuados por seres humanos y el
humana no es perfecto, aunque si perfectible.”

4.14 Legales

De la impresion de ADN se ha dicho mucho, que es confiable, innovadora. certera,
ripida y de lo ditimo en tecnologia para la investigacion de un crimen. Pese a lo
anterior, el camino que ha recorrido del Jaboratorio a los juzgados o tribunales y
cortes en su caso, ha estado lleno de tantos obstaculos y peculiaridades, como la
doble liélice del mismo.

Cuando se introdujo este tipo de tecnologia a mediados de los 80, el identificar a
un individuo por medio de su genotipo tinico, se convirtié en rulina en los paises
que lo emplearon. Esto tuvo como respuesta inmediata que muchas cortes y
tribunales agilizaran sus sentencias con base en ellas; sin embargo, un ninvero
igual de ellas con base en resultados negativos que a posteriori arrojaron algunas
controversias de diversa indole, han limitado el tipo de ensayos, tal es el célebre y
dramitico casa de Q.). Simpson.

Esta situacion ha hecho que en algunos estados de Norteamérica, sdlo se le dé
validez cuando exonere a un acusado, y muchas mas han influido para que se le
ponga en tela de juicio pese a cualquier argumento cientifico por xmpormnte fue
sea. Dando origen asi a una serie de inquietudes legales en todo el mundo.

Estas consideraciones no son un aspecto del que nos tengamos que preocupar en
México, todavia. En primer lugar porque su uso no es siquiera publicitado, de
manera que s6lo con el transcurso del tiempo es factible que se Hegue a presentar
algtin obsticulo de tipo legal; situacidn, que ya estd sucediendo en muchos pafses
del mundo y en segunda porque en México aunque no con la celeridad que
debiera, ha ido incorporando a sus diversas dreas de investigacién la tecnologfa
proveniente de otros lugares, y la consecuencia de ello, aunque a plazo mis largo

* E-mail: lrie sncll@chance danniouth.edu.
*ES tan increiblemente poderosa. que ha creado sus propas poblemas. . Neroan Cleraafl, profesor de
estadistica aplicada de b Universidad de Harvad.
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también se presenta. Efectuando un somero caleulo se tiene la idea de que cuando
esos prablemas se presenten en nuestro pais, ya habrd alguna regulacion
particular, si no es que internacianal para tales aspectos.

En general se pueden citar algunos de los principales problens que se han

presentado en olres paises v que han constituido verdaderas contrariedades e
inclusive grandes contradicciones.

El hecho de que los indicios susceptibles de aportar ADN para una
investigacion (independientemente de quien pida su andlisis, en el caso de
Estados Unidos ), se manejen bajo los mismos parametros y condiciones de
embalaje y trabajo de laboratorio que cualquier otro indicio, cuando por su
trascendencia ¢ importancia debiera tener por 1o menos un aparlado exchusivo,
ya que de ser adecuadamente tratados su resultado puede legar a determinar
hasta la vida o muerte de alguien, como ya ha sucedido.

Este hecho constituye un obsticulo legal, toda vez que por esa falta de
precision o regulacion, son tan susceptibles de ser desechadas como cualquier
olra prueba hecho que no es coherente dado que su confiabilidad y certeza
respecto de cualquier otra prueba es apabullante.

Actualmente y muy ligado al aspecto ético antes seialado se encuentra el
punto dela defensa del derecho individual a poseer informacion genética como
la que ofrece 1a impresion del ADN, sélo por el titular del derecho; en lo cual
es tremendamente controversial tal situacion ya que el que sea conocida y
utilizada piiblicamente constituye la principal demanda de toda sociedad, a la
que podemos asignarle el calificativo de "Seguridad”, seguridad en la
culpabilidad o responsabilidad de un individuo respecto de un hecho,
circunstancia que se pudiera manejar como de “utilidad pifblica” (desde el punto
de vista del Estado, obviamente), lo cual no es apelable ni enjuiciable.

Sin embargo 1a otra cara de la moneda es el hecho de que como todo derecho
individual (derecho humano inclusive), es perfectamente defendible contra
cualquier Estado. Lamentablemente en la actualidad éste aspeclo del
determinar si es 0 no un derecho individual al que se puede defender para
evitar su utilizacion atin como indicio, se encuentra todavia en manos de cada
juez debido a su falta de reguiacion juridica o lo que es lo mismo, depende del
criterio de cada juzgador el que se fe considere como una cosa o como la otra,
aqui el nuevo punto serfa, ;que parametros utilizar para medir el criterio de un
juez2?, en ese sentido tal vez sea mas benéfico para la invesligacion invocar a la
suerte que a la ley.
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Para fartalecer de manera mids adecuada el punto anterior es importante
resaltar que frente a la amplia libertad para usar, gozar e incluso abusar de los
bienes patrimoniales, el legislador ha restringido, quizi con excesiva dureza, ¢l
sector fisico de los derechos de la personalidad que, seguin explica Maria Teresa
Bergopliod, comprende no solo el supuesto primario det derecho ala viday ala
integridad fisica, sino que incluye el lamado derecho de la disposiciin del
propia cuerpo.

En ¢ sentido de “disponibilidad " como "uso”. el mejor ejempla lo constituye la
vida misma como el mas disponible de los bienes juridicos, porque sulemos
gastarla como queremos a cada momento, al decidir sobre eclla y
frecuentemente, hasla se nos premia y condecora por arriesgarla.3

Es el caso que, no hace mucho tiemypo, el suicidio era delilo y acarreaba la
infamia a toda la familia. Fue por eso que Enrico Ferri cuestiond la prohibicion
de alentar en conlra de nueslra propia existencia, con esla amarga crilica: "No
se yo, verdaderamente, porqué esla vida que el hombre no pide a nadie, sino
que le es concedida por una fatalidad nalural, le puede ser juridicamente
impuesta por la sociedad, ya que la pretendida necesidad de la existencia
individual para la existencia social, bastante problemdtica por cierto, no puede
impedir que el hombre disponga de su propia vida“.6

¢ Una tercera opcitn de que presente algiin olro impedimento, es el hecho de
que en algunos lugares del mundo se ha limitado su uso legal sélo para
aquétlos casos en que pudiera representar la diferencia enlre la libertad o no de
una persona inocente, de manera que se le puede usar solamente para excluir,
no para culpar. Con lo cual se eslaria desperdiciando la mitad de su potencial a
nivel de invesligacion y por consecuencia terminaria como una prueba. mas
dentro de todas.

* Enalgunos otros lugares se han presentado situaciones que limitan su uso legal
s6lo a casos de importancia refevante, como los de indole sexual, homicidios y
paternidad, por citar algunos, ya que al respecto tampoco existe regulacion
alguna y la posibilidad de utilizarla en cualquier otro caso se reduce al Estada

4 Bergoglio. Maria T. - Berialdi. Maria V.. “Trasplaates de drganos”. Ed. Hammurabi. Argenring, 1983.
pag. 22,

$Cit. por Gonzdles de In Vega Francisco, “Derecho Penal Mexicano™, Bd. Porriia, México, 1982, pag. 89

b Zaffasani. "Maaual de Derechn Penal”, pasie general, pag. 412,
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en el que se esté juzgando el asunto, lo que se convierte al igual que el tercer
caso en una cuestion de suerte.

Para concluir pudiéranse tener presentes las palabras del autor argentino Miguel
Angel Soto Lamadrid cuando, refiriéndose 2 los limitados aspectos legales que
sobre la filiacion se han manejado en algunos codigos sudamericanos expresa:

... cada persona debe ostentar la fitiacion que realmente le corresponda por
naturalza, con plena independencia de que sus padres se encuentren 0 1o unidos
por el vinculo matrimonial, ha crpezado a imponerse en las legislaciones madlernas.
Ahora se sostiene que cada sujeto debe figurar como padre o como hijo de yieen
verdaderamente lo sea, esto vs, de quien responda ol vineulo bioldgico, pucsio que
dispondrd de wnos medios que el derecho pone a su alcance -las acciones de filiacion
y las prucbas bioldgicas- para reciificar la sityacidn en que vive, si no estd conforie
con clla, es decir, para dejar de eslar unido con quien no tiene lnzo carnal alguno, o
para contenzar a estarlo, si tal union no se conocia o no constaba legalmente”?

4.2 Implicaciones y repercusiones

4.2.1 Inicio de una cultura de investigacion cientifica

Mucho se ha dicho sobre las “fornules” para iniciar la culturizacién del ser
humano (o de manera mas simplista la divulgacion de alguna ciencia de
importancia general); se habla de la manera tradicional de cultura en que el
divulgador se dirige a todos aquéllos ajenos al universo de la investigacion
cientifica y tecnoldgica, pero que también trata con los iniciados en su propio
lenguaije. Se ha dicho también que la divulgacion debe empezar con los niftos, que
es necesario reforzarla dentro de la educacién bésica y media bésica, para que en
niveles posteriores sca posible afianzar la elapa propedéutica con los jovenes y
profesionales a fin de orientarios dentro def conocimiento cientifico del dmbito en

el que se desarrollen.

En la mayoria de los casos, 1a divulgacidn no ha sido tarea facil para los propios
cientificos come tampoco para los comunicadores o todos aquéllos profesionales
que han dedicado alguna parte de su vida para divulgar y dilundir una ciencia.
Sin embargo aiin habria que cuestionarse las formas para hacer de la divulgacion,
un gjercicio que consiga penetrar dentro de los muy diversos sectores de una
sociedad, que no se limite a la intencién de formar futuros profesionales
cientificos, sino que llegue al conocimiento general, para que en ello se finque una

! Suto Lamadrid Miguel A., "Buigenética filiacion ¥ delito”, Bd. Astrea, Argentioa. 1990, pag. 52.
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conciencia basica y mds profunda que culmine en el mejor desarrollo social,
economico, legal y tecnolégico de los pueblos. ®

En principio, es necesario recordar que la investigacion contemporanca mantiene
un cardcter profesional, formal, especializada e inlerdisciplinario, por lo que
demanda, a su vez, las mismas caracteristicas en 1a formacion de sus divulgadores,
y como ¢l término divulgar significa “educarse y educar”, ol divulgador de la
investigacion cientifica, sea un centifico, comunicador, periodista, docenle,
investigador o cualquier otro profesional, “debe contar con una sdtide y amplia
formacign®, formacion que ademds deberd estar interrelacionada con diversos
campos de la investigacion cientifica y la inventiva lecnoldgica; debido a que su
creacidn, aplicacion y resultados necesitan de la colaboracion de ellas.

Dentro de la tesis expuesta por ¢l M. en D. Marco Antonio Morales Gomez, s¢
expresa que en el papel de la divulgacién en la formacién de una cultura cientifica
de la poblacién profesional de un pafs, se pueden considerar las siguientes
medidas fundamentlales:

Informar y orientar con antoridad a la sociedad y las autoridades implicadns, acerca
de los avances del conocimiento en cuestion.

Incorporar esos conocimientos en sus modos de vida, costumbres y profesiones
cualesquiera que sean..

Orientar y estimular Ia vocacion de investigndor apoydndolo hacia ¢l aspeclo
cienlifico mds que lécnico con una determinada aplicacion, no sdlo conocer. por
conocer.

Bajo este concepto de culturizacion, sin menciones de indole politica, critica, o
ética; se busca satisfacer de manera idénea, las particulares demandas de cada
sociedad, para enfrentar con mayores probabilidades de éxito y justicia, las
diffciles condiciones y responsabilidades que se presentan en el mundo socio-
juridico de este siglo. '

Las sensaciones y emociones que devienen de la aventura que representa entrar a
lo desconocido camo en el caso de una investigacion que involucre la impresién
por ADN, implica para investigadores, peritos, abogados, jueces y todos aquéllas
involucrados, compartir, comprender y aprehender con los cientificos el proceso

8 Dr, Marco Antonia Morales Gémez, rector de la Universidad Auténoma del Estada de México {(UAEM), -
en el marco del “Peimer encuentra de dividgacion ciemifica”. convocado por el Consejo Naciona de Ciencia
y Tecnologia, la UAEM y la Sociedad Mexicana pasa ta Divulgacion de la Ciencia y la Téenica (Somedicy)).
1996.
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mismo de descubrir la naturaleza, al ser humana que la domina y a la importancia
social que todo ella representa. Pero eso na es tada, el reto principal estriba en la
gestacion del proceso contrario.

Todo aquella que se ha descubierto y analizado hay que devolverlo, pero
cenriquecido con consideraciones propias, y transformada ademds con canones
profesionales propios. El producto final no sélo debe compartir lo esencial de lo
que se recibié como hallazgo o evidencia, sino que debe generar -dr ahi el reto para
ol divulgador de o adture de investigacidn cientifica- nuevas aportaciones que
incorporen por su naturaleza misma y por la manera de crear otras concepeiones;
un conocimientos que pueda hacer determinante of resultado y permanente la
experiencia social y juridica del lugar.

Los problemas que se podrian presenta tal vez se encuentren en que lleva implicita
la presencia de alguien o algunos que saben y muchos que no; o inclusive, solo la
version de quien la interpreta.

Este punto de vista corresponde de alguna manera a la actividad centifica,
encerrada en fos centros de investigacion y resguardada con celo generalmente por
los paises desarrollados. Pero finalmente no imposible de acceder, de inanera que
aqui también influye la propia conviccién de querer involucrarse en este lipo de
conocimiento para resolver cientifica y responsablemente a las demandas piiblicas
de eficacia y justicia.

Y no por hablar de una cultura estamos pensando en una divulgacion para un
pablico heterogéneo -que no tendria nada de malo-, sino en un piblico mas
definido y especializado. Como el caso de todos aquétlos que pueden eslar
involucrados por cuestiones juridicas en ese tipo de situaciones; aquellas personas
que por su estrato tiene el deber y la obligacion de conocer cualquier proceso de
investigacion, mds a fondo que los demds, lamentablemente, en México hay mucha
mis gente de la que pensamos que ni idea tiene de todas las dreas que conforman
la institucion para la que trabaja, y se consideran en éstas, instituciones que
procuran justicia, no det conocimienta que al respecto debiéramos tener cualquier
ciundadano comun.

ks una realidad que existe una gran ignorancia en cuestiones de investigacion
cienlffica que s6la puede ser erradicada mediante ¢l praceso de culturizacion de
quienes lo necesitan o debieran poseerlo.

La importancia de una cultura de investigacion cientifica posee un elemento de
suma importancia que va mis alli de lo anles expuesto, y es el hecho de que en
cualquier parte del mundo, el conecimiento es ya un bien con valor econdmico, y
el mantenernos en el subdesarrollo cientifico y tecnoldgico ahonda nuestra
pobreza econémica e intensifica nuestra dependencia del exterior. La culturizacion
en fa investigacion cienlifica puede no sélo incrementar la libertad del individuo al
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proporcionarle herramientas criticas, sino que puede incidir en crear un ambiente
prapicio al desarrollo tecnoldgico, sacial, ecanamica y juridico para el pais, todo
en un mismo momento.

4.2.2 Creacion de un Banco de Datos Genéticas

l.a idea de la formacion de un banca de datas genélicos, como archivo de consulta
en futuras investigaciones no es nueva ya que podria iniciarse como se ha hecho
con las huellas dactilares en practicamente todo mundo, en dunde actua formando
precedentes, Para iniciar es necesario precisar el término de "Banco de Dalos
Gendticos™:

BANCO:

Se designa asi a un eslablecimiento publico de crédito y de depésito de
valores que ejerciendo la tenencia y la cuslodia de los mismos, realiza con
arreglo a las normas legales vigentes el tréfico de pagos. Para ello se utiliza
pruincipalmente el procedimiento de giros mediante documenios
representativos de valores, billetes, cheques, tarjetones y letras de cambio.
Algunos bancos se especializan en delerminadas operaciones lo que permite
calificar su designacidn; existen asi bancos agropecuafios, de crédito, de
descuento, de emisidn, de exportacion, hipotecarios, industriales, etc. Es
una preocupacién actual, el generar la nocion de banco genético,
fundamental y analizar su ¢sencia.

GENES:

Son particulas submicroscopicas cargadas de informacion portadas por
tadas las células humanas, animales, vegetales, bacterianas, por virus y
seguramente por todas las estructuras vivas atn desconocidas. Estas
particulas constituyen los documentos representstivos  de los  wilores
fisicoqufmicos que constituyen el substractum material dltimo de la vida y
de las especiales formas de energfa que permiten definirla. Sin duda la vida
es el walor supremo concebible en el universo biolégico que debe
naturalmente ser visto por la sociedad como un universo antropocéntrico.
Son ademds los responsables de la creacidn de nuevos individuos y con
ellos las propiedades de los hombres transitan por el espacio y el tiempo,
trascienden los continentes perdurando por siglos.
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Iis pues concebible la necesidad de Ia creacion de instituciones del lipo de los
bancos sobre las que habrd que legislar y cuya funcion central sea el depdsito y la
custodia de los gences.

Se piensa en un conjunto de instituciones coordinadas, normatizadas, con gerencia
especializada, responsable del depasito material real de los genes y de productos
fenotfpicos de los mismos que impliquen su existencia y su naturaleza, conjunto de
instituciones responsables también de la custodia, procesamiento y administracion
de la informacion computada sobre tal informacién, que por su naturaleza podria
ser designado como "Banco Genético”.

BANCO GENETICO:

Iis el archivo del material bioldgico humano (o de olra procedencia),
consistente en genes o productos que impliquen su existencia y demuestren
con precision su naturaleza, as{ como también el archivo debidamente
custodiado de la informacion médica compulada, que con delerminadas
restricciones de alcance, acceso y duracion en el tiempo, puede ser
consultado por la autoridad competente con fines precisos y sin interferir
con los derechos constitucionales de las personas.

Muchas son las razones acluales y muchas se agregarin en un futuro no muy
lejano, que sugieren la necesidad de establecer el Banco Genélico y de
normalizarlo a través de una legislacion apropiada. Tales razones son en principio:

1.- La existencia real del "recurso genético” y su enorme trascendencia.

2.- La herencia de enfermedades o de la disposicion de contraerlas.

3.- La herencia discutida de bienes en un proceso juridico.

4.- La existencia dela violencia como fenémeno endemo-cpidénnico actual, promotor
de la desaparicion de personas y su busqueda para en su caso posterior
identificacion, y por lo tanto de la indeterminacion en el conocimiento de la
filiacion de algunos descendientes de tales personas.

El recurso gendtico es el gen propiamente, y ¢s para la mayoria de las personas, la
mayorfa de los abogados y para casi lodos los legisladores, un término de origen
eminentemente lécnico. Afortunadamente ya se ha abordado este tema en el
capitulo [1f y teéricamente ha dejado de ser para todos los lectores del presente, un
mero substantivo cuya denotacién no es ciertamente clara; y del cual sélo posefan
la mera noci6n crepuscular de que “algo tienc que ver con la herencia ™.
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ESTRUCTURALMENTE

Ll archivo de material genético planteado y su respectiva informacion inddica, que
bajo determinadas restricciones de alcance, acceso, duracion en el tiempo y
custodia pueda ser consullado y procesado por autoridad competente con fines
precisos sin interferir i los derechos constitucionales de las personas. En ese
sentido podria contener consideraciones estructurales como las siguientes:

0 Informaciin. Médica.- La constituyen la coleccion de datos inherentes a las
eventuales pericias, ordenados, clasificados, computados y procesados.
Agreganda la informacion médica particular, la que por extension pueda ser
consultada conjuntamente. Algunos de los datos a contener podrian ser los
siguientes:

+ Datos personiales de (iliacién (con autorizacion escrita del propietario de
la muestra).

¢+ Resumen del caso (muy importante en lo referente al "fin especilico” de la
informacion).

¢ Datos referentes a los antigehos criocitarios mas frecuentes (ABQO, Rh,
MNSs, Kidd, etc.).

¢ Datos referentes a los antigenos I1LA registrando los loci A, B, C, DR y
DQ.

¢ Datos sobre la impresién del ADN por alguna de las técnicas [orenses
existentes

+ Datos de almacenamiento (lugar, rotulado, fecha, tipo, duplicado, etc.).

U Restricciones.- Entendiéndose por éstas a aquéllas circunstancias que limitan las
posibilidades de aplicacién y utilizacion de un banco genética. Considerandose
en éslas las siguientes:

a)- Eferentrs.- Son aquéllas que indican a quiénes puede suministrarse
las datos, en qué momento y durante ¢l lapso de tiempo en que ¢l derecho a
aobtener la informacién no prescriba.

b).- Intriusecas.- Las inherentes al propio banco genético, las condiciones
de seguridad, secreto y nivel técnico de almacenamiento, asi como los
medios de disposicién y consulta inmediatos de los datos y del propio
material biolégico.

4 Autoridades competentes.- Todos los requerimientos al banco genético deberan
ser canalizados por via judicial, donde el Ministerio Publico en el caso de
investigaciones forenses, o el juez de alguna materia, evaluaran con antelacion
cada caso para justificar la peticion.

0 Fines precisos o especificos.- Significa que los estatutos de origen del banco
deberan estar expresamente enumerados los casos en que los servicios del
mismo puedan ser aplicados como por vjemplo:
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¢ Juicios penales.- Por desaparicion forzada de familiares, sustraccion o
cambio de estado civil y falsificacion de documento piblico.

Razones médicas.

Reserva de patrones gendlicos para asignacion de derechos hereditarios.
Reserva de identidad para inseminaciones y fertilizaciones.

ldentidad de adopciones. et

> & & o

O tal vez la creacion de un "Banco de Lvidencia Bioldgica”, lo que incluiria
automaticamente a aquéllas que aporten ADN. La frase anterior incluiria los
siguientes aspectus: primero: aquél en que se reficra a cada tipo de evidendia y en
un segundoa la informacién que dicha evidencia haya aportado asi como los casos
en que se le ha utilizado. Este lipo de Banco ya se ha puesto en prictica en Canad
con gran éxito y aunque difiere en mucho de un banco de datos genélicos se ha
convertido en un gran auxitiar de las Inslituciones que Procuran Justicia en ese
pais.

Existen paises que cuentan ya con diversos avances en cuanto a la creacion y uso
de bancos de datos de diferentes indoles, entre los cuales se encuentran los
siguientes:

P Estados Unidos con el CODIS o Banco Nacional de Datos, creado por el FBI que
se encuentra en su funcionamiento piloto solo con 14 laboralorios inlegrados y
distribuidos en todo el pafs, intercomunicados mediante una RED de
computadoras desde 1993

fo Gran Bretata mediante la Comisién Britdnica Real de Jusiicia Delictiva, a
recomendado la creacién de un banco de datos formulado de la evidencia
obtenida.

P Australia, estudia el concepto.

fb Nueva Zelanda, Alemania, entre otros.

Para concluir se puede decir que al conjunto de genes en un individuo es a lo que
llamamos “recurso geuético”, y es a lo que el cienlifico aleman Weissman® denominé
"sermoplasma” en 1883, la palabra “Gendtica” fue acuiiada en 1906; ¢l vocablo "Gen™
en 1909, pero la palabra "Recurso Genélico” hasta 1967. Y la idea de admiinistrarlo,
la intuicién de custodiar su patrimonio informativo, la iniciativa de la creacién de
un banco con las connotaciones inds arriba mencionadas, salvo el aspeclo
econdmico, es todavia una idea naciente a esbozar y discutir pero, decididamente
factible de concretar en nuestro pais, toda vez que en algunos lugares det mundo
es ya un hecho.(anexo cuarto)

* Walter F. Kugler. ap cil.
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4.2.3 Instituciones de capacitacion y especializacién

Para poder poner en prictica los puntos anteriores es necesario contar con
instituciones que puedan dar inicio al proceso de culturizacidn y que sean las
mejor capaciladas para ello, para tal efecto lo mis conveniente es apoyarse en
primera instancia en las Instituciones Extranjeras y una vez adquirido el
conocimiento actualizado {de no existir a nivel nacional), aplicarlo a niveles
nacionales que aunque dedicadas éstas 1iltimas a una culturizacion mas cientifica
que forense, podrian llegar a iniciar tal proceso de la manera mas profesional y dar
asf lugar a fa creacion de un sistema de capacitacion permanentemente actualizado
y sin las contemplaciones de la propia institucion.

A NIVEL INTERNACIONAL:

A centrode A prendizaje del ADN
Camino a Bungtown, Puerto Frio Primaveral,
New York, U.S.A.
Tel: (516) 3-67-72-40
Fax: (510) 3-67-30-43

B justituto para la lnvestigacion de ln Filiacion e Identidad de las Personas
América del Sur, Ciudad de Buenos Aires,
Republica de Argentina.

Y Oyicina Federal de tnvestigaciones (FBI)
Con oficinas en 18 estados de la Unién Americana.
Division de Laboratorios y academia.
Centro de Instruccion y Estudio de Ciencias lorenses,
Quantico, Virginia, 22135, U.S.A.

LIV universidad de Harvard
En la Especialidad de ldentificacion Forense,
s6lo a nivel Posgrado.
Cambridge, Massachusetls.
02138, U.S.A.

(1 Centro Médico del Pacifico “California®
En la Division de Estudios Genéticos
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(8]

San Francisco, California,
94115, US.A.

Comité de Genética Humana
Garden street 19,
Cambridge, Massachusells,
02138 U.S.A.

Divisidn de Fuerza coutra ol Crimen Organizado
Oficina del Procurador de los Estados Unidos con
residencia en el Distrito Norte de Ohio,
Cleveland, Ohio 44114 US.A.

tustituto Internacional de Ciencins Forenses
Centro Mellon 1735

Calle del Mercado

Coleccién 1313,

Filadelfia, 19103. U.S.A.

A NIVEL NACIONAL:

Como antecedente es necesarjo recordar someramente sobre el papel que juegan
las universidades en la cullurizacién, ya que en México no soélo han sido
deposilarias y transmisoras del saber sino las principales generadoras del mismo.
Por esla razén, aparte de la responsabilidad individual del cientifico en lo que se
refiere a publicar y dar a conocer su trabajo a sus colegas y a pablicos mis
amplios, también las universidades como instituciones deben responder a esta
necesidad y demanda de la sociedad. Sin embargo se requiere de manera paralela
profesionalizarla y darle reconocimienta académico para que adquiera valor social
y en su caso importancia y validez juridica.

(R1]

m

Centra de Investigaciones Avanzadas (CINVESTAV)
Dependiente del Instituto Politéenico Nacional.

Instituto de Nudricidn “Salvador Zubirdn”
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LR instituto de Biotecnologia.
Dependiente de la Universidad Nacional Autdnoma de México.
Cuernavaca, Morelas, México.

Lamentablemente son las unicas instituciones invelucradas en su lolalidad en el
drea de la Genélica y la Biotecnologia, y pese a que no poseen un desarrollo
significativo a nivel internacional como algunas instituciones ya sefialadas; asi
como tampoco los recursos necesarios para satisfacer los requerimientos de
proyectos como 10s que poscen las potencias de primer nivel, si cuentan con el
equipo téenico y humanao para poder aulocapacitarse y crear convenios con las
Instituciones de Procuracién de Justicia del pais (como en otras dreas se ha hecho
con distintas universidades), y crear espacios que satisfagan esa necesidad de
conocimiento e instalaciones para capacilar, profesionalizar y actualizar a los
profesionales laboral o voluntariamente interesados, lo que resultaria en un gran
beneficio para ellos como personas y para México como pais.

4.3 Importancia en la Administracion de Justicia Mexicana

4.3.1 Aportaciones mediatas e inmediatas
INMEDIATAS:

1. Mentificacion Forense y Criminal.- EI ADN aislado de diversas evidencias
camo la sangre, el pelo, las células de la piel o alguna otra evidencia de origen
orginico recolectadas de una escena del crimen puede ser comparado
directamente mediante los patrones (huella genética), con los patrones
aportados por el presunto criminal, logrando asi la delerminacion de su
inocencia o culpabilidad en ese momento. Por otro lado, no solo se le puede
utilizar para corroborar la identidad del sujeto activo, sino también para
determinar la identidad de las victimas, de esta manera puede legar a ser
identificada la victima de un homicidio o de algin otro delito, para lo cual
solamente se requiere de la exislencia de evidencia biolégica de cualquier tipo.

2. ldentificacion Forense en casos de desastre.- Lamentablemente este lipo de
experiencias ya han sido vividas en nuestro pais, baste recordar el terremoto de
1985... donde la desaparicién de personas alcanzé un mimero de miles, y de las
cuales posteriormente fueron identificadas sélo unas cuantas en realidad. Las
identificaciones logradas se alcanzaron gracias al maratdnico esfuerzo de los
peritos en la malteria; pero mucho mds f4cil y completa hubiera resultado csta
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tarea si se hubiera contado con material genélico directo de los desaparecidos
previamente clasificado, es decir, si hubiera existido un Banco Genélico coma
el que se menciona anteriormente.

3. Como medio para erradicar los lodavia exislentes casos de tortura en la
confesign de un delito.- Es de todos sabido que en México hasta hace algunos
anos se utilizaba como medio para obtener la confesion de alpiin sospechoso o
detenido 1a tortura. Tista era llevada a cabo por la Policia Judicial en ambos
{ueros y tenia inclusive el valor de una “investigacion cientifica”. Con lo que en
la actualidad entendemos por investigacion cientifica del delito esa préctica
conslituye una aberracién en cualquier sentido y una capacilacién a las dislintas
policias del pais en investigacion cientifica del delito asf como a tos Ministerios

, Piiblicos darfa la oportunidad a que se presenten y consideren clementos
probalorios de validez irrefulable. Con los elementos técnicos y cientificos que
la impresién de ADN puede aportar en ese senlido, esa prictica quedarfa
completamente erradicada, ya que pese a la Ley conlra la Tortura de recienle
creacién, la prictica de éstas acciones no es ningln secreto que se sigue
electuando.

MEDIATAS:

1. Determinacidn de paternidad y maternidad.- Porque la herencia de los padres
es inherente a las personas, y los patrones resultantes del ADN de una persona
pueden ser wsados para determinar o establecer la palernidad o maternidad.
f.os patrones son claros y especificos entre parientes y pueden ser
reconstruidos aunque solamente se conozcan los de los hijos (entre mds hijos
proporcionen un patron, serd mas [dcil la reconstruccion). El pateén de analisis
padres-hijos ha sido usado para resolver casos de confirmacion de identidad de
tos padres, asi como casos mis complicados como los que se presentan en
situaciones de confirmacion legal de nacionalidad dentro de instancias de
adopci6n (otros paises), confirmacion para estabtecer pensiones alimenticias, o
el establecimiento de culpabilidad o responsabilidad criminal respecto de
menores que se pretende desconocer y que han sido objeto de ataques sexuales
0 aclos similares, confirmando asi la existencia de un parentesco bioldgico. De
hecho, "...en los Estados Unidos sdlo el 5% de toda la evidencin de ADN ultilizada en
las cortes se refiere a casos criminales, el 95% restante se uliliza en casos de
paternidad .

Y HTTP:fag.arizona.cduf~chirschm/results. him}
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2 Identificacién personal.- La nocien del uso de la impresion por ADN es una

pequena parte de la gama de posibilidades que ofrece el cadigo genético para
identificar a individuos fuera del ambito forense, 1oda vez que puede ser
implementado como identificacion personal en situaciones o lugares futuros de
manera muy similar a como usamos credenciales de identificacion (de elector
en México, licencias, pasaportes, seguro social, etc.), y que ademds puede ser
acompaiiado de otros sistemas de identificacion como fotografia, huella digital
¢ inclusive la firma. La tecnologia requerida para dar marcha y mantener un
archivo que pueda archivar, analizar y consultar millones de patrones (huellas
gendlicas), serfa muy extenso y poco practico a nivel nacional, pero
tedricamente posible a nivel local, donde a futuro pudiera crearse una red que
permitiera la consulta o bisqueda enire Estados, bajo determinadas
condiciones.

3. Causa especial de justificacion en el aborto.- Debido a que en nuestro Cédigo
Penal se contempla el conflicto entre dos distintos intereses; ambos protegidos
por el derecho, como el caso del articulo 334 del ordenamiento de referencia
que permite el aborto bajo determinadas circunstancias médicas. En este punto
podria considerarse como una opcién mds, toda vez que existe la posibilidad
de determinar una malformacion hereditaria mediante un andlisis del ADN del
feto; pudiéndose mantener dentro de la circunstancia del juicio la opinién de
mis de un médico. Los desérdenes que pueden ser detectados en un feto son
entre. muchos los siguientes: Sindrome de Dawn, Enanismo, Gigantismo,
Acondroplasia (anormalidad en la estructura corporal que interfieren
seriamente con los miembros locomotores), Fibrosis Quistica, Retraso Mental,
Distrofia Muscular, Talasaemia (desorden que origina la reduccién de
hemoglobina, la encargada de transportar oxfgeno en la sangre al inhalar y
bioxido de carbono al exhalar, lo que produciria una anemia y una
deformacidn y alargamiento del bazo, evidente desde el primer afo de vida y
acasiona la muerte). etc.

4 Sistema de identificacidn auxiliar en la iuvestigacion de algunos Delitos
Sexuales como Estupro, Incesto y Violacidn por lo que respecta al agente
activo del delito; y el establecimicnto y determinacion de paternidad producto
de aquéllos, en su caso.- Es una realidad que en nuestro pafs los delitos de
indole sexual presentan muy altas incidencias después del delito de robo, y son
sorprendeniemente, lambién los menos denunciados, por molivos que van
desde la verguenza personal y el rechazo social, hasta la poca credibilidad que
pose la victima de delito respecto a los resultados de las invesligaciones; asi
como por lo dificil y traumdtico que puede resultar para una denunciante
hablar y mostrarse, anie un gran niimero de personas desconacidas, reviviendo
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de manera exacta, la forma en que su pnip'm intimidad ha sido alterada
mediante 1a violencia.

En ese sentido, las victimas de delito no estin tan lejos de la reatidad, los
resullados de las investigaciones respectivas son verdaderamente escazos si se
trata de buscar a un desconcocido, los resullados que arrojan los andlisis
tradicionales sdlo corroboran la presencia o no de semen en el cuerpo de ia
victima, hecho que procesalmenie hablando sélo sirve para corrobora parte de
la version de la victima.

El andlisis por ADN podria proporcionar a una investigacién de esla indole
resultados tan certeros, validos y valiosos camo los que se han oblenido ya en
investigaciones de otra indole que han tenido gran trascendencia jurfdica. La
posibilidad que tiene la impresion por ADN de obtener 1a huella gendtica de
un ser humano procedente de casi cualquier indicio bioldgico.

Es muy importante en esle tipo de invesligacion ya que del semen obtenido del
interior det cuerpo de la victima, ademds de corroborar la existencia de &ste
como lo dictaminan los andlisis tradicionales, es el tnico que proporciona la
huella del delincuente, toda vez que se puede obtener el ADN de los propios
espermalozoides; de células epiteliales que quedan depositadas también en la
victima, loda vez que esle aclo es ejecutado generalmente con violencia y hasla
la posibilidad de obtenerlo de pelo corporal del mismo que puede llegar a
localizarse en los genitales de ésta y como producto de la violencia.

Considerando también que la localizacion del ADN del delincuente puede
llegar a oblenerse de las células epileliales localizadas en las uias de la victima
toda vez que por regla general ejecuta actitudes defensivas en el intento de
repeler la agresién. En su momenio se sabe del nacimienlo de hijos no
deseados productos de este tipo de ilfcitos, en lo cual la impresién por ADN
puede ser utilizada también para corroborar la paternidad del presunto o para
desvirtuar una falsa acusacion por parte de la victima,

Como se puede apreciar, esta informacion es muy valiosa si se cuenta con un
paraimetro de sospechosos, en caso contrario puede ser utilizada con
posterioridad en investigaciones del mismo tipo toda vez que esle tipo de
delincuente suete ser reincidente. Sélo restaria la existencia del Banco de Dalos
Genéticos para poder ubicar con relaliva sencillez a 1a persona que comelié la
conducta delictiva como quien busca a un volante en un padrén electoral bien
definido.
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4.3.2 Futura recepeion legislativa

Ll tema de la investigacion genética y sus multiples aplicaciones ha sido discutido
recientemente en la Ciudad de Bonn, Alemania; donde a iniciativa del Gobierno
de la Republica se reunieron cientificos, abogados y filosofos de todo el mundo,
para discutir sobre la conveniencia de establecer regulaciones legales para
solucionar los problemas derivados de la investigacion y uso de la genética.

Los congresistas optaron por apelar a la responsabitidad de los cientificos, antes de
establecer, por ahora, un régimen juridico que controle dichas investigaciones.
Pero en palabras de algunos autores, este criterio no puede adoplarse sin que la
justicia humana se niegue a si misma, ya que ni el médico ni algiin otro
profesional, puede tener carta abierta para actuar segin su particular
discernimiento, con lo cuaj apelando al buen sentido comiin podremos estar de

acuerdo.

Es por lo anterior que 1a solucién serd entonces que el Estado con su potestad y
obligacién de reglamentar todas las actividades, cjerza sus facultades ya que, si
bien pueden servir para progresar en favor de la humanidad, también pueden ser
wutilizados para ofender la dignidad de la especie humana.

i problema principal consiste entonces en determinar el tipo de intervencién
estatal asi como el tipo de sanciones que pudieran aplicarse en los aspectos
negativos. Al respecto algunos autores han planteado la posibilidad de establecer
sanciones penales para responder al uso, manejo y politicas de la investigacion
genélica en general, protocolos mediante los cuales podrian salvaguardarse el
cumplimiento de las normas reglamentarias subjetivas, y ademds se estaria
legittmando con este medio los intereses privados.

Pese a lo coherente que suena la sugerencia anterior, es cada jegislador en realidad
quien deberd decidir cudles son los medios preventivos mds apropiados,
atendiendo a las demandas sociales y a la gravedad de los problemas que en
general se creen alrededor de la investigacion genética en el pais de que se trate.

Otros estudiosos de la materia han sugerido que 1a mejor opcion en el caso de la
Impresién por ADN, debe estar regulada de manera particular pero dentro de la
legislacién penal de cada pais. toda vez que su uso sélo corresponde al de una
evidencia biolégica en comparacién con muestras halladas previamente, y para
ello se propone que su uso forense sélo se limite a ha toma de substancias
corporales para ser impresas y comparadas, para lo cual fambién se tendria que
considerar el resguardo posterior de la mnuestra y del resultado.

En Canada, un grupo denominado “Alto a la violencia contra las mujeres” logro que
se exigiera la obtencién de muestras biolégicas de todos los sospechosos por
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delitos sexuales y la creacion de un archivo de esos datos para la identificacion
posterior en su caso de los ofensores y reincidentes.

En los Estados Unidos el 31 de diciembre de 1993 se promulgd una legislacion al
respecto, la cual encontrd su origen en el sistema piloto del FBE que implicd la
existencia y funcionamiento de 14 laboratarios de esa dependencia en todo el pais.
La Conisién Britanica- Real de Justicia Delictiva ha recomendado su creacion y
Australia estudia el cancepto.

La posibilidad de una futura Recepcién Legislativa al respecto es una opcién que
podria dar lugar a toeda una tesis, por lo cual se considera que es una alternativa
que debe tratarse aparte, sin embarga existen muchas consideraciones importantes
que podrian tomarse en cuenta si esa oportunidad se presenlara.

En ese sentido podrfan considerarse aparlados coma los siguientes:

¥ Como prueba para excluir y/o acusar a un posible sospechoso.

A Que como elemento de prueba en su sentido negativo o positivo, no sea
renunciable por el procesado.

& El respeto a la dignidad del ser humano al efecluar la toma de muestras en
personas vivas.

= En caso de que no se desee guardar las muestras sélo los resultados, se deberd
crear un procedimiento especifico que garantice su completa destruccién, y que
deberd ser efectuado por el misma laboratorio que lleve la averiguacion,

¥ Especificar si s6lo puede ser efectuado por instituciones de procuracion de
justicia o médicas.

= Juslificacion de su oblencién obedeciendo a la wtilidad ptiblica que presta para
una mejor administracién de justicia.

¥ La eslipulacion de que incurrird en responsabilidad profesional y penal el
funcionario que mienta sobre los resultadas de la impresién o su interpretacion
o los elabore sin elemento alguna de andlisis.

¥ La existencia de una sancién hasta de arresto para la persona que se niegue a
proporcionar la muestra después de ser apercibida, previa emisién de una
orden judicial.

® La posibilidad de efectuarse de manera inmediata a la solicitud, toda vez que
de los resultados dependa la libertad de alguien que se encuentre privada de
ella.

2 La posibilidad de poder usar la impresién de ADN para acusar o para excluir.

= Nadie se puede excepcionar, en su caso pedir el diferimiento de la fecha
mediante comprobacién documental si es requerido para un anélisis.

& Obtencién del consentimiento y presencia de algin pariente adulto o persona
que la ley designe a falta de ésle on la toma de muestra para los casos que asi lo
requieran sobre menores.
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Constderaciones Legales

2 Para los casos de delitus sexuales o cualquier otro donde se localicen mndicios

de tipo biologico, independientemente de a quien pertenezean.

= Pasibilidad de efectuarse a la par con cualquier otra prueba que el juez estime
pertinente.

2% Que el andlisis pueda ser efectuado indistintamente para cualquier persona,
independientemente del sexo, raza, o edad del individuo.

2 Que se garantice la esterilidad de los productos usados, en atencion a la salud
delindividuo.

& Que se limite sélo a la impresion de ADN en cuanto a andlisis que se le puedan
efectuar a la muestra, salvo acuerdo en contrario por fa autoridad.

. Que sea obtenida solamente por el perito calificado para ello, en el lugar y
circunstancias previamente delerminadas.

% Que una misma muestra y su resultado, no pueda ser usado para pracesos
acumulados en caso de identidad de delitos, que se efectie una loma para cada
delito del que se acuse.

8 Resguardo adecuado para las muestras biolégicas después de su andlisis, as
como de un archivo con los resultados clasificados.

@ Una vez archivados los resultados del andlisis no pueden ser retirados del
archivo bajo ninguna circunstancia u orden judicial alguna, pero si consultados
mediante algin medio, nunca directamente para no exponerlos a rayado,
desaparicién o alteracién del documento original.’

= Establecer definiciones sobre como y de que manera se debe entender material
genético y su diferencia con el utilizado o entendido a nivel forense.

v Pardmetros para la recoleccion y andlisis de muestras de ADN, incluyendo
autorizaciones para recoleccién en individuos vivos, derechos indoviduales
incolucrados, tipos de aseguramiento para las muestras.

. fistablecer la diferencia entre material utilizado para identificar personas que
invoclucra derechos civiles y la diferencia con el material que forma la
evidencia en una investigacién y que incolucra derechos en el dmbito penal de
laley.

o Regular sobre la paosibilidad de obtener material orgdnico para analisis
procedente de un cuerpo muerto y que no se encuentre involucrado en una
investigacidn criminal.

. Toma de muestras en menores de edad, incapaces, mujeres embarazadas,
recién nacidos y lesionados.

& Establecer la relacion con otras leyes que existan, Ley General de Salud, de

Inhumaciones y Exhumaciones, enire otras asi comw todas aquellas que se

puedan relacionar.

-

~,
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Considderavianes Legales

4.3.3  Laboratorio de Genética Forense de 1a Procuraduria General de Jusiicia
del Disirito Federal (PG)DI)

La Procuraduria General de Justicia s una dependencia del poder Ejeeutive
Federal, encargada de apoyar 1a integraadn y consolidacion del sistema de justicia
y sepuridad pitblica en el Distrito Federal.

Para cumplir con sus funciones, ejerce las tareas del Ministerio Publico del Distrito
Federal y los asuntos que le confieren su ley y atras disposiciones fegales, asi como
los reglamentos, decretos, acuerdos y drdenes del Presidente de la Repiblica.

De acuerdo con sus objelivos y responsabilidades, 1a Procuraduria General de
Justicia del Dislrito Federal trabaja en estrecha coordinacion operativa, lécnica y
cientifica con las Procuradurias Generales de Juslicia de las entidades federativas y
con Ja Procuraduria General de la Repiblica.
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Constderaciones Legales

Su funcion principal es recibir denuncias, acusaviones o quercllas sobre acaones u
omisiones que puedan constituir delito. Lo hace tras haber inwiado una
investigacion formal sabre los hechos denunciados a raves de las agencias del
Ministerio Piiblico a 1a cual se le conoce como Averiguacion Previa, siendo ¢ésta
mstitucion quien se encarga de investigar los delitos que le competen con el
auxilia de la Policia Judicial, la Policia Preventiva y los Servicios Periciales.

Estos ultimos tienen como objetivo emitir dictdmenes (previo llamado  de
intervencion, efectuado por el Ministerio Publico), o sea el resultado al que se llega
sobre elementos materiales vinculados con alguna investigacion.

Como tenemos conocimiento, son de muy diversa indole los tipos de indicio que
se llegan a localizar en un lugar de los hechos y son los Gnicos testigos mudos de
éste. Con ese antecedente se trata de obtener mediante su andlisis la mayor y mas
veraz informacian sobre lo acontecido; para ello se cuenta con especialistas de
todas las areas del conocimiento a fin de garantizar la calidad del dictamen a
emitir,
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Consideracionys Legales

Dentro de esas especialidades algunas requicren de la existencia de laboratorios en
los que se cuenta con los profesianales y equipo necesarias para la valoracion
correspondiente. s el caso que para los indicios de origen Biologico, se cuenta con
diversas dreas comn Serologia, Antropologia y Cenélica entre otras, y es
precisamente uno de los de mis recienle creacion, o Labaoratorio de Gendtica
Forense el que ha logrado aportar con éxilo, elementos para la investigacion de
diversos hechos.

Increiblemente este Laboratorio es también una de las drea de la PGIDF mas
desconocida atn por personal de la propia inslitucién, debido principalmente a
que no se le da intervencion de manera (recuente.

Canslituye ademas uno de los 2 tnicos Laboratorios de Genética que existen en
México cuya aplicacion es exclusivamente Forense, de los cuales el otro pertenece
a la Procuradurfa General de la Repiblica.

En ef Laboratorio a que se hace referencia, se cuenta con el equipo técnico y
humano necesario para poder efectuar fa téenica de impresion de ADN o DNA
Fingerprint sobre algin tipo de indicio de origen Bioldgico de los que ya se han
tratado, utilizande para tal efecto, entre las técnicas complementarias la de PCR, la
cual constituye la técnica mis idénea para el aspecto forense que aqui se trabaja,
ademds de otras ventajas con las que cuenta a saber: rapidez, economia, eficacia y
sencillez.
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“No ¢s de justos destrozar la wida de aquetlas
personas que, por errones judiciales, negligencia
administrativa o falta de  recursos pant
demostear su imocencia, por mbviles corruplos
o por la incapacidad y falla de conocimientos
cientificos de fos hombres responsables de la
administracion de justicia, estén privados dv sn
libertad cinpliendo v senlencia injusta”

andnimo

Primera- La Criminalistica ha tenido una relevante trascendencia
cientifica en la investigacion de los delitos a través de la historia. Es en los
tltimos tiempos que con el auxilio de lo que se ha dado en llamar
tecnologia de punta, donde sus descubrimientos han alcanzado estadios

inimaginables.

La Criminalistica se ha convertido en el elemento sine qua non de una
investigacion debido a que el Ministerio Publico para lograr actuar con
total apego a derecho, debe fundamentar cientificamente sus actuaciones y
acuerdos entre otras cosas, con las aportaciones que resulten de los
dictimenes criminalisticos carrespondientes y que previamente se han
efectuado en los indicios vinculados o provenientes de la comisién de un

delito.
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Conclusiones

Segunda.- Se tiene la impresion de que la mayoria de los mélodos o
sistemas de identificacion utilizadas camo auxiliares en la invesligacion
cienlffica del delilo, son en realidad tan anliguos como los invesligadores
mismos, y que por ese simple hecho actualmente su capacidad se
encuentra limitada, ésto es un error; toda vez que los diversas Sistemas de
Identificacion han alcanzado un lugar preponderante en la invesligacion
de delitos, principalmenle porque’ su propio desarrollo ha ido

adecudndose al de la delincuencia misma, organizada o no.

De manera que éslos han permanecido como instrumentos vélidos y
valiosos en la administracién de Justicia, instrumentos que se deben
mantenerse actualizados permanentemente para utilizar de ellos lodo el

potencial de informacién que son capaces de proporcionamos.

Tercera.- Es decisivo el papel que tienen los sistemas de identificacion ya
que efecliian aportaciones cientificas a una investigacién de origen
eminentemente juridico, pudiendo identificar, desde: quien puede ser el
presunto delincuente hasta determinar la identidad de una persona; la
correspandencia de hallazgos cadavéricos o de una viclima, entre olras
opciones mas; siluacién que no impide ¢l que pueda ser ulilizada por
cualquier persona que la requiera, participe o no en la administracion de
justicia; como el caso particular de los Minislerios Publices, Policias
Judiciales, Abogados Litigantes, Criminélogos, Jueces, Magistrados, entre

otros profesionales.
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Conplusiones

Cuarta.- Is evidente que a la evolucion de la sociedad humana, la
acompana la evolucian social, y a ésta, por ende, Ia de tedos y cada uno de
lns aspectos que Ja integran, como el socioldgico, politico, economico y
juridico porsupueslo. Es el caso que en el area de la Seguridad Piblica,
propiamente en el caso de combale a la delincuencia y prevencion del

delito, también se ha avanzado.

Ha sido necesario hacer uso de Ja tecnologia, y es ésta precisamente la que
nos ha auxiliado para lograr lo inimaginable; encontrar y analizar indicios
cuya existencia ni siquiera se imaginaba y poder determinar con cllos, sin la
menor duda o error, el que la persona que se presume sospechosa de la
comisién de un hecho o acto delictivo, es en realidad quien se presume lo
realizd o si fue lal vez la victima. La manera idénea de alcanzar la meta
anterior es manlener un desarrollo tecnol6gico paralelo al de la
delincuencia auxilidndose de todos aquéllos descubrimientos cientificos que
le han dado un lugar en la historia al presente siglo; computadoras, redes,

programas, o entre una gran diversidad de instrumentos.

Quinta.- Dentro de los servicios mis valiosos que pueden prestar los
cientificos forenses en las investigaciones penales, han sido desde siempre
y mas alld de cualquier duda, las huellas digitales. Hoy, después de varias
décadas de ser utilizadas se presenta fa posibilidad de que dicha wilidad
sea equiparada en precisidn, validez, confiabitidad y consecuencias legales: a un
inovador y relativamente reciente sistema de identificacion, que cuenta
con poco méds de una década de vida y al que se le conoce como lmpresiin
por ADN, Huella Genética o DNA FINGERPRINT; el cual ha alcanzado
magnitudes insospechadas toda vez que no solo se le ha utilizado dentro

de las investigaciones formales efectuadas en los dmbitos penales del
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Conclusiones

derecho, basicamente en el campo del delito; ha alcanzado importancia
significaliva también en aspectos camo Filiacién, Paternidad y Sucesiones
en el campo del Derecho Civil; considerandola inclusive desde un punto
de vista ético, a prado tal, que pareciera convenienle se le sujelara a una
regulacion juridica propia y apropiada, ya que posee una vida il para un
sinnimero de campos; como los siguientes: Médico, Etnico, Histérico,
Arqueolégico, Criminolégico y Elico eptre muchos otros; en los cuales el
campo del Derecho ocupa una imporlancia real y trascendente como en lo
que se refiere a los aspectos de la responsabilidad profesional por citar

alguno.

De igual manera tampoco se debe dejar de considerar ¢l aspecto forense
que de manera similar a los anteriores y més atin, dada la trascendencia
social de sus resultados; se Je debe considerar en un apartado especifico
dentro de la normalividad juridica mexicana que por cierto no posee

regulacion jurfdica alguna en dicho campo.

Sexta.- En ese senlido se encuenira involucrada la prueba PCR de
impresion del ADN, que ademds de innovadora, relativamente rdpida,
econdmica, es certera y confiable en mds de un 95% respeclo a cualquier
otra prueba de laboratorio, en relacién desde luego, con indicios biol6gicos
hallados en un lugar de los hechos o a lo largo de una investigacion;
contribuyendo con ella a evitar la comision de errores irremediables por
parte del juzgador al considerar elementos criminalisticos equivocos o

cuya confiabilidad es minima.
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Contlusiones

Considerar el uso de la téenica de Impresion del ADN de manera
permanente como auxiliar en la investigacione cientifica del delito y del
delincuente, necesariamente deberi incluir el andlisis preciso de aquéllos
aspectos que la puedan obslaculizar, limitar o restar confiabilidad o
certeza; éstos pueden ser econdmicos, éticos, técnicos o juridicos; pero que

tienen la posibilidad de ser superados.

Sin olvidar desde luego que en el uso practico de ésta, pueden continuar
presentandose situaciones que constituirdn un obsticulo emergente en su
aplicacién y que seguramente serén el resultado del proceso a seguir para
poder alcanzar la fortaleza necesaria para continuar auxiliando a la amplia

diversidad de procesos que la pudieran requerir.

Séptima.- Los resultados obtenidos por ésta técnica, una vez reconocida su
certeza y confiabilidad, deberan ser regulados y splvaguardados técnica y
juridicamente de manera adecuada ya que constiluirdn el elemento
(actualmente ausente), que ésta necesila para alcanzar su lugar dentro de
los sistemas tradicionales de idenlificacién aplicados por la Criminalistica,
en su pretensién por conocer todos aquélios elementos que tomaron parte

en la “verdad histérica” de un hecho considerado por la ley como delito.

Octava.- Ser necesario también efectuar algunas modificaciones en los
pardmetros que existen y que actualmente se siguen para la obtencién de

muestras biolégicas, entre las que se encuantran aquéllas que deberdn ser
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Conclisiones

proporcionadas por los posibles sospechosos, toda vez que paises con
mayor experiencia en el area han experimentado y reconocido ia
posibitidad -cmmentemente real- de la defensa juridica de las mismas,
debido a que existe un derecho de propiedad personal sobre la
mfarmacion que se pretende obtener de la identidad de una persona,
siendo en nuestro pais la “utilidad publica” el unico punto favorable para
la abtension de la misma, que dotada de un fundamento juridico,
constituye la alternativa apegada a derecho que se¢ debe poscer para

enfrentar la defensa privada de tales derechos.

Sin embargo, el tipo de defensa antes mencionado, pertenece
inevitablemente al campo de los derechos humanos, lo cual lo ubica dentro

de un punto de discusién eminentemente controvertido.

Novena.- Es evidente que la impresién de ADN o DNA Fingerprint, como
se le conoce en casi todo el mundo, debe como toda téenica cientifica
innovadara, superar los obsticulos que interfieren su camino, para ser
utilizado cn fa investigacion cientifica del delito y del delincuente de

manera purmanonle.

Es precisamente la superacion de cada obsticuln lo que va fortaleciendo
sus principios y la validez de sus resultados. Nunca ha sido facil para
ninguna innovacion cienlifica, obtener la aceptacién de la comunidad a la
que va dirigida; pero considerando que con anterioridad costaba varias
décadas éste hecho, es una verdadera oportunidad para ésla el que solo te

haya costado algunos afios la posibilidad de ser utilizada y valorada a
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&

nivel mundial y cuyos resultados son de tal magnitud que puede llegar a
depender de ellos una decision judicial que determine la continuidad o no

de la vida misma.

Décimn.- La téenica de identificacidn basada en ADN se ha ido colocando
paulatinamente dentro de los diversos sistemas de Justicia del mundo
hasta llegar a nuestro pais, donde se¢ encuentra todavia en un periodo
l6gico de ajusle y adaptacidn para su usa continuo, pero donde ademis,
los resultados son ya evidenles para la comunidad involucrada, sin
embargo se tiene la certeza que al igual que en otros pafses se legard a
utilizar de manera alternativa con las demds pruebas y procesos de
investigacion (entre otras cosas), en los que pueda intervenir y no sélo en
aquéllos en que no se cuente con otro recurso, como sucede con frecuencia;
tal es ¢l caso del ahora tan popular y desaparecido Diputado Manuel
Muioz Rocha, del que al parecer se han encontrado restos oseos;
haciéndose un alarde por demas initil de pretendidas pruebas periciales
para determinar la posible identidad, cuando con la identificacién por

ADN (efectuada adecuadamente), hubiera sido més que suficiente.

Décima primera- La DNA Fiugerprint po es precisamente una (éenica de
manipulacién genética, y por lo lanto no se ajustan a ella todos los
obsliculos que aquélla presenta como lal, sin embargo, dada la
importancia que reviste para el dmbito de Procuracion de Justicia
Mexicano dentro de los elementos de prueba (utilizada en ambos
sentidos), si debiera ser importanie considerarla de forma explicita dentro

de algin ordenamiento legal, ya que los resultados que arroje el dictamen
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de una investigacion (dada la trascendencia que puede tener), deben ser

tratados, utilizados y custodiados de una manera juridicamente idénea.

Décimo segunda.- Seria convenienie mantener el esfuerzo que se ha dado
actualmente a la investigacion cientffico criminalistica del delito en
México, como en el citado caso Muioz Rocha; debido a que
independientemente de los resultados que se obtengan, la publicidad que
se haga de los mismos dard lugar a que la identificacién por ADN inicie
un camino formal hacia su instauracion permanente, ganandose ademas la
confianza de los investigadores y del propio sistema de imparticién de

Justicia.

Décimo tercera- Es conveniente considerar elementos que deberdn
llevarse a cabo para que la inclusion de la prueba sea completa dentro de
una investigacién. En primera instanda, el hecho de que no debe, bajo
ningin motivo, ser desconocida por alguien de quien dependa una
investigacion oficial. Este punto se encuentra dirigido basicamente a las
instancias que conforman a las instituciones de Procuracién de Justicia
(Ministerio Priblico, Policia Judicial y Servicios Periciales), e inclusive a los
jueces, ya que el conocimiento y capacitacion que posean al respecto
constituird un punto més a favor de la mejor y mds justa imparticion de

Justicia en México.

En un segundo momento, que todos aquéllos conocimientos innovadores

que se integren a los dmbitos forenses, sean actualizados de manera
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constante ya que continuamente se efectian nuevos descubrimientos; y
como pais, el mantenernos en el rezago nos hace dependientes inevitables
de otros pafses lecnolégicamente mids desarrollados, inclusive en niveles
politicos y econémicos, situacién que sella nuestra suerte como paises de

segunda y hasla tercera calegoria en la comunidad mundial de naciones.

Esta triste realidad precisa de un profundo cambio, no s6lo para convertir
a la ciencia y la tecnologfa como poderosos instrumentos dei desarrollo
socio-econdmico de los pafses atrasados, sino para propiciar en ellos un
animo que los impulse a esforzarse para crear y mantener una identidad
politica, cultural y jurfdica capaz de enfrentarse y disputar los graves

problemas de nuestro tiempo como las grandes potencias, de igual a igual.

Décimo cuarta.- Es claro que una “jusla” imparticién de Justicia es
imposible; pero también es innegable que la posibilidad de que la ya
existente se profesionalice es demasiado importante para ser tratado a la
ligera. Es por eso que el acceder a mas y mejores niveles en la procuracién
de ésta, conllevarfa a una reduccién significativa de la impunidad (la cual
no es un problema juridico precisamente); término de gran sencillez
gramdlical pero de inimaginable significado y trascendencia, actual
estandarte de conocidos gobiernos que se ha converlido en el “buenos

dias” para todos los ciudadanos de México y el mundo.
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Primero.

Caracterfsticas esenciales de la divisién mei6tica:

1.
2.

) 3.

Segundo.

La célula no ha empezado atin a dividirse.

Los dos centriolos se separan. Los cromosomas se hacen visibles
en el interior del nicleo.

Los cromosomas se acorlan y engrosan delimitindose mejor.
Puede verse que forman parejas.

Los cromosomas contintan acortindose y engrosindose y se
enrollan alrededor de su pareja. En esta etapa puede verse
también que los cromosomas est&n compuestos de dos
crométides. Estas se fragmentan y se intercambian segmentos de
crométide (crossing over).

Los cromosomas se distribuyen en el ecuador de la célula. La
membrana nuclear empieza a desintegrarse.

Las fibras del huso, como en la mitosis, conectan los centrémetros
con los centriolos. En esta etapa los centréineros se han dividido y
los cromosomas comienzan a desplazarse hacia polos opuestos de
lactlula, 1

Los cromosomas se agrupan en polos opuestos de la célula. Pero
permanentemente unidos por el crossing over.

Aparece una membrana nuclear alrededor de cada grupo de
cromosomas, El ciloplasma empieza a dividirse. Pronto se
originardn dos células “hijas".

Caracteristicas esenciales de la divisién mitética (mitosis);

1.

2.

La célula no ha empezado atin a dividirse. El nticleo aparece
homogéneo. Los dos centriolos se encuentran muy juntos uno de
otroen la vecindad de la membrana nuclear.
Los centriolos empiezan a separarse. Los cromosomnas aparecen en
el interior del niicleo como largos filamentos.
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Tercero.

™ N

Los centriolos se sitdan en polos opuestos de la célula. Los
cromosomas se acortan y se hacen mas gruesos pudiendo
observarse que son estructuras dobles unidas entre sf por el centro
en una zona llamada centrédmero. La membrana nuclear empieza
a desintegrarse.

Los cromosomas se distribuyen en el <<ecuador>> de la célula.
Desaparece la membrana nuclear. Aparecen haces de fibras, que
forman el llamado huso acromético, uniendo los cromosomas a
los centriolos.

Podrd verse un cromosoma aislade en el estadio dividiéndose
longitudinalmente. Las dos mitades reciben el nombre de
crométides. Estin unidas entre si por el centrémero al que se
conectan las fibras del huso.

Los centrmeros que manlienen unidas a las crométlides se
dividen a su vez. Cada cromilide se separa ahora de su
compaiiera dirigiéndose al polo opuesto de la célula.

Las crométides se agrupan en polos opuestos de la célula.
Aparecen membranas nucleares alrededor de cada grupo de
cromitides. El citoplasma empieza a dividirse. Rdpidamente se
han originado dos células “hijas".

Las habilidades del equipo de Extraccién centrifugada de ADN (CDE), es
que puede ser utilizado en gran diversidad de procedimientos y técnicas
bioquimicos y biotecnoldgicos. El CDE obtiene el ADN puro en un tiempo
promedio de 152 20 minutos y ejecuta las siguientes funciones:

5§ 8 8 8§ 3

Agrega reactivos liquides para mezclarse con la reaccién.

Filtra las suspensiones conforme se van obteniendo.

Separa las suspenciones a base de centrifugacién.

Separa el precipitado principal de los residuos.

Agrega los reactivos de lavado.

Ejecuta la separacién de residuos del lavado por cromatografia.
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™ Efectta la cromatografia en dos cimaras de recepcion separadas para
obtener el mayor rendimiento.

@ Estabiliza térmicamente el precipitado por calefaccion o enfriamiento
enlos  pasosen que lo requiera.

@ Ejecula el secado del ADN después de ser lavado por tltima vez.

Cuarto.

Este es un ejemplo de una de las primeras regulaciones latinoamericanas sobre la
creacién y los pardmetros bésicos de funcionamioento de un Banco de Datos
Genéticos proveniente de la Reptblica Argentina, que puede dar una visién
primera, de como pudieran efectuarse a futuro otras regulaciones, mismas que
deberan adecuarse a las necesidades y requerimientos de cada pafs.

LEY N*f23.511

BANCO NACIONAL DE DATOS GENETICOS
Su creacién.

Sancionada: Mayo 13 de 1987.

Promulgada: Junio 1° de 1987.

EL SENADO Y CAMARA DE DIPUTADOS DE LA NACION
ARGENTINA REUNIDOS EN EL CONGRESO, ETC. SANCIONAN CON
FUERZA DE LEY:

ARTICULO 1¢.- Créase en banco nacional de dalos Genéticos (BNDG) a fin
de oblener y almacenar informacién genética que facilite la determinacion y
esclarecimiento de conflictos relativos a la filiacién. E! BNDG funcionard en
el Servicio de Inmunologfa del Hospital "Carlos A. Durand", dependiente
de la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires, bajo la responsabilidad
y direccién técnica del jefe de dicha unidad y prestard sus servicios en
forma gratuita.

ARTICULO 2°.- Serén funciones del Banco Nacional de Datos Genéticos:

a. Organizar, poner en funcionamiento y custodiar un archivo de dalos
genéticos, con el fin establecido en el artfculo 1%

b. Producir informes y dictdmenes écnicos y realizar pericias genéticas a
requerimiento judicial;
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¢. Realizar y promover estudios e invesligaciones relativas a su objeto.

ARTICULO 3*- Los familiares de nifos desaparecidos o presuntamente
nacidos en cautiverio que residan en el exterior y deseen registrar sus datos
en el BNDG, podrin recurrir para la prictica de los estudios pertinentes a
las inslituciones que se reconozcan a ese efecto en el decreto reglamentario.
La muestra de sangre deberd extraerse en presencia del Cénsul Argentino
quien certificard la identidad de quienes se somelan al anélisis. Los
resultados debidamente certificados por el Consulado Argentino, serin
remitidos al BNDG para su registro.

ARTICULO 48 Cuando fuese necesario determinar en juicio la filiacién de
una persona y la pretensién apareciese verosimil o razonable, se practicard
el examen genético que serd valorado por el juez teniendo en cuenta las
experiencias y ensefianzas cientificas en la materia, a negativa a someterse a
los eximenes y andlisis necesarios constituira indicio contrario a la posicién
sustentada por el renuente.

Los jueces nacionales requerirdn ese examen al BNDG admitiéndose el
control de las partes y la designacién de consultores técnicos. El BNDG
también evacuard los requerimientos que formulen los jueces provinciales
segin sus propias leyes procesales.

ARTICULO 5° Todo familiar consangufneo de niftos desaparecidos o
supuestamente nacidos en cautiverio, tendra derecho a solicitar y obtener
los servicios del Banco nacional de Datos Genéticos. La acreditacién de
identidad en las personas que se sometan a las pruebas bioldgicas conforme
con las prescripciones de la presente ley, consistird en la documentacion
personal y, ademds, en la toma de impresiones digitales y de fotograffas, las
que seran agregadas al respectivo archivo del BNDG.

El BNDG centralizar4 los estudios y analisis de los menores localizados o
que se localicen en el futuro, a fin de determinar su filiacién, y los que
deban practicarse a sus presuntos familiares. Asimismo conservard una
muestra de la sangre extrafda a cada familiar de nifios desaparecidos o
presuntamente nacidos en cautiverio, con el f{in de permitir la realizacién de
los estudios adicionales que fueren necesarios.

ARTICULO 6°- Sin perjuicio de otros estudios que el BNDG pueda
disponer, cuando sea requerida su intervencién para conservar datos
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genéticos o determinar o esclarecer una filiacién, se practicardn los
siguientes:

L.- Investigacién del grupo sanguineo;

2.- Investigacién det sistema de histocompatibilidad (HLA-A, B, Cy DR);
3.- Investigacién de isoenzimas eritrocitarias;

4.- Investigacidn de proteinas plasmalicas.

ARTICULO 7°.- Los datos registrados hasta la fecha en la Unidad de
Inmunologia det Hospital “Carlos A. Durand” integrarin el BNDG.

ARTICULO 8°.- Los registros y asientos del BNDG se conservarsn de modo
inviolable y en tales condiciones harén plena fe de sus constancias.

ARTICULO 9°.- Toda alteracién en los registros o informes se sancionar4n
con las penas previstas para el delito de falsificacién de instrumentos
ptiblicos y hard responsabilidad al autor y a quien los refrende o autorice.

ARTICULO 10°.- Comunfquese al Poder Ejecutivo.

Dada en la Sala de sesiones del Congreso Argentino, en Buenos Aires, a los
trece dias del mes de mayo de mil novecientos ochenta y siete.

JUAN C. PUGLIESE
VICTOR H. MARTINEZ
Carlos A. Bravo
Antonio ]. Macris

-Registrada bajo el N°23.511-
DECRETO N¢ 837
Bs. As., 1°/7/87.

POR TANTO:

Téngase por Ley de la Nacibn N® 23511, cimplase, comuniquese,
publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro Oficial y archfvese.
ALFONSIN

Conrado Storani

Julio R. Rajneri

Antonio A, Tréccoli
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Acido
Desoxiribonucleico:

Acido nucleico:

ADN polimerasa:

ADN recombinante:

Alelo:

Aminodcido:

Amplificacion:

ARN mensajero:

Es una forma de expresién genética y es heredada
separadamente de cada padre (color de ojos, cabellos, tez,
etc.). Molécula en forma de doble hélice, portadora de lo
genes y formada por subunidades nucleotidicas. Es la
molécula hereditaria principal en las especies. Material
genético de los seres vivos.

Molécula biolégica 4cida, lineal y portadora de
informacién, que pertenece a una de dos familjas quimicas:
ADN ARN.

Enzima que puede sintetizar una nueva cadena de ADN,
usando como molde otra cadena de ADN ya existente.

Secuencia nueva de ADN, producida por la unién en
laboratorio de porciones de ADN de distintos organismos.
Puede introducirse en las células, donde puede ser
funcional.

Una de las dos o més formas alternativas de un gen en un
locus  determinado, que da lugar a caracteristicas
hereditarias alternativas.

La sub-unidad quimica bdsica de las protefnas; hay 20
aminodcidos comunes.

Es el incremento en el nimero de copias de un fragmento
especifico de ADN, puede efectuarse en material en vivo o
in vitro. (ver PCR)

Molécula de ARN que se ha transcrito a partir de una
molécula de ADN, portadora de genes que mds tarde se
traducird en proteina.




Glosario

Acido Tipa de dcido nucleico que se parece mucho al ADN, pero

Ribonucleico: que tiene ribosa en lugar de desoxirribosa, y uracilo en
lugar de timina. Tiene un papel activo en la sintesis
protéica en tres formas: mensajero, de (ransferencia y
ribosémico.

Aulorradiografin:  Es la téenica de laboratorio que haciendo uso de los rayos
“x" a través de una pelicula fotogrifica, visualiza los
niveles de radioactividad en moléculas o fragmentos de
éstas. Usado generalmente en el andlisis y conteo del
numero de fragmentos de ADN después de ser separados
por Eleciroforesis.

Aulosoma: Son todos los cromosomas, excepto aquéllos involucrados
directamente en la determinacién del sexo en una especie.
El genoma humano estdi formado por 22 pares de
autosomas y 1 par de cromosomas sexuales.

Bases: A estas se les denomina también pares de bases, y a cada
par lo conforman la unién de Adenina y Timina (o Adenina
y Uracilo en el caso del ARN), y Citosina y Guanina.

Biotecnologia: Cualquier tecnologfa que utilice organismos vivientes o
partes de organismos para hacer o modificar productos que
mejoren  las  plantas o animales, o desarrollen
microorganismos para usos especfficos.

Cariotipo: Exhibici6n fotogréfica del nimero, forma y tamaito de los
cromosomas de un organismo.

Célula: Es la unidad bésica de la vida en cualquier organismo
viviente, capaz de autoreproducirse y constituye el Gnico
elemento que proporciona ADN para todo tipo de anlisis
independientemente del 6rgano o fluido del que proceda,
incluyendo el utilizado en aspectos forenses para
identificacion.

Centromero: Regién cromosémica a la que se fijan las cromdtidas y las
fibras del huso durante Ia divisién celular.

Clonacion de genes:  La sintesis de multiples copias de una secuencia de ADN
particular, usando una bacteria u otro organismo como
huésped.
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Cddigo Genético: El conjunto de relaciones entre los tripletes de bases
nitrogenadas del ARN mensajero y los 20 aminodcidos que
forman las unidades bésicas de las proteinas.

Coddn: Triplete de bases sel ADN que codifica un aminodcido.

Cromitida: Cada una de las dos cadenas paralelas de ADN, unidas por
un centrémero, que resultan de la duplicacién de un
cromosoma en condiciones naturales.

Cromosorma: Estructura de la célula portadora de los genes, bajo el
microscopio parecen pequefios bastones y estdn hechos de
ADN y protefnas. En las bacterias son cadenas circulares.

Diploide: Célula que contiene dos juegos completos de cromosomas.

Doble hélice: Configuracién de la molécula de ADN. Dos cadenas de
nucleétidos se enroscan entre sf para formar la doble hélice,
que es la forma de didmetro uniforme que resultarfa de
envolver dos alambres alrededor de un cilindro.

Electrofdresis: La separacién e identificacién de moléculas a partir de su
movimiento a diferentes velocidades (dependiendo de su
carga y tamailo), generalmente en un gel y a través de un
campo eléctricamente cargado. Método de separacién de

moléculas.

Enzima de Enzima que corta las moléculas de ADN en puntos

reestriccion: especificos.

Enzima: Protefna que acelera una reaccién quimica en la célula.

Fenotipo: Las caractersticas perceptibles asociadas con un genotipo
particular.

Gameto: Célula reproductora haploide (espermatozoide o el dvulo
en los mamiferos) de organismos que se reproducen
sexualmente.

Geu: La unidad fisica y funcional de la herencia, que se

transmite de una generacién a la siguiente y puede
transcribirse en un polipéptido o protefna.
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Genética de
poblaciones:

Genética molecular:

Gendtica:

Genoma;
Geuolipo:

H;Jploide:

Ingenieria genética:

Locus:

Mudacion:

Nucleina:

Nuclegtido:

Owgénesis:

PCR:

Palimorfismo:

Estudio de la herencia a nivel de poblaciones.

Estudio de la base molecular de la estructura y funcién de
los genes.

El estudio de la herencia de caracteristicas especificas.

La dotacién genélica completa de un organismo o
individuo.

La constitucién genética de un individuo que subyace a un
rasgo o constelacién de rasgos especificos.

Célula que contiene sélo un juego (o la mitad del nimero
diploide usual), de cromosomas.

La técnica de alterar la constitucidn génica de células u
organismos individuales mediante insercién, eliminacién o
alteracién deliberadas de genes individuales.

Un sitio especifico en un cromosoma.

Cambio en una secuencia de nuclettidos de ADN. Si ese
cambio ocurre en una célula sexualmente reproductiva, éste
puede ser transmitido.

Término que se daba anliguamente al contenido
desconocido de los dcidos nucleicos del nicleo celular.

Subunidad quimica compuesta de un azicar con cinco
carbonos, un fosfalo y una base nitrogenada, que forma los
acidos nucleicos ADN y ARN.

Proceso por el cual los dvulos nacen de células sexuales
diploides.

Reaccién en cadena de polimerasa. Procedimiento de
laboratorio en el cual, cantidades diminutas de ADN
pueden ser copiadas millones de veces en unas pocas horas.

Presencia simultinea en una poblacién de formas variantes
de un gen particular.
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Polinucledtido:

RFLP:

Secuenciacidn de!
ADN:

Seleccidn natural:

Traduccidu:
Transcripcién:

Variacion:

Cadena lineal de moléculas nucleotidicas.

También conocido como Polimorfismo de lLongitud de
Fragmenlos por Restriccidn. Variacion en los tamafios de
los fragmentos de ADN cortados por las enzimas de
reestriccién. Las secuencias de nuclebtidos que son
responsables de los RFLP son titiles como marcadores en la
construccién de mapas de ligamiento genético.

El proceso de descifrar el orden preciso de las bases
nitrogenadas que componen una molécula de ADN.

Proceso evolutivo por el cual los organismos mejor
adaptados a su medio ambiente tienden a dejar una
descendencia mayor.

La sintesis de protefnas a partir del ARN mensajero.

La sfntesis del ARN mensajero a partir del ADN.

Diferencias en la frecuencia de genes y rasgos entre
organismos individuales dentro de una poblacién.

L ¥
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