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INTRODUCCION

El derecho es la actividad humana por la cual se reguta coactivamente un tipo de
conducta en un determinado contexto social, comprendiendo un fenémeno unitario
con la sociedad y et sistema normativo. Por lo anterior, unificado al funcionamiento de
la sociedad, el derecho se encuentra ligado a cualquier tipo de desarrollo; los
cambios pravocados por éste se pueden manifestar en diversas formas: 1) creando
normas, es decir, los fendmenos sociales determinan el surgimiento, la evolucion y
contenido de las normas juridicas; 2) auxiliando en la labor del érgano jurisdiccional,
como es el manejo de computadoras para escriturar expedientes y 3) aplicando las
nuevas técnicas de investigacién en distintas 4reas cientificas aplicadas en
criminaiistica ayudando en el discernimiento de un delito.

Ubicando la rama procesal, ésta se encuentra dividida en disciplinas procesales
concretas que, segun la materia a la que pertenecen, van a dirimir el litigio que se
suscite. Ei litigio da iniciativa al proceso pero, sin duda alguna, la que designa los
elementos de conviccién por los cuales se van a desentrafar y mostrar la verdad o
falsedad de un hecho o acto es la etapa probatoria.

En esta etapa procesal se ofrecen diversos medios probatorios, entre los cuales
se encuentra la prueba pericial. Esta prueba va ligada a la manifestacién de las
investigaciones o los descubrimientos que se susciten en determinado momento. La
evolucion técnica, artistica o cientifica que se produce se integra al peritaje, ya que su
influencia se manifiesta en el hecho de la necesidad de una persona especializada
en una materia {perito}, ya que por la naturaleza de los hechos, el juzgador se ve
imposibilitado para entenderlos y por lo tanto necesita de esta tercera persona para
esclarecer tales hechos.

En el procedimiento penal se realizan varios tipos de prueba para la
comprobacion de delitos donde se analizan muestras bioldgicas, como en los casos
de violacién y homicidio. La mayoria de estas técnicas contemplan en la medicina
legal distintos analisis, como son las investigacién de manchas de sangre o semen,
asf como el examen de cabellos o vellos. Sin embargo, el andlisis de las técnicas
antes mencionadas solo permiten un nivel bajo de discernimiento para la
identificacién de la muestra encontrada y la tomada de! inculpado.

Los grandes adelantos en genética molecular permiten ahora determinar con un
nivel cercano al 99.9% de certidumbre la pertenencia de cualquier tipo de evidencia
bioldgica con restos celulares del individuo, por lo tanto, su aplicabilidad en los casos
mencionados ha cobrado gran importancia. La aplicacién de analisis promedio de
técnicas de genética forense como prueba pericial se ha dado desde 1985, a soligitud
de las autoridades britanicas y fue realizada por el cientifico Alec J. Jeffreys, dando
resultados impresionantes. Tal efectividad se atribuye a la imposibilidad de que dos
personas no emparentadas tengan la misma huella genética (del término en inglés
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“DNA fingerprinting”, literalmente *huella digital de ADN"), es decir la identificacién de
marcadores moleculares en ADN del individuo. Se calcula que la probabilidad de
encontrar dos patrones idénticos sea una entre un billon, segin los especialistas. Lo
anterior ha suscitado e! surgimiento del nuevo campo la criminalistica biolégica o
mejor conocido como genética forense. Ademas estos analisis se puede realizar con
cualquier resto bioldgico susceptible de extraccion de ADN, como serian manchas de
sangre, de semen, descamaciones de la piel; incluso con cantidades tan pequenas
como la célula pilosa de un cabello. En estos casos los marcadores de las muestras
se pueden amplificar con la técnica de! PCR, con la cual se pueden generar 100.000
millones de copias de esa muestra.

En México se ha iniciadoe el camino de la genética con los centros de
investigacion que cuenta; estos tienen el equipo técnico y humano necesarios para
realizar este tipo de estudios. A su vez, ha trascendido a la ciencia penal, siendo fa
Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal, por medio de su Departamento
de Genética Forense, el érgano judicial gue ha empezado a aplicarla, asi como en
investigacién de la paternidad e identificacion de civiles por medio de restos
cadavéricos. Dicho Departamento fue creado aproximadamente en 1990, pero su
desempefio en el campo practico ha sido desde 1993. Asi mismg, ia colaboracion
internacional con E.U. ha sido sumamente activa, por medio del FBI, esto es
principalments para la elaboracién de un banco de datos de frecuencias alélicas de
los marcadores utilizados en genética foerense dentro de la poblacion mexicana.

Este novedoso éxito ha traide como consecuencia una reconsideracion bioética,
ya que la propuesta de la creacién de un banco de datos implica llevar un registro de
las huella genética de cada delincuente, lo que ha provocado una alarma social
porque de acuerdo con los defensores de los derechos humanos, se invade la
privacidad del genoma del individuo. Lo anterior, entre otros experimenios de
manipulacién genética, pueden traer tantes beneficios como consecuencias
desfavorables. Hay que considerar que la evolucién ética no va al mismo ritmo del
avance cientifico y aun siendo tema de otra investigacion por su complejidad, cabe
mencionar que en Francia se ha elaborado un proyecto de bioética y se han discutido
en diversas convenciones internacionalies los posibles limites de los experimentos
genéticos.

Expuesto lo anterior, para realizar el desarrollo de la investigacion se hizo uso
de los métodos deductivo e inductivo, por cuanto a la elaboracién del proyecto de
tesis. Para la explicacién de cada tema se utilizaron la deduccién seguida del analisis
y la sintesis. Las técnicas de investigacion fueron bibliograficas, hemerogréficas y
entrevistas con las personas adecuadas para el esclarecimiento de los puntos
desarrollados y de puntos de vista especializados.



CAPITULO I:

MARCO TEORICO DE LA PRUEBA PERICIAL

1. CONCEPTO DE PRUEBA PERICIAL.

La palabra pericial aiude a la pericia, que a su vez proviene del latin peritia, que
significa sabiduria, practica, experiencia y habilidad en una ciencia o arte. (1) Para
definir el concepto de prueba pericial existen diversos criterios en la doctrina juridica,
pero todos se enfocan respecto al conocimiento que poseen personas especializadas
en una determinada area cientifica, técnica o artistica. Las pruebas periciales son tan
diversas que por su naturaleza no pueden ser del total conocimiento del juez, por
tanto, es ilustrado por personas especialistas (peritos} resolviendo sus dudas. A
continuacién se describen los conceptos de diversos doctrinarios.

Guillermo Colin Sanchez: "... es el acto procedimental en el que el técnico o
especialista en un ante o ciencia {perito), previo examen de una persona, de una
conducta o hecho o cosa, emite un dictamen conteniendo su parecer y los
razonamientos técnicos sobre la materia en la que se ha pedido su intervencién.” (2)

Eugenio Florian: "La peritacion es el medio particutarmente empleado para
transmitir y aportar al proceso nociones técnicas y objetos de prueba, para cuya
determinacién y adquisicion se requieren conocimientos especiales y capacidad
técnica." (3)

Devis Echandia: "...es una actividad procesal, en virtud de encargo judicial, por
persenas distintas de las pantes del proceso, especiaimente calificadas por sus
conocimientos técnicos, artisticos o cientificos, mediante la cual se surministran al juez
argumentos o razones para la formacion de su convencimiento respecto de cierios
hechos cuya percepcién ¢ entendimiento escapa a ias aptitudes del comun de las
gentes."(4)

1. CFR: Diaz de Ledn, Marco Antonio. “Tratado Sobre las Pruebas Penales™. 2a. ed. Ed. Porrda S. A,
México, D.F.1988. p.200.

2. Idem.

3. Floridn, Eugenio. “De las Pruebas Penales”. Tomo Il. 3a.ed. Ed.Temis S. A. Bogotd, Colombia. 1990.
p. 351.

4. Citado por De Santo, Victor. “La Prueba Judicial®. s/fe. Ed. Universidad. Buenos Aires, Argentina.
1992, p. 433.
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La razén principal que provoca la diversificacién de conceptos radica en la
naturaleza juridica de la prueba pericial, que consiste en doctrinas antagénicas
acerca de su valor como medio de prueba. Consecuentemente, esto ha traido
tendencias de criterios de gran importancias para la doctrina juridica, que mas
adelante seran explicados.

El concepto de prueba pericial que es considerado en el desarrollo de este
trabajo, se basa en las principales caracteristicas que componen al peritaje, que a su
vez fueron tomados de! doctrinario Victor de Santo (ver el desarrollo del punto 4 de
este capitulo). Siendo entonces, la prueba pericial un medio de prueba realizado por
la actividad humana distinta al de las partes del proceso judicial, es decir por los
peritos, siendo éstos especialmente calificados en un arte, oficio, ciencia o técnica;
convocada por encargo judicial como consecuencia de una actividad procesal para la
verificacion de los hechos controvertidos.

2. DESARROLLO HISTORICO.

2.1 En sistemas juridicos penales extranjeros.

Antiguamente los fendmenos naturales se explicaban por la existencia de la
voluntad divina, que era la que los causaba. Esta divinidad también poseia la facultad
de resolver los conflictos generados por el incumplimiento a un determinado tipo de
conducta. La forma de resolverlo consistia en poner al sospechoso en una situacién
precaria, en la que sélo Dios podia exculparlo logrando que éste pasara la prueba,
pero como es de suponerse, la mayoria resultaban culpables. A este tipo de practicas
se les llamo ordalias.(5)

£l uso de dichas practicas fue necesario en su época, ya que sélo por medio
de la supersticién se podian explicar los fenémenos naturales, asi como disponer de
la voluntad divina para regular la sociedad. Ademas, durante mucho tiempoe no se
desarrolfaron medios de investigacion objetivos destinados a profundizar en el
examen de un caso, por lo tanto, el fin de las ordalias no era probar un hecho, sino
solamente resolver el conflicto por medio de la intervencién divina,

5. CFR: Paillas, Enrique. “La_Prueba en el Proceso Penal’. Cérdenas Editor y Distribuidor. México, D.F.
1991. p.5,
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Los primeros brotes relevantes de la aplicacién de la prueba pericial en
materia penal es en ef Derecho Romano, "en la etapa del proceso
extraordinario... en el caso de la inspectio ventris, pericia obstétrica, cuando el
divorciado afirmaba el embarazo de la mujer y ésta lo negaba... La pericia va
cobrando importancia por obra de los jurisconsultos romanos, y en materia penal
empieza a tratarse cuando se habla del corpus criminis y ocasionalmente en
determinados delites, especialmente el homicidio, pero no cuando se trataba de
verificar enfermedades mentales."(6)

En e! derecho de los pueblos barbaros que asolaron a Europa con
posterioridad de la caida del Imperioc Romano, "el peritaje no tuvo aplicacion judicial,
por que resultaba incompatible con las costumbres que rigieron en materia de prueba
judicial, durante las llamadas fases ética y religiosa o mistica.” (7} Las costumbres de
estos pueblos radicaban principalmente en los juicios de Dios por medio de las
ordalias

En el medievo el Santo Oficio liego a constituir a la confesién una de sus
instituciones fundamentales, siendo el medio de prueba de mayor credibilidad en los
_antiguos procedimientos penales, incluso con tal de obtenerla se podia recurrir a la
tortura. (8) El régimen legal que caracterizé a la Edad Media era el derecho
inquisitorio, es decir que por medio de un Tribunal eclesiastico se examinaban vy
castigaban los delitos contra la fe. En un principio, los métodos de investigacion de
dichos delitos eran sencillos y poco razonables, pues con el hecho de existir la
sospecha de una conducta anticristiana, el supuesto infractor era sometido al proceso
inquisitorio,en el cual, por medio de la practica del dolor, se obtenia la confesion sin
importar que ésta no fuera cierta. Lo fundamental era que la persona reconociera
haber cometido el ilicito.

Sélo muy avanzada la Edad Media reaparece el peritaje, "fundamentalmente
por la obra de los practicos italianos, en un principic para determinar la causa de la
muerte y el cuerpo del delito, como una especie de juicio de hechos por personas
consideradas como jueces de la cuestién sometida a examen, posteriormente en el
derecho comun, como un especie de testimonio... El derecho candnico reconoce al
peritaje... como un medio de prueba apto para comprobar ciertos hechos (v.gr.: la
impotencia del hombre, la virginidad de la mujer y la inspeccién de las heridas).” (9)
El derecho canénico, si bien llegd a una mejor peritacién, confundioé al perito con el
testigo, faltando normas procesales especificas para la regular la actividad procesal

€. Diaz de Leon, Marco Antonio. “Tratado Sobre las Pruebas Penales”... p.197.
7. De Santo, Victor. op. cit. p.438.

8. Paillas, Enrique. op. cit. p.49.

9. De Santo, Victor. op. cit.p.439.



de los peritos, los cuales se regulaban por las gue regian a los testigos.

Foco a poco fue ganando adeptos desarrollandose como institucién propia en
el proceso inquisitivo. Bajo el reinado de Carlos V en la célebre Costutio Criminalis
Carolinas o l.eyes Carolinas en 1532, se “recogié y planted en su texto las férmulas y
practicas procesales de su tiempo, prescribio la inspeccién judicial con la intervencion
de peritos en los casos en gue fuera dudosa la causa de la muerte, {10)
Posteriormente en Francia fue regulado el peritaje expresamente en las Ordenanzas
de Blois en 1579.(11) “Asi pues, la peritacién se fue difundiendo finalmente se
introdujo plenamente en el sistema del proceso inquisitorio y es codificada en la
Ordenanza Criminal francesa de 1670, donde se contienen muchas reglas sobre la
prueba del cuerpo del delito, en la cual intervenian los peritos, y se reconocia al
acusado el derecho de solicitar un contra-peritaje.” (12)

Francia e ltalia son los principales paises del siglo XIX y XX que aportan al
peritaje penal una gran amplitud de procesos técnicos y cientificos, por su gran
desarrollo en la medicina y el gran valor que le dieron como auxiliar en la
administracion de justicia, sobre todo en la investigacién en la comisién de algunos
delitos. Entre los investigadores franceses mas importantes se encuentran Emmanuel
Orfilia, creador de la moderna toxicologia; Alphonsie Auguste, Legrand du Salle, Paul
Camille Brouardel, Thoinot, Alphose Leccassagse y Victor Baltazard, a este Gltimo son
reconocidas sus investigaciones sobre pelos humanos y de animales, sobre huesos
fetales y el diagndstico de la talla, asi como el calculo de la edad mediante sus
férmulas, y la identificacién de las armas de fuego, estudiando las huellas que dejan
sobre ef proyectil las estrias del dnima del cafidn del arma. En Italia principaimente se
encuentran Cesar Lombrosoe que comprendia el nacimiento de la criminologia y las
investigaciones de las causas y el mecanismo productores del delito; Filippi, Tamasia,
Severi y Mario Camara. (13)

Dados ios avances cientificos, el peritaje logra su consagracién formal,
empezando a formar parte importante en los cddigos civiles y penales de Europa y
con regulacion distinta a la del testimonio, como es en e antiguo penal francés en su
articulo 59, en el penal austriaco de 1803, luego se generalizé en los cédigos civiles y
penales europeos de los siglos XIX y XX, a excepcién de los codigos de
procedimientos italiano, que hasta la fecha no lo cansidera un medic de prueba. (14)

10. Diaz de Ledn, Marco Antonio. “Tatado Sobre las Pruebas Penales™... p.198.

11. CFR: De Santo, Victor. op.cit. p. 439.

12. CFR: Diaz de Ledn, Marco Antonio. ‘“Tratado Sobre las Pruebas Pepales™... p. 198.

13. Fernandez Pérez, Ramon. "Elementos Basicos de Medicina Forense”. 6a. ed. Ed. Medez Cervantes.

México, D. F. 1988. p. 6
14. De Santo, Victor. op. cit. p. 439.



2.2 En el derecho penal en mexicano.

La vida juridica de los aztecas, sobre todo en materia penal, era de tal
severidad que incluso faltas, que actualmente son toleradas, se condenaban con la
muerte. Sin embargo la justificacion de este estricto sistema legal radicaba en la
armonizacién social de sus miembros, asi como la de sus vecinos, todos de formacién
bélica; por 1o tanto la comisién de un delito era una transgresién a su sistema
religioso-moral. Ei derecho se concedia no en su foma de coordinacién social, de
derechos y deberes reciprocos, sino comeo una obediencia a un mandato superior e
indiscutido.

En el procedimiento azteca era oral... "las principales sentencias fueron
registradas en pictografias, y luego conservadas en archivos oficiales. El proceso no
podia durar mas de 80 dias... Las pruebas eran la testimonial, la confesional,
presunciones, careos, a veces la documental (hubo mapas con linderos) y
posiblemente el juramento liberatorio... En los delitos mas graves, el juicio era
sumarisimo, con menos facultades para la defensa.” (15)

Ubicando a la prueba pericial se sabe muy poco acerca de su posible
aplicacién, ya que las pruebas mas comunes eran la testimonial y la confesional. Sin
embargo, cuando se formé la triple alianza entre Tenochtitlan, Texcoco y Tlacopan;
Netzahualcoyotl rey de Texcoco, dio segin el cronista Ixtlixochit!, un Caodigo de 80
leyes penales y civiles, que fueron acepladas en todo el Anahuac. La penas eran
muy severas y para que fueran justas en su aplicacidn, debian hacerse en alguncs
casos un peritaje médico y al aprobarse se aplicaba la pena; como era en el caso del
homicidio, la induccién al aborto, el incesto y la sodomia. Para saber si un individuo
estaba muerto, usaban el bulbo del Zozoyatic, cuyo polve echaban en la nariz del
supuesto muerto, para provocarle el estomnudo. (16)

Durante {a dominacién espafola estuvo en vigor en México, leyes en
concordancia con las que prevalecian en Espafia. "El Fuero Juzgo, el Fuero Real, las
Siete partidas, la Nueva y Novisima Recopilacion, etc., sirvieron de base a los reyes
de Espana para dictar disposiciones y formar un cuerpo de leyes que sirvieran en las
Indias, cuerpo al que se le llamo ‘Recopilacion de las Indias'. Este cuerpo legal era el
empleado para resolver los conflictos juridicos; como fue el Auto de Heridores que
establecia que los que produjesen heridas leves deberian pagar la curacion,
sufriendo ademas l1a pena de 50 azotes; y si eran pobres, 50 azotes y dos meses de

15. Margadant S., Guillermo Floris. “Introdyccién a la Historia del Derecho Mexicang™. 6a. ed. Ed. Esfinge
S. A. México, D. F, 1984. p. 25.
16. CFR: Martinez Murilio, Salvador. “Medicina Legal”. 19a. ed. Fco. Méndez Oteo Editor y Distribuidor,
México, D.F.1991.p.p. 4,5y 7.
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prision. Si la herida era grave por accidente, después de recibir 50 azotes, eran
condenados a carcel un afo. Esta forma de castigar prosiguié después de la
consumacién de la independencia.”(17)

La necesidad de legislar en materia penal se hacia cada vez mas imperiosa y
por esto se publicarén leyes, como la Constitucién de 1824. Pero el conjunto de leyes
y ordenamientos eran una marafia que nadie entendia. Gémez Farias se preocupd
seriamente por ello y considera seriamente en la tarea de la codificacién, sélo que las
contingencias politicas del momento se lo impidieron, prosiguiendo esta anarguia
legal por mas de 50 afios. (18)

Los movimientos sociales han repercutido notablements en el desarrollo
nacicnal. Después de la independencia, la principat labor consistié en organizar una
nueva nacion, tarea nada sencilla, ya que se tuvieron que integrar los aspectos
culturales, sociales, econdmicos y politicos para que esta funcionara éptimaments;
por tal razon fue necesario dictar leyes que cubrieran las necesidades juridicas de la
sociedad, pero a pesar de buscar una codificacion armoniosa, dadas las
contingencias sociales surgidas, esto no fue posible. Sélo después de la revolucion la
reforma juridica se ha venido dando en la leyes mexicanas.

Sin embargo, paralelamente a los sucesos y conflictos historicos, resalta la
actividad de Luis Hidalgo y Carpio, siendo el personaje central en la reconsideracién
de criterios médicos relacionados con la prueba pericial en materia penal. Luis
Hidalgo y Carpio en 1868 entra a formar parte de la comision del Anteproyecto del
Cédigo Penal de 1871, consiguiendo imponer su criterio en todo lo relacionado con
temas de orden médico-legal, como es su todavia usado concepto de lesion. (19)

Posteriormente se discutié sobre los medios probatorios que positivamente
debian aceptarse. Asi se puede apreciar que el Codigo de Procedimientos Penales
del Distrito Federal de 1894 fijaba un sistema en que sélo podian considerarse
medios de prueba los enumerados por la ley; por el contrario, el Cédigo del Distrito de
1931 acepta todo aquel medio que pudiera aportar conocimiento.(20) Por influencia
de doctrinas de paises europeos, entre ios medios de prueba que se enumeran en
dicho cédigo se establece la prueba pericial,

17. Ibidem, p. 134,

18. Ibldem. p. 135.

19. |bidem. p. 2.

20. Rivera Silva, Manuel, “Procedimiente Penal”.21a. ed. Ed. Porria S. A. México, D.F.1992. p- 193



3. NATURALEZA JURIDICA.

3.1 Doctrinas que no consideran a la prueba pericial como un medio de
prueba.

Una de las controversias doctrinales que se han suscitado desde que la pericia
fue distinguida de la testimonial, consiste en su naturaleza juridica. Al respecto
existen dos conceptos opuestos, es decir, los que no la consideran como un medio de
prueba y las que si lo hacen. Los autores que basan su criterio en la primera doctrina
enfocan sus razones en diversos preceptos, como los que dicen que el perito es s6lo
un auxiliar del juzgador. Asi lo expone Guillermo Colin Sanchez: “el perito es un
auxiliar del érgano de justicia... es un sujeto secundario a quien se encomienda
desentrafar aspectos técnicos-cientificos, materia del proceso...” (21).

De igual manera Marco Antonio Diaz de Ledn estima que "el perito interviene
unicamente como mero asesor del drganc jurisdiccional en el conocimiento de los
hechos y en la valoracion de las pruebas; el dictamen del perito sélo brinda
ilustracion al tribunal sobre situaciones o experiencias desconocidas por éste, quien,
por lo tanto, puede aceptar o0 rechazar dicha opinidn.” (22)

Hay autores como Virotta que suelen atribuirle el caracter de "un acto procesal
gue contiene una declaracion técnica jurada, que se produce en razén de la ley y por
encargo del magistrado.” También existen criterios que sélo la consideran una ayuda
para integrar la valoracién de otras pruebas; como es el caso de Pietro Ellerc que
puntualiza que "no es una prueba, sino el reccnocimiento de una prueba ya
existente...”. Mufioz Sabaté sostiene que es una "actividad y una presuncidn técnica
o un razenamiento inferencial técnico, para la apreciacion de las pruebas®. Eisner
considera que es "una ayuda para la valoracién por el juez de las pruebas y de los
hechos." (23)

La trascendencia de establecer su naturaleza juridica radica en que el peritaje
sblo es necesario si es considerado un medio de prueba. Por tal razén la inclinacion
hacia {a segunda corriente es manifestada plenamente, siendo que para lograr una
explicacién objetiva de los hechos, se deben de considerar todas las pruebas
pertinentes sin menos cabo de ninguna, ya que de esto depende un &ptimo resultado
para emitir sentencia. Ademas, considerando los avances cientificos y técnicos de las

21. Citado por Diaz de Ledn, Marco Antonio. “La Prueba en et Procedimiento Laboral”. Tomo Il. 2a. ed.
Ed. Porria. S. A, México, D.F.1990. p. 404.

22. Diaz de Ledn, Marco Antonio.. “La Prueba en et Procedimiento Laboral”... p.763.

23. Citados por De Santo, Victor. op.cit. p. p.464, 459 y 460.
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Ultimas décadas cada vez son mas exactas la aplicacién de determinadas pruebas
periciales, que son de vital ayuda en e! esclarecimiento de los hechos.

3.2 Doctrinas que consideran a la prueba pericial como un medio de
prueba.

Contraponiendo los criterios anteriores, los doctrinarios que si consideran la
prueba pericial un medio de prueba, como Eugenio Florian, sefalan que ésta sirve
para establecer, activar y facilitar el contacto y la comunicacion entre el objeto y el
juez, por esta razén, éste tipo de prueba se presenta como un medio de prueba,
siendo que aporta nociones técnicas al proceso, para cuya determinacion y
adquisicion se requieren conocimientos especiales y capacidad técnica.(24)

Humberto Brisefio Sierra considera que es un medic de prueba "porque
proporciona al juez elementos de conviccion sobre la realidad de los hechos que
interesan al proceso, lo mismo que el testimonio de terceros, la confesion y los
documentos. Es, pues, un medio de prueba procesal e histérico, y lo que no excluye
que sea un valioso auxiliar del juez para el correcto conocimiento de los hechos,
como es el testigo."(25)

El doctrinario José Chiovenda considera que es un medio de prueba por el
simple hecho que apcrta elementos que pueden causar conviccion en el juzgador,
ademas de ser apta para esclarecer la verdad.(26) Dicho criterio también es
compartido Rafael De Pina Vara pues todo medio que sirva para esclarecer un hecho
debe ser considerado como medio de prueba. (27)

Victor De Santo explica que es un medio de prusba porque busca la
comprobacidn de los hechos y pone a disposicién del juez el conocimiente de éstos,
bien en un sélo concepto o en concurrencia con ofras pruebas. A su vez aclara que
ser auxiliar del juez no significa ser su subalterno, sino un tercero que colabora con la
investigacion de los hechos, aportando el auxilio de su ciencia o técnica para la

24. CFR: Florian, Eugenio. op. citTomo fy I, p. p, 217 y 351.
25.Brisefio Sierra, Humberto. “Derecho Procesal’. Vol. tV. Cardenas Editor y Distribuidor. México, D.F.
1970. p. 402,

26.CFR: Chiovenda, José. “Principios de Derecho Procesal Civil'. Tomo Il. Cérdenas Editor y Distribuidor.

Baja California, México. 1990. p. 312y 321.

27. CFR: De Pina Vara, Rafael. “Tralado de las Pruebas Civiles". 2a. ed.Ed. Pornia S. A. México,

D.F.1975. p.129, 130 y 132.
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verificacion del objeto a investigar. Considera que si el peritaje no fuera un medio de
prueba, el juez podria sustituirlo mediante su investigacidn personal y privada, ya se
trataria de la aplicacion del derecho o de un simple apreciacion de las pruebas.
Ademas, continua explicando, cuando estos hechos tienen las caracteristicas ya
seftaladas, es indispensable para el juez que los conozca y verifique, ya que sin ella
faltaria objetividad en su fallo. Ademés desconocerle su calidad de prueba por
considerarla una actividad procesal es un error, porque tambien el testimonio, ia
confesion, etc., son actividades y medios de prueba. (28)

4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PERITAJE JUDICIAL.

4.1 Medio de prueba.

El medio de prueba "es el modo o acto por el cual se lleva el conocimiento
verdadero de un objeto... asi pues, el medio es el puente que une al objeto por
conocer ¢con el sujeto cognocente. En el derecho procesal Penal los sujetos que
tratan de conocer la verdad son: directamente el juez, a quien hay que ilustrar para
que pueda cumplir con su funcién decisoria e indirectamente las partes, en cuanto se
ilustran con las pruebas del proceso para sostener la posicion que les corresponde.”
(29)

Por lo expuesto en su naturaleza juridica, el peritaje es un medio de prueba por
ser un instrumento por el cual se va a desentrafiar los hechos objeto de prueba, que
pof su naturaleza se ven involucrados conocimientos en determinadas areas de
especializacién, para la mejor ilustracion del juez a un caso especifico.

De acuerdo al Codigo de Procedimientos Penales para et D.F. el articulo 124
establece que “para la comprebacion de los elementos del tipo y la probable o plena
responsabilidad de! inculpado, en su caso, el Ministerio Pdblico y el Juez gozaran de
la accidn mas amplia para emplear los medios de prueba que estimen conducentes,
segun su criterio, aunque no sean los que define y detalla ia ley, siempre que esos
medios no estén reprobados por ésta.”

28. CFR: De Santo, Victor. op. cil, p.p. 461, 466, 462, 466 vy 460.
29. Rivera Silva, Manuel. op. cit. p.191.



4.2 Actividad humana.

Consiste en “la intervencion transitoria, en el proceso, de personas que deben
efectuar determinados actos para luego emitir el dictamen solicitado”. (30) Al decir
que el peritaje es una actividad humana, se hace referencia a la intervencién de
personas especializadas que van a fungir come peritos y que su participacién en el
proceso es para ilustrar al juez por medio de la investigacion que éstos hayan
realizado, emitiendo su dictamen.

El Cédigo de Procedimientos Penales del Distrito Federal establece que
siempre que se requieran conocimientos especiales, se necesitara la intervencién del
perito (CFR: art. 162).

Ademas “los peritos que intervengan en juicio podrén ser dos o mds, pero
bastara con uno en los casos cuando solo éste pueda ser habido, cuando haya
peligro en el retardo o cuando el caso sea de poca importancia® (Art. 163). “Siempre
que los peritos nombrados discorden entre si, el jusz los citara a una junta, en la que
se decidirdn los puntos de diferencia. En el acta de la diligencia se asentara el
resultado de la discusién” (Art. 170). Cuando la opinién de los peritos discreparen, el
juez nombrard uno tercerc en discordia (Art. 178).

4.3 Actividad procesal.

El peritaje es una actividad procesal, "porque debe producirse en el curso del
proceso o en diligencias procesales previas o posteriores y complementarias. Debe
tenerse en cuenta que no constituye petitajes juridicos los conceptos andlogos que se
requieren y emiten extrajudicialmente."{31)

De acuerdo con la doctrina la pericia puede ser de dos especies: judicial o
extrajudicial, "segln lo ordene el juez oficiosamente o a peticién de parte, o que se
realice fuera del juicio, como cuando un investigacién penal o fiscal, los peritos de las
procuradurias rinden opiniones técnicas sin que exista proceso.”" (32) De la pericia
extrajudicial, Lessona considera: "...no tiene valor probatorio, pero al menos tiene
valor propio, en cuanto constata hechos y vale como un testimonio extrajudicial.” (33)

30. De Santo, Victor. op.cit. p.449.

31. Devis Echandia, Citado por De Santo, Victor. op. cit. p. 449.
32. Brisefio Sierra, Humberto. op. cit. p. 409.

33. Ibidem. p. 409.
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En e! Derecho Procesal Penal Mexicano, las partes tiene que ofrecerla en la
fase de instruccion, es decir, "en el auto de formal prisidon se ordenard poner el
proceso a la vista de las partes para que propongan, dentro de 7 dias contados desde
la notificacién de dicho auto, las pruebas que estimen pertinentes..."(Art.314).

4.4 Actividad calificada.

Los peritos deben de tener amplio conocimiento del area en que se
especializan o de acuerdo a su experiencia en materias donde las demds personas
desconocen.(34) Esto es en virtud de los hechos a investigar ya que éstos tienen
caracteristicas técnicas, artisticas o cientificas que su interpretacioén no es posible con
otro tipo de personas, que aln siendo cultas sélo pueden estar especializadas en
dreas especificas del conocimiento.

Son peritos titulares "si han recibido titulo profesional o carrera reglamentada
por el Estado o, simplemente practicos si su especial capacidad la han adquirido
unicamente del ejercicio de un oficio o arte.” (35)

El Cédigo de Procedimientos Penales para el Distrito Federal establece que
los peritos deberan tener titulo oficial en la ciencia o arte a que se refiere el punto
sobre el cual deben dictaminar, si la profesion o arte estdn legaimente
reglamentados; en caso contrario, el juez nombrard a personas practicas. Cuando el
inculpade permanezca a un grupo étnico indigena, podrin ser peritos practicos,
personas que pertenezcan a dicho grupo étnico indigena (articulo 171), También
podrin ser nombrados peritos, cuando no hubiese titulados en el lugar en que se siga
la instruccidn; pero en este caso se librard exhorto o requisitoria al juez del fugar en
que los haya, para que, en vista de la declaracién de los practicos, emita su opinion
(articulo 172).

4.5 Encargo judicial.

La prueba pericial al ser una actividad procesal sélo puede entrar en el
proceso, cuando la autoridad correspondiente la introduce en éste. El peritaje no se

34, De Santo, Victor. op. cit. p. 449,
35. De Pina Vara, Rafael. op. cit. p. 183.
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concibe de forma espontanea; si un perito concurre por propia iniciativa ante el juez
que conoce de un proceso y emite declaraciones técnicas, cientificas o artisticas
sobre los hechos que se investigan, existira un testimonio y no un peritaje. (36)

En e! Cddigo de Procedimientos Penales para el Distrito Federal establece que
cada una de las partes tendra derecho a nombrar hasta dos peritos, a los que se les
hara saber por el juez su nombramiento, y a quienes se les ministraran todos los
datos que fueren necesarios para que emitan su opinién (articulo 164, parte 1a.}. Los
peritos deberan ser citados en la misma forma que los testigos; reuniran, ademas, las
propias condiciones de éstos y estardn sujetos a iguales causas de impedimento
(articulo 173). La designacién de peritos, hecha por el juez o por el Ministerio
Publico, debera recaer en las personas que desempefien este empleo por
nombramiento oficial y a sueldo fijo (Articulo 180, primer pérrafo).

4.6 Vinculacién de los hechos.

El procedimiento penal surge cuando una conducta encuadra en el tipo legal
provocando un conflicto entre el Estado y el infractor de la ley penal. Durante el
proceso se busca comprobar si esa conducta ha incumplido con normas juridicas,
ésta comprobacion sélo se logra cuando es resuelto el objeto de la prueba, pues en
¢l se busca io que debe de probar conformando el contenido del litigio. Entonces el
objeto de prueba consiste en "lo que hay que determinar en el proceso”.(37)

Se puede decir que la mayoria de los doctrinarios consideran como objeto de
prueba los hechos afirmados, a excepcidn de los que se establecen en la carga de la
prueba. Los hechos que se buscan probar son los hechos de la causa, es decir, los
hechos principales *que concuerdan con el supuesto de la norma penal cuya
aplicacién se solicita para apoyar la pretensién punitiva... asi también, el hecho
accescrio, puede ser sujeto a prueba, como sucede en aquellos casos en que el
hecho a probar no es relevante por si a la causa, sino para demostrar o negar la
eficacia de un medio de prueba, verbigracia el hecho en el que se basa la objecion
de la autenticidad de un documento."(38)

Un hecho que no es afirmado seré objeto de prueba *... cuando su negacion es
contraria a una presuncién legal o cuando envuelve la afirmacion expresa de un

36. De Santo, Viclor. op. cit. p. 449,
37. Rivera Silva, Manuel. op. ¢it. p. 191,

38. Diaz de Ledn, Marco Antonio., “Tr. Sobre las as Pepales™... p.62.
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hecho" (articulo 248 del Cddigo de Procedimientos Penales para el Distrito
Federal) Esta disposicién legal se refiere a que el objeto de Ia prueba no sélo son los
hechos afirmado, sino que también el que niega un hecho tiene la obligacion de
probar dicha negativa.

Las pruebas deben de circunscribirse a los hechos relacionados con el debate
procesal, es decir séio se han de comprender los hechos que el proceso penal han
quedado establecidos, tomado como guia los hechos consignados en la averiguacion
previa. "El Juez penal esta impedido para autorizar medios de prueba tendientes a
demostrar hechos ajenos a la causa a la relacién juridico-criminal consignada... Esto
se debe no sélo al principio de que unicamente los hechos controvertidos son objeto
de prueba, sino también al principio constitucional de que la consignacion de los
hechos, la pretension punitiva y el ejercicio de la accién penal corresponden ai
Ministerio Publico... ‘En el proceso penal no puede hablarse de hechos confesados o
admitidos’. Lo cual se debe a uge, con cierta frecuencia liega a ocurrir en materia
penal, por motivos de parentesco, amor o amistad llegan a producirse confesiones
que no son sinceras o bien que se encuentran viciadas por cuestiones patologicas.
En todo caso, al juez penal se le debe dejar en libertad de valorar y decidir sobre si
los hechos confesados requieren o no de prueba segln su prudente conviccién en
cada caso concreto.” (39) '

Los hechos que no requieren prueba, son los hechos notorios. Al respecto un
hecho se puede considerar notorio cuando éste es aceptado de manera universal y
puede ser percibido por cualquier persona perteneciente a un mismo grupo. Es decir
el hecho notorio "es aquel conocido por todas las personas de nivel medio social,
cultural y econdmico de un grupo social o comunidad... pues forma parte de la
conciencia o del conocimiento social generalizado.” (40) Asi también se encuentran
exentos de prueba, "los hechos que recaen en una presuncion legal... ya que ésta es
una proposicion normativa acerca de fa verdad de un hecho." (41) Cuando existe una
presuncién legal se puede llegar al conacimiento de los hechos controvertidos, pues
ésta se basa en hipétesis establecidas por la ley considerando un hecho como cierto.

Las normas juridicas también son susceptibles de ser objeto de prueba, “en
cuanto dice relacion a su existencia o a su contenido.” (42) Por regla general el juez
debe ser un experto en conocer el derecho, por lo cual se dice que es un perito en
derecho, por lo tanto "el conocimiento acerca det hecho de la existencia de la norma
juridica es impuesto al juez... De aqui que el derecho no se afima; simplemente se

39. Ibidem p. p. 64 y 66.
40. Gomez Lara, Cipriano. “Derecho Procesal Civil™ 5a. ed. Ed. Hara S. A. México, D.F. 1991. p. 121.

41. Diaz De Ledn, Marco Antonio. “Trat. re lag_P nales”... p.67.

42. Fiorian, Eugenio. op.cit. Tomo I p. 114.
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invoca; y en general el juzgador no esta vinculado por las normas juridicas invocadas
por las partes.” (43} No obstante el derecho puede ser objeto de prueba en el caso
del derecho histérico, consuetudinario, orden juridico extranjero o jurisprudencia
extranjera, pues son casos en que el juez no tiene obligacion de conocerlo y esté
debe realizar la investigacién respectiva para constatar la existencia de ese derecho.

Sin embargo, para Eugenio Floridn el objeto de la prueba consiste en “todo lo
que pueda allegarse al proceso y todo lo que se pueda presentar al conhocimiento
del juez y de las partes para la comprobacién judicial relacionada con dicha
indagacién."(44)

En base a esa premisa el articulo 162 de ley antes mencionada considera que
el objeto de la prueba también lo conforman las personas y fas cosas. "Recaera sobre
personas, en casos como el homicidio, las lesiones, e! aborto, ei infanticidio, la
violacidn, el estupro, etc...el auxilio de técnicos especialistas serd solicitado para
precisar algunos otros aspectos referentes a la persona: edad, el examen psicolégico,
el tratamiento psiquidtrico, etc... La peritacion recaera en los objetos cuando estén
relacionados con los hechos camo: los documentos, las armas, instrumentos, efectos,
o también, si se estima que de los mismos pueden obtenerse datos, huellas digitales
u otra clase de evidencias."(45)

Cuando se habla del hecho como objeto principal de prueba es por la premisa
civilista consagrada en el articulo 284 del Cédigo de Procedimientos Civiles para el
Distrito Federal que establece que “sélo los hechos estarin sujetos a prueba”. Sin
embargo, considerando que la ley penal deja un amplio margen para absorber todo
fo que pudiera estimarse susceplible de prueba, asi como los supuestos donde la ley
también puede ser objeto de prueba, “...la expresién hecho debe ser considerada
con la amplitud necesaria para comprender no sélo los sucesos del hombre, de su
propia persona, o las cosas del mundo, sino, en general todo aquello que pueda
formar, de manera principal o accesoria, parte de la relacisn juridico-criminal que se
debata en el proceso... " (46) Lo anterior responde a la integracién del caso con todo
lo necesario para esclarecerlo de acuerdo a su propia particularidad.

43. Jorge A. Claria Olmedo, citado por Diaz de Ledn, Marco Antonio. “Tratado Sobre las Pryeba

Penales™... p. 68.
44, Florian, Eugenio. op. cit. p. Tomo |. p. 96.

45. Colin Sanchez, Guillermo, “Derecho de Procedimientos Penales”. 14a. ed. Ed. Porria S. A, México,

D.F. 1995, p. 344.

46. Diaz de Ledn, Marco Antonio. “Tratado Sobre lag Pruebas Pepales”... p.63.
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5. SITUACION JURIDICA DEL PERITAJE.

5.1 En la Constitucién Politica.

El articulo 20 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
pertenece al grupo de garantias individuales que consagra la seguridad juridica de
tos gobernados, siendo éstas “el conjunto general de condiciones, requisitos,
elementos o circunstancias previas a que debe sujetarse una actividad estatal
autoritaria para generar una afectacién vélida de diferente indole en la esfera del
gobernado, integrada por el summun de sus derechos subjetivos.” (47) Por lo tanto,
en caso que sea emitido un acto de autoridad que afecte el 4mbito juridico del
gobernado, sin que haya observado los requisitos previstos en la Constitucién, ese
acto no sera valido.

Especificamente el artfculo 20 se refiere al procedimiento penal, que
comprende desde el auto inicial hasta sentencia definitiva, aludiendo al gobernado
en su calidad de iniciado y procesado. Este articulo establece a la autoridad judicial
las condiciones y prohibiciones que debe de tener todo procedimiento penal, tanto en
materia local como federal. En su fraccion V se establece la debida defensa de los
procesados, no solo permitiéndoles la recepcion de testigos y otras pruebas que
acrediten su propia defensa, sino incluso ordenando al juez que preste auxilio af
acusado, con el objeto que éste pueda objetar la comparecencia de cuyo testimonio
se solicite. En términos generales, ésta fraccion esta establecida una posicion liberal
en Io que toca a las probanzas que quiera aportar un acusado. (48)

5.2 En la Ley Federal y Local Penal .

Una vez que la etapa probatoria ha sido desahogada, el juez se enfrenta a
reconsiderar todo el material probatorio y como resultado tiene que apreciar las
Pruebas para poder establecer las consecuencias legales al caso en proceso. "Esta
apreciacion, conocida como valorizacién de la prueba, es una capacidad
intelectiva del juez penal a juzgar... la valorizacion de la prueba no es otra cosa que
la operacién mental que realiza el juez con el objeto de formarse una conviccion

47. Burgoa Orihuela, Ignacio. “Las Garantigs [ndividuales”. 21a. ed. Ed. Porrga S. A. México, D.F.1988.
p.p-640y 641,

48. CFR: Castro y Castro, Juventino V. “Lecciones de Garantia y Amparo". 2a. ed. Ed. Porraa S. A.

México, D. F. 1978. p. 39.
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sobre la eficacia que tengan los medios de prueba que se hubieren lievado en el
proceso... Esta facultad de apreciacién que dispone el magistrado, normalmente, se
hace a la hora de juzgar, Preséntase la valoracién de la prueba, pues, como una de
las tantas funciones mas principales en que actla el juzgardor dentro de su tarea de
administrar pablica justicia."(49) La valoracién que realiza el juez consiste en el juicio
para establecer si determinade medio probatorio es lo suficientemente eficaz para
ilustrar el caso especifico, de acuerdo al resultado de la interpretacion que haya
obtenido de éstas.

Entre los sistemas que sirve para valorar la prueba se encuentran:

1) Sistema de la prueba tasada o de tarifa legal. En este sistema la valorizacion
de los medios de prueba “se encuentra previamente regulada en la ley y el juez ha de
aplicarla rigurosamente, prescindiendo de su criterio personal."(50) Este sistema es
restrictivo a la ley, ya que el resultado de la practica probatoria el juez liene que
adecuarlo con la norma legal aplicable, sin importar la conviccion que el juez haya
obtenido al percibir las pruebas, solamente procedera su criterio si éste coincide con
la valoracidn legal fijada en la ley.

2) Sistema de libre conviccion. En este segundo sistema es todo lo contrario al
ya expuesto, ya que en éste, la conviccién del juzgador no esta ligada a un criterio
legal, teniendo asi absoluta libertad en la estimacion de las pruebas. El sistema de la
libre conviccion "no solo concede al juez la facultad de apreciarla sin traba legal de
ninguna especie, sino que esta potestad se extiende, igualmente, a la libertad de
seleccion de las maximas de ka experiencia que sirven para su valoracion."(51)

3) Sistema mixto. Este sistema es una sintesis de los dos anteriores, pues
equilibra el criterio del juez y el criterio legal para la apreciacién de los resultados de
los medios de prueba. En el derecho procesal mexicano se aplica este sistema; en lo
que respecta a la prueba pericial tiene una ligera tendencia a la libre conviceion (52),
ya que de acuerdo con el articulo 254 del CPPDF y el articulo 288 del CFPP el juez
calificard todo juicio pericial seguin las circunstancias.

A su vez, en el articulo citado de la ley local menciona que esa valoracion
también queda a disposicién de! Ministerio Pdblico; "... ciertamente, desde la
averiguacion previa podriamos considerar que el Ministerio Publico realiza una serie
de apreciaciones acerca de los elementos de la prueba que se ventilan para tener

49, Diaz de Ledn, Marco Antonio. “Tatado Sobre las Pruebas Penales™... p.p. 116y 117,

50. De Pina Vara, Rafael, op.cit. p. 62.

51. Ibidem. op. cit. p.57.

52. CFR: Diaz de Le6n, Marco Antonio. “Tratado Sobre las Pruebas Penales”... p.p. 121 y 122,
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comprobado el cuerpo del delito y la presunta responsabilidad del inculpado... perc lo
que hace el Ministerio Publico en la averiguacién previa es una apreciacién parcial y
no concluyente de las pruebas; parcial, porque sé6lo toma encuenta las pruebas de
cargo; esto es, no aprecia las que favorecen al inculpado, no concluyenta, porque el
analisis que hace de las pruebas no es definitivo."(53) Por lo tanto, el juez en el
proceso penal es el que tiene la facultad para valorar integralmente las pruebas y
establecer finalmente su apreciacién y analisis en la sentencia.

El juez al tener esta facuitad puede valorar la prueba pericial de acuerdo a su
tendencia doctrinaria. Al respecto, Amat considera importante la influencia que tiene
los dos aspectos de la naturaleza juridica de la prueba pericial, porque es uno de los
caminos que parte el juez para apreciar la prueba pericial, asi como e! sentido que le
otorgue cada sistema procesal.(54) Es indudable ei hecho que el juez goza de
libertad para valorar el dictamen pericial, pero esa valoracién, debe ser objetiva,
porque de otra manera podria caer en una arbitrariedad.

53 En la Jurisprudencia.

La valoracion de la prueba es un tema importante ya que su desarrolio auxilia
en la apreciacion, y asl establecer la eficacia de la prueba de acuerdo a los
conceptos de la doctrina. Sin embargo, cuando el juez tiene duda acerca de la
interpretacion legal que tiene que realizar acerca de la norma juridica, la
jurisprudencia es el medio por el cual puede basar su criterio para resolver esa duda.

La jurisprudencia posee dos acepciones. "En una de ellas equivale a ciencia
del derecho o teoria del orden juridico positive, En la otra, sirve para designar el
conjunto de principios y doctrinas contenidas en las decisiones de ios tribunales.”
{55). El segundo concepto es su acepcién mas comin, pues en éste radica la
interpretacién y aplicacién del derecho por los érganos jurisdiccionales. En México
existen varios tribunales cuyas decisiones constituyen jurisprudencia, pero el érgano
de mayor jerarquia dentro del Poder Judicial Federal autorizado para crear
jurisprudencia es la Suprema Corte de Justicia de la Nacidn. La jurisprudencia es
una fuente formal del derecho supletoria a la ley, que reviste de obligatoriedad de
acuerdo al orden jerdrquico descendiente de Jos érganos jurisdiccionales.

53. Ibidern, p. 120.
54, Citado por De Pina Vara, Rafael. op.cit. p.150.

55. Garcla Maynez, Eduardo. “Introduccidn al Estudi del Derechg”. 414a. ed.Ed. Porrda 5. A. Mexico,

D.F. 1990. p. 68.
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Como ya se ha mencionado anteriormente las discrepancias existentes acerca de su
naturaleza juridica han sido de gran influencia en la valoracién de la prueba periciai,
asi mismo estos criterios han influenciado en la jurisprudencia. De esta manera hay
que sedalar las jurisprudencias que expresan lo siguiente:

*Los dictamenes periciales son meras opiniones de técnicos en alguna
especialidad, orientadores del arbitrio judicial, que de ninguna manera constituyen
imperativos para el 6rgano jurisdiccional.”

‘Dentro del amplio arbitrio que la ley y la jurisprudencia reconoccen a la
autoridad judicial para justipreciar los dictdmenes periciales, el juzgador puede
negartles eficacia probatoria o concederles hasta el valor de prueba plena, eligiendo
entre los emitidos en forma legal, o aceptando ¢ desechando el tnico o varios que
se hubieran rendido, segun la idoneidad juridica que, fundada y razonadamente,
determine respecto de unos y otros.” (56)

De acuerdo a las jurisprudencias citadas el valor de la psueba pericial depende
del grado de reconocimiento otorgado por el juez, por lo tanto el dictamen pericial
puede ser demeritado por éste. Aparentemente podria establecerse una contradiccion
legal con el criterio jurisprudencial, pues en el primero el peritaje se encuentra
enumarado entre los medios de prueba, en cambio en el segundo sélo la considera
como un simple auxiliar del juzgador. Sin embargo, esto no es asi, 1a prueba pericial
es un medio de prueba judicial, pero lo que concierne a su valoracién existen
diversas lagunas de ley, pues la misma ley permite una ampha facultad al juez en su
valoracion, y es aqui donde los criterios jurisprudenciales ayudan en la interpretacién
de la ley y orientar el pensamiento del juez.

La evolucién de la ley consiste principaimente en las factores ideologicos que
se hayan formulado en determinado momento por considerarlos aptos para
establecer un especifico orden juridico, por lo tanto los criterics van cambiando de
acuerdo al mismo desarrollo social. Asi mismo los criterios juridicos van
evolucionando para la positiva formacién del orden juridico, asi como una mejor
aplicacién normativa. Al respecto ta jurisprudencia ha revalorado al peritaje
considerando lo siguiente:

"PERITOS, VALORACION DE LOS DICTAMENES DE LOS. A propdsito de la
tesis de jurisprudencia que aparece en la segunda parte del apéndice del semanario
judicial de la federacién de 1917 a 1965, bajé el nimero 217, relativa a [a naturaleza

56. Jurisprudencias citadas por Paillas, Enrique. op. cit, p.124,
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de la prueba pericial, debe decirse gque no es suficiente la invocaciéon de tal
jurisprudencia para desestimar las dictAmenes periciales, sino que tal desestimacion
debe estar basada en razones bastantes que vengan a desvirtuarlos, lo que no
sucede en un caso en el que la responsable solo se concreta a decir, segin reza
esa jurisprudencia, que los dictdmenes periciales son mera opiniones de técnicos en
alguna espscialidad, orientadores del arbitrio judicial, que de ninguna manera
constituye imperativos para el drgano jurisdiccional; toda vez que los referidos
dictdmenes, aunque en efecto no obligan a los juzgadores, si llegan a determinadas
conclusiones, segun los razonamientos que lo fundan aunque los juzgadores no
estén obligados a tomarlos encuenta, deben darse y explicarse las razones por las
que en su concepto no las toma en su consideracién y al no existir dichas razones,
el arbitrio judicial es violatorio de garantias individuales." Séptima Epoca segunda
parte: A.D. 5387/70 Aivarado Pérez Morales Santos Pérez Maldonado y Fortunato
Ramirez. Mayoria 3 votos. Tesis refacionada con jurisprudencia 187/85. Semanario
Judicial de la Federacién, Primera Sala, 7a. época, Vol 34., Poder Judicial de la
Federacién Junio de 1993, p.32.

En base a lo anterior, el juez tiene la obligacién de explicar la razén por la cual
no le otorga eficacia probatoria, en caso contraric estara violando garantias
individuales. Aunque la opinién pericial no sea impuesta al juez, es ilégico que éste
no lo tome encuenta y la integre con las demds pruebas expuestas en el
procedimiento, sobretodo en materia penal, ya que la prueba pericial es
indispensable para desentranar el caso a tratar.

"PRUEBA PERICIAL, IMPROCEDENCIA DE LA NEGATIVA A RECIBIRLA. Se
produzca acerca del valor probatorio del resultado de una prueba pericial, cuando
se afirma que “seria una simple opinién cientifica o técnica que no constituye
prueba aiguna", pues conforme a lo dispuesto por los articulos 220 y 228 del codigo
federal de procedimientos penales siempre que para el examen de personas,
hechos u objetos, se requieren conocimientos especiales, aun la de los peritos
cientificos, segun las circunstancias del case, lo que en otra palabras quiere decir
que para que el juzgador aprecie el valor juridico y de conviccion que le produzca
una prueba de esta naturaleza, deben recibirla en autos, quedando a su arbitrio
ponderar su valor demostrative previo el razonamiento logico-juridico necesario."
Séptima Epoca, segunda parte, A.D. 3306/76 Salvador Selem Alam. Unimidad de 4
votos. Tesis relacionada con jurisprudencia 188/85. Semanario Judicial de la
Federacién, Primera Sala, 7a. época, Vol. 36, Poder Judicial de la Federacién, Junio
de 1993, p. 34.

El criterio de 1a jurisprudencia anteriormente sefialada expone que la prueba
pericial tiene que ser recibida en autos, quedando al arbitrio del juez su valor
demastrativo, reiterando la facultad del juez sobre su libre conviceién acerca de la
prueba pericial; asi mismo se establece que dicho valor demostrativo tiene que ser
sometido a un razonamiento légico-juridico que aunado a la jurisprudencia que la




20

antecedid, el juez no puede desechar una prueba pericial sin justificar la razén que lo
llevo a tal resolucion.

Ambas jurisprudencias responden a la importancia que ha desarroliado fa
prueba pericial, pues mantiene un alto grado de objetividad, ya que cada vez es
menos susceptible de error por el rapido desatrollo cientifico que se ha obterido en
fos dltimos afios. De esta manera es razonable pensar que el valor de la prueba
pericial radica en el razonamiento légico, lo cual proveca fa integracion de las
pruebas sin menos c¢abo de la libre conviccion del juez, configurando asi la capacidad
demostrativa que guarda la prueba pericial siendo lo suficientemente apta para la
comprobacion de los hechos.

Todo lo anterior ha sido expuesto porque la genética forense al ser una prueba
pericial centra su aplicacién legal en su valoracion, como lo es con cualquier otro tipo
de pericial. Como se ha podido apreciar la valoracion se conduce a la libre conviccidn
del juez, sélo lograndese esta con el conocimiente de la efectividad que posea la
técnica utilizada para identificar individuos. De ahi que en paises como E.U.
Inglaterra, Espafia o Francia debatan sobre Ia efectividad de las pruebas periciales,
asi como la estandarizacion de pruebas, y su regulacién legal, porque existe gran
disparidad de opiniones sobre la conviccién que puede provocar cada una de éstas.
Pese a todo, la prueba pericial se ha integrando al Derecho con el fin de anular la
falacidad con la que se podria interpretar el hecho delictivo siendo basica en la
identificacion judicial.

Por lo tanto e conocimiento de como es aplicada la genética en el ambilo
forense, es de gran utilidad porque asi es posible saber su eficacia y sus limitaciones.
En base a esto en el capitulo siguiente se expondrd conceptos basicos,
trascendiendo al uso de técnicas, usos y aplicacién de la genética.
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CONCEPTOS BASICOS DE GENETICA

1. EL NACIMIENTO DE LA GENETICA MOLECULAR.

Desde tiempos ancestrales diversos pueblos han tenido curiosidad en saber el
por qué los hijos son semejantes a sus progenitores, es decir conoger la leyes de la
herencia. Asi mismo de forma empirica y bajo creencias supersticiosas lograren cienta
manipulacién genética mediante injertos de plantas y cruzas animales, como son las
variedades de arroz que desarrollaron los antiguos chinos, la hibridizacién y
seleccién de razas caninas, como también en las leyes hebreas gue eximian a ciertos
nifos a la circuncisién por sangrar profusamente, reconociendo la relacion hereditaria
de la hemofilia con el sexo.

No fue hasta que Gregorio Mendel, {conocido como el padre de !a geneética
clasica}, descubrié la forma en que los caracteres hereditarios son transmitidos de
padres a hijos. "Experimentando durante ocho afos con hibridacién de plantas
escogio 22 variedades de chicharos... ideando asi un modelo para explicar la
herencia de caracteres individuales que rasultd ser correcto...”(1) Mende! no fue el
primero en realizar experimentos con hibridacién, pero si fue uno de los primeros en
considerar sus resultados en relacion a la herencia de caracteres individuales, es
decir investigd como se transmitian cada una de las caracteristicas de un individuo a
otro, elaborando asf un preciso patrén matematico para establecer la transmisién de
estos caracteres.. Sin embargo, Mendel no tenia idea del mecanismo biolégico que
intervenia en las cruzas, por tal motivo la investigacion de descubrir que factores que
intervienen en la herencia continuaron.

Fue hasta 1905 que el inglés Willian Baterson dio sl nombre de genética a
esta nueva ciencia, que significa "engendrar”. A principios del siglo XX ef danés W.L.
Johansen empezé a utilizar la palabra gene, derivandola de las dltimas sflabas
del termino “pangenia”, establecido por Darwin. Sin embargo el concepto de gen
habia estado implicito en la conceptualizacién de Mendel de un elemento o factor
fisico {anlage) como base para el desarrollo de una caracteristica. (2)

Posteriormente la genética se ve revestida de las ciencias fisicas, es decir que
cientificos con formacién y motivacion muy diferente a la de los genetistas cldsicos se

1. Winchester, A.M. “Herengia: Una Introduccion a la Gendtica”. £d. CECSA. México, D.F.1985. p. 30.
2. Gardner, Efdon J. "Principles of Genetics". 8a.ed. Ed. John Wiley & Sons. New York. 1991. p.18.
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interesaron en la naturaleza del gen, y poco a poco se va desechando la idea de que
el fenémeno de la vida no podia explicarse en términos fisicos o quimicos, dando asi
una nueva era para fa investigacién genética.

Al estudiarse las bases fisicas de la informacién genética, "en 1935, Max
Delbrick, indicé que el tamafio de los genes era comparable al tamaho de las
mayores moléculas y que su estabilidad podia mantenerse por largo plazo, pero sélo
cuando ocurriesen cambios discontinuos y bruscos que alteraran la energia del
atomo podria darse una mutacion provocando cambios evidentes en el organismo.(3}

"En 1943, Salvador Luria y Max Delbriick publicaron un articulo titulado
“Mutaciones bacterianas de sensibilidad a resistencia virica", que planteaba una
astrategia experimental y un tratamiento de datos que permitia deducir conclusiones,
y sefialo el nacimiento de la genética bacteriana como ciencia. Aunque previamente
habia aparecido numerosos estudios sobre mutaciones, el articulo de Luria y
Delbriick permitia establecer por primera vez una légica cientifica."(4)

La entrada de otras areas de estudio en la genética y campos afines en los
afos cuarenta produjo una revolucidn en la biologia, dejando como legado la
biclogia molecular. Como parte de esta revolucion, se desarrolld la genética
molecular a partir de la genética clasica. Posteriormente en 1952 A, Hersshey y M.
Chase identificaron una macromolécuta de los organismos procariétidos. Dicha
macromolécula resultd ser el dcido desoxirribonucléico (ADN) como la portadora de
fa informacidn genética. (5]

Sin duda alguna la historia del desarrollo de la ciencia es un campo complejo y
fascinante, por lo tanto los descubrimientos realizados en este siglo se han vuello
demasiado numerosos para mencionar cada uno de ellos, as{ que durante el
desarrollo de este capitulo se hard mencién sdlo de aquellos estrictamente
necesarios para hacer inteligible la materia de genética forense.

3. Stent Guther, Siegmund. " Genética Molecular”. 2a. ed. Ed. Omega S. A. Barcelona, Espana. 1981, p.
p. 20y 21.
4. Pellon, José R. "La Ingenieria Genética y sus Aplicaciones”. Ed, Acribio. Zaragoza, Espafa. 1986.

p.21.
5. Gardner, Eidon J.op. cit. p.17.




23

2. ESTRUCTURA DEL ADN.

2.1 REGLA DE LA EQUIVALENCIA.

El investigador Chargaff en 1950 publicd que las bases nucieotidicas que
componen el DNA [adenina (A), guanina (G}, citocina {C) y timina (T)], se unen en
proporciones iguales. Es decir, que en cualquier DNA, el nimero de las A es el mismo
numero de las T; en forma semejante, el de las G es igual nimero de las C.(6)

Antes de este descubrimiento imperaba el criterio de la teoria tetranucieotidica
de la estructura del DNA, es decir que [A] = [G] = [C] = [T]. Asi el ADN se encontraba
como un polimero monétono como una simple repeticion de cuatro bases en el mismo
orden. Con la investigacién de Chargaff el ADN lleva la informacion genética en forma
de secuencias especificas de bases nucledtidas.(7) Ademés los datos de Chargaff
aunado con los datos de rayos de difraccién de Wilkins y Franklin permitié que
Watson y Crick interpretaran la estructura del ADN.

2.2 La estructura de Watson y Crick.

Una vez establecido que el ADN es el portador del material genético, el estudio
de su estructura resulté ser esencialmente importante para comprender el
funcionamiento de dicha macromolécula. Desde aque! entonces se sabia que el
material genético era replicado y pasaba de generacién en generacion llegando a
presentar mutaciones. Asi mismo, se sabia que el material genético debia contener la
informacién requerida para generar un organismo complejo a parir de una sola
célula. El conocimiento de la estructura del ADN sugeria su mecanismo de replicacidn
y la forma de almacenamiento de la informacion genética y sus variaciones.

El descubrimiento de la estructura del ADN se dio gracias a la aplicacion de la
cristalografia de rayos X, ya que sin la aplicacién de ésta técnica no hubiera sido
posible establecer verazmente su estructura. “...Watson y Crick habfan ya considerado
una variedad de estructuras posibles, pero debido a la mala calidad de sus fotografias
a pariir de las cuales habian estado trabajando, habian sido incapaces de llegar a
conclusiones definitivas. Pero la fotografia de Franklin les dijo lo que precisaban para
su conocimiento, y en pocas semanas habian establecido la estructura del ADN. En

6. Jenkins, Jonh B. "Genética”. 2a. ed. Ed. Revenlé. Barcelona, Esparia, 1982, p. 260.
7. Stent Gunther, Siegrund. op. ¢it. p.22,
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abril de 1953, Watson y Crick publicaron sus conclusiones acerca de la estructura del
ADN..." (8)

El modelo del ADN que construyeron Watson y Crick consiste en una doble
hélice (ver figura 2.1), ta cual esta formada de dos cadenas de polinucledtidos (la
unidad que se forma por una base y una azicar-fosfato adherido es llamado
nucleédtido); dichas cadenas se mantienen unidas por enlaces de hidrégeno entre las
bases. El apareamiento de las bases ocurre entre T y A por dos puenles de
hidrégeno, en cambio C y G tienen tres puentes de hidrégeno, explicando la regla de
la equivalencia propuesta por Chargaff. El modelo requeria que las dos cadenas
polinucledtidas corrieran en direcciones opuestas (antiparalelas), siendo
complementaria la una de la otra. (9} La variedad de genes existente es posible
debide a la gran longitud de las moléculas de ADN. El ser humano posee
aproximadamente 3.000 millones de bases en su genoma (haploide}, que a su vez,
se encuentran irregularmente distribuidos en 23 pares de cromosomas presentes en
todos los nucleos celulares.

El modelo de Watson-Crik para la estructura del ADN ha resistido diversas
pruebas a través del tiempo, sélo teniendo pequefias alteraciones. Para la biclogia
dicho modelo ha sido de gran importancia, ya que sugiere el mecanismo por el cual
los genes replican, mutan y guardan informacién,

2.5 El codigo genético.

El material genético funciona en virtud de su capacidad de especificar
proteinas, pues éste tiene la informacidn necesaria para su produccién, pues cada
gen es la produccién de una proteina especifica. "La relacion de una secuencia de
ADN vy la secuencia que le corresponde a una proteina es llamado cédigo genético”.
(10) Esta funcion es vital porque las proteinas se encargan de buen funcionamiento
de las reacciones bioquimicas de los seres vivos y asi lograr su funcién biclégica
optima,

Las funciones de las proteinas codificadas por los genes sustenta el
funcionamiento metabdlico de la célula, y por lo tanto, la realizacién de las funciones
vitales de cualquier organismo vivo. Por tal razén, muchas anomalias son producto de

8. Ibidem. p. 43.
9. CFR: Gardner, Eldon J. op. cit. p. 91, 93 y 94.
10. Ibidem. p. 81.
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mutaciones que son alteraciones que cambian la informacién genética. Ei cambio
de la secuencia de los nucledtidos del ADN se refteja en la proteina que codifica el
gen, el cambio de una secuencia de nucledtidos hace que el gen sea diferente
afectando la secuencia de los aminodcidos y por lo tanto, la funcién de la proteina.

o 4 Azicar—
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Figura 2.1 Estructura de la molécula del ADN mostrando su
composicién quimica.
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3. MARCADORES GENETICOS.

3.1 Definicién,

Ei gen es "una unidad completa de informacidn genética"(11), es decir que es
un segmento de ADN que codifica proteinas, siendo su expresion la base de la
dinamica celular. A su vez los genes forman cromosomas, los cuales llevan las
caracteristicas hereditarias de cada individuo. Los marcadores genéticos son pare de
sistemas para localizar genes en el cromosoma, lo cual ayuda a configurar mapas
cromosdmicos, donde se muestra el sitio (loci) o los sitios {locus) en que se
encuentran los genes, Con este tipo de andlisis es posible localizar genes mutados,
establecer el funcionamiento de cada gen, seguir su secuencia hereditaria, o bien,
analizar secuencias reguladoras que intervienen en la expresion de los genes.

Asl pues, los marcadores genéticos son "secuencias de ADN cromosomal, que
permite localizar genes y configurar mapas cromosémicos”.(12) El funcienamiento de
los marcadores con respecto a la herencia y establecimiento de lazos de parentesco
se basa en el proceso por el que se heredan los genes.

Es durante la meiosis donde ocurre un suceso de vital importancia, el
entrecruzamiento, que “es el proceso por el cual los cromosomas intercambian genes,
es decir, los cromosomas se recombinan permutandose segmentos de igual longitud.
Por esta razdn, la probabilidad de que 2 hijos de los mismos padres reciban la misma
combinacion de cromosomas llega a la proporcion astrondémica de 1 en 70.5 millones,
excepiuando gemelos idénticos"(13) En consecuencia, la reproduccidn sexual hace
posible un alto grado de diversalidad. Por esta causa, no hay dos descendientes
exactamente iguales, pero solo los gemelos idénticos comparten la misma
informacién genética, por la division del cigoto durante la gestacion.

La frecuencia del entrecruzamiento de los genes se incrementa con la
distancia que los separa en el cromosoma, si los genes se encuentran en una
extremo del cromosoma, existen mas probabilidades de entrecruzamiento. Asi para
precisar la distancia que media entre un gen y un marcador, "...se correlaciona el
patrén de herencia de sus alefos... Por ejemplo, si en una familia sus individuos son
afectados por una enfermedad hereditaria y casi siempre heredan la misma versién
del marcador, el gen mutante y el marcador se encontrardn en el mismo cromosoma,

11. Winchester, A.M, op. cit. p. 89

12. White R. y Lalouel J. M. "Chromosgme Mapping with DNA Markers®. Scientifican American, 1988, Feb.
285 (2): 40.

13. Winchester, A, M. op. cit. p.58
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y muy proximos. Se dice entonces que el marcador y el gen patégeno estan
ligados."(14)

Asi los marcadores son una herramienta muy importante en los analisis
genéticos, pues con ellos se pueden establecer mapas para localizar genes y asi
identificar secuencias genéticas, ademas pueden constituir huellas genéticas
individuales muy importantes en los analisis forenses, como también se pueden
realizar andlisis de pedigree y establecer relaciones de parentesco.

3.2 Descubrimiento,

Cuando se descubrié el entrecruzamiento se vio como la ltave para mapear
cromosomas, basdndose en cruzas de organismos con un nimero considerable de
caracteristicas variables heredadas y observando con que frecuencia apareceran
los rasgos en una generacion a otra, Posteriormente gracias al descubrimiento de las
enzimas de restriccion o restrictasa, “aislada por primera vez en 1970, y usadas para
cortar el ADN especificos dependiendo de una determinada secuencia de bases"(15});
y de los polimorfismos, que son pequefios tramos de ADN variable y que se
encuentran cerca del gen (16} es posible realizar mapeos y andlisis genémico con
mayor certidumbre y asi contribuir al conocimiento del funcionamiento y estructura de
los genes.

Al principio sélo se conocian 25 o 30 sistemas de marcadores que Unicamente
cubrian pequenas secciones de unos pocos cromosomas. Por falta de marcadores, a
mayor parte del genoma humano permanecia inaccesible. "Con la llegada de las
técnicas de recombinacién in vitro, a mediados de la década de 1970, la cartografia
basada en los estudios de ligamento se trasformé... Los origenes pueden situarse en
abril de 1978, en un seminario de genética donde David Botstein, del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts, Ronald W. Davis, de la Universidad de Stanford, y
Marc H. Skolnick, de Utah, lanzaron la idea de que la propia secuencia de ADN pedia
ser fuente de numerosos marcadores facilmente detectables... Botstein Write, Skolnick
y Davis publicaron en 1980 su trabajo experimental. Mientras tanto, otros muchos
investigadores encontraban marcadores en ADN humano y especulaban sobre su
utilidad."(17)

14. White R, y Lalouel J M, op. cit. p. 41.

15, Pellén, José R, op. cit, p. 21,

16. CFR: Write R. y Laiouel J. M.op. cit. p. p. 42 y 43.
17. Ibidem. p. 43
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A partir de entonces existe una larga ccleccién de marcadores genéticos. El
poder de andlisis de los marcadores radica en e alto nivel de polimorfisme que
contienen las pares de bases que forman el ADN. La deteccion de estas variantes
podria constituir una fuente ilimitada de marcadores, repartidos por todo el genoma
humano, asi que entre mas marcadores se conozcan se tendran estudios mas
especificos del genoma de cualquier perscna, ya que cada persona presenta
variaciones en sus secusncias neucledtidas.

3.3 Tipos de marcadores.

3.3.2 Marcadores RFLP’s.

Los marcadores funciona en razén de que existen ciertas herramientas
moleculares llamadas enzimas de restriccion o restrictasas que cortan secuencias
especificas de ADN. Las variaciones de las bases de dichas secuencias se le conoce
como polimorfismo. Los polimorfismos puede consistir en que la secuencia cambie
alguna base y por lo tanto, la restrictasa no reconoce la secuencia y no puede hacer
su corte en ¢l sitio especifico, llamado sitio de restriccion, alterande asi la lengitud de
los fragmentos de ADN; o en otro caso una secuencia de ADN se repite varias veces,
entonces la restrictasa cortara en los focus de tales repeticiones.

En el caso de los RFLPs pentenecen al primer polimorfismo mencionado, pues
dicha variacién origina un polimorfismo del tamafio de los fragmentos de restriccion
(restriction fragment legth polimorhism). Los tamanos de estos segmentos son
analizados por la técnica de Southern. El resultado de esta técnica identifica la
longitud de fos fragmentos, separandolos por su peso mofecular {ver figura 2.2}. El
analisis de los fragmentos sera de acuerdo a los objetivos trazados en ese momento:
en el caso de que el fin sea forense sera establecer la relacion del inculpado con las
muestras bicldgicas encontradas para corroborar el delito que se le imputa.

El proceso por el cual se realizan los analisis de sistema de marcadores RLFPs
es explicado por los investigadores White R. y Lalouel J. M. "A partir de una muestra
de sangre, en ADN es digerido con restrictasas, los fragmentos se separan mediante
electroforesis: un campo eléctrico los distribuye por un gel. Con la técnica de
Southern se identifican los fragmentos que interesen. En una muestra de ADN
"desnaturalizado”, esto es, calentado o expuesto a un pH alto para separar sus
cadenas, un fragmento de ADN de cadena sencilla puede actuar como sonda que
busque y se una a su secuencia complementaria.

“En la técnica de Southern, una vez separados los fragmentos de ADN por
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electroforesis, se desnaturalizan y transfieren del gel a una membrana, donde se
ponen en contacto con una sonda de ADN marcada por un isétopo radioactivo. ‘Las

LUGAR DE CORTE DE LA RESTRICTASA

CROMOSOMA A Y A

(Tea AR oooATeeA ) )

SONDA
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Fig. 2.2. Marcadores RFLP's. Se detectan como RFLP los sitios en los cuales se difieren en
secuencia de restriccion en cromosomas homologos. El ADN se digiere y es cortado en la secuencia
TCGA. Los RFLP's funcionan en razén que una diferencia de la secuencia determina la presencia de un
sitio de restriccion en un cromosoma y ausencia en e! homdlogo. Los fragmentos que resulten de cada

cromosoma diferird en iongitud estableciendo el resultado del patrén de bandas. (Tomado de Write y
Lalouel, 1990},
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sondas pueden ser de dos tipos monolocus y multilocus. Las sondas monolocus se
acoplan a unidades de repeticién de ciertos minisdtelites de un sitio especifico (focus)
y de un determinado cromosoma. En cada estudio aparecen logicamente dos bandas
por individuo hipervariable de uno a otro... Las sondas multilocus se acoplan a
minisatelites que estédn en varios locus de diferentes cromosomas. En cada estudio
aparecen entre 10 y 20 bandas por persona.'(18) La sonda sélo se hibrida, se une al
fragmento o fragmentos que complementan su secuencias de bases. E! marcaje
radiactivo permite detectar la posicién de los fragmentos y, por lo tanto sus tamanos.
Posteriormente por exposicién a una pelicula de rayos X se revelan los fragmentos
radiactivos” (ver figura 2.3.). (19)

Si se realiza el experimento con ADN de varios individuos distintos, y las
bandas radiactivas aparecen en lugares diferentes, dichc ADN tiene variabilidad de
contes tipica de un caso de polimorfismo de ADN. Los RFLPs que dicha sonda detecta
constituyen marcadores genéticos brindan un punto de referencia en el genoma, un
breve segmento de ADN polimdrfico cuya pauta de herencia puede seguirse
facilmente.

3.3.2 Marcadores VNTR's.

Una peculiaridad del ADN eucariote es que tiende a repetir en un mismo foci
secuencias cortas de nucledtidos que no codifican proteina alguna. Se ignora el
origen y el significado de estas repeticiones, pero las técnicas de cartografia
cromosdmica basadas en el ligamiento también pueden servirse de ellas, pues el
namero de veces que se repite un minisatelite determinado varia de unas cuantas
copias a centenares de ellas, permitiendo asi diferenciar el material hereditario de
distintos individuos. A este tipe de marcadores de ADN que se denominan VNTRs
(Variable Number of Tamdem Repeat, Niumero Variable de Repeticiones en Tandem),
que a diferencia de los RFLPs son secuencias cortas de nucleétidos que se repiten
varias veces. En consecuencia, se modifica también ia longitud de Jos fragmentos de
restriccién que se generan al cortar en un sitio cercano a estas repeticiones en
tandem.{20)

18. Gisbert Calabuig, Juan Antonio. “Medicina Legal v Toxicologia”. 4a. ed. Ed. Cientificas y Técnicas
S.A. Barceiona, Espafia. 1992. p.1051

19. Write R. y Lalouel J. M. op. cit. p.p. 44 y 45,

20. CFR: Write R. y Lalouel J. M. op. cit. p. 46.
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Cabe mencionar que para poder considerar éste tipc polimorfismo como
VNTR, debe estar compuesto por cierta cantidad de kilobases o pares de bases, en
el caso que la cantidad sea muy pequena se ordenan como pequehas repeticiones
en tandem (Short Tandem Repeats, STRs).(21)

Existe un gran grupo de marcadores del tipo VNTR usados para mapear genes
causantes de enfermedades humanas, por medio de la localizacién de una regién
especifica en los cromosomas de familias heterocigotas, también se ha demostrado
que las pruebas de DNA basadas en estas repeticiones en tandem, ha revelado que
puede constituir huellas genéticas Unicas e individuales, siendo usadas en forense
por su gran poder de exclusién, asi como en otras importantes aplicaciones de
investigacién cientifica. Los andlisis basados en sistemas de marcadores en
repeticiones en tandem son homologos a los realizados por RFLPs, sin embargo el
uso de kits pueden variar de acuerdo al laboratorio, por tal razén, el uso de dichos kits
basados en ambos tipos de marcadores se explicaran mas adelante.

4. TECNICAS

Actualmente se dispone comercialmente de equipos completos {kits) para la
realizacion de analisis de ADN para identificacion forense a partir de evidencia
biclégica, inclusive de muestras extremadamente pequefas como pueden ser
cabeflos, células de piel, pequefios rastros de sangre, muestras de saliva, etc. Lo
anterior ha sido posible gracias a la invencion de la reaccién en cadena de la
polimerasa {en inglés polimerase chain reaction, cuyas siglas son PCR), la cual
permite aumentar mites de veces la cantidad de ADN que se pretende analizar, por lo
que es posible partir de muestras que consisten en una sola céiula. A continuacion se
exponen los equipos disponibles de analisis partiendo inicialmente de la explicacion
de la técnica de PCR ya que es utilizada en dichos equipos.

4.1 Técnica PCR.

La reacciéon en cadena de la polimerasa (en inglés polimerise of chain
reaction, PCR) fue inventada por Mullis en 1985, investigador de la compafia
Cetus, California. Dicha técnica se aplica a cadenas individuales de ADN para ser

21. Jeffreys, Alec J. “Hypervariable ‘Minisatellite’ Regions in Human DNA". Nature Vol. 314, 1985. p.67
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duplicadas en cada ciclo que integra la reaccion, lograndose la produccidn
exponencial de millones de copias del gen o segmento del ADN sometido al proceso.

Para llevar acabo una reaccién de PCR es indispensable el ADN que va a ser
analizado, posteriormente es esencial conocer la secuencia de nucleétidos que
flanquean la regién que se pretende amplificar, dado que estas zonas son el moide
para sintetizar quimicamente moléculas pequenas de ADN (20 a 30 nucledtidos} que
se denominan oligonucledtidos (en inglés *primers®). Dichos oligonucleétidos deben
poseer caracteristicas especiales fas cuales les da su secuencia, ya que no deben ser
complementarios entre si (intermolecularmente), ni debe haber complementariedad
en una misma molécula (intramolecularmente). Por Uitimo también es sustancial la
presencia de una ADN polimerasa termoresistente, generalmente es la Tac ADNpol
(DNA polimerasa de Thermus aquaticus), asi como cuatro nucieétidos trifosfatados y
la solucion amortiguadora adecuada.

La reaccién se lleva a cabo en tres fases: desnaturalizacion, alineamiento y
polimerizacion o extensién, estas tres fases constituyen un ciclo. En fase de
desnaturalizacion se separan las cadenas de ADN molda. Durante el alineamiento
los oligoucleétidos se unen a su secuencia complementaria en el ADN
desnaturalizado. Finalmente, en la polimerizacién el ADN polimerasa extiende su
longitud de los oligonucledtidos apareados al ADN original, al ir polimerizande los
desoxinucledtidos libres, resultando en nuevas cadenas complementarias a las dos
cadenas complementarias a las dos cadenas sencillas presentes al inicio de la
reaccion, (ver figura 2.4). El ciclo siguiente se inicia en el mismo tubo, con los mismos
componentes de la mezcla de la reaccién, pero contiene ahora el doble de cadenas
sencillas del DNA original que el anterior vy finatiza convirtiendo estas cadenas en
dobles. Una reaccién normal de PCR la componen al rededor de 30 ciclos, en los que
se duplica el nimero de moléculas cada ciclo de modo que, tomado en cuenta
que se parte de una sola molécula, al términc de 30 ciclos se tendrian 1 Q73 millones
de molécuias. (22)

At generar un gran nimero de copias de una secuencia especifica de ADN, la
técnica de PCR es un método para poder detectar polimorfismos de ADN, pues agiliza
el tiempo para realizar los andlisis de marcadores. Asi mismo es esencial en los
anilisis donde la muestra es muy pequefa, asi como en muestras de ADN
degradado, pues por medio de la amplificacién es posible identificar la muestra
bicldgica por medio del examen de su impresién genética.

22. CFR: “PCR, A Practical Approach®. Edited by M. J. McPherson. et al, Oxford University Press. Oxford.
1992. p. p.1-9.
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4.2 Equipos de impresién de ADN (DNA typing kits).

Los equipos de impresion de ADN poseen la peculariedad de, una vez
ampliticados los locus de interés forense por PCR, visualizarse directamente por
medio de técnicas usando “dot-blot reverse”, mejor conocidas como tiras genotipicas.
La visualizacidn se lleva a cabo por medio de detectores coloridos que revelan las
sondas que se han hibridizados identificando los focus amplificados. A continuacion
se hace una breve descripcion de los equipos comercialmente disponibles ¥ que han
sido usados en casos forenses.

4.2.1 Amplitype HLA-DQq.

Ei Equipo AmpliType HLADQa para amplificacién de impresién forense
(Forensic DNA Amplification and Typing Kit}) esta disefado para identificacién
humana utilizando los sistemas estandares de PCR. “Este Equipo analiza el gen del
antigeno de leucocito humano clase Il (HLA-Da), el cual es altamente variable y se
localiza en el cromosoma 6 y se ha comprobado la validez de estos andlisis en casos
forenses. El Equipo contiene tiras genotipicas en las que se encuentran inmovilizados
en membrana de nylon 6 sondas de los 6 alelos del HLA-DQa (1.1, 1.2, 1.3, 2, 3 y 4),
las cuales pueden determinar 21 posibles genotipos (figura 3.1). El poder de
discriminacion de este sistema en algunas poblaciones se ha reportado alrededor de!
93%."(23)

Ei Amplitfype HLA-DQo se ha implementado en muchos laboratorios de
criminalistica en todo el mundo y se ha utilizado en miles de casos criminales. Este
Equipo es utilizado por el laboratorio de Genética Forense de la PGR, asi como los
dos siguientes.

4.2.2 Amplitype Polymarker.

Este es un Equipo completo de amplificacién de PCR y sistema de impresion
desarrollado para identificacién humana. Se basa en el mismo principio del Amplitype

HLA-DQo antes descrito y esta validada para el uso de casos forenses.

23. Biotechnology Catalog {1992-1993). Perkin Elmer. New Jersey, USA. p. 26.
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“El Equipo del Amplitype PolyMarker amplifica 5 secuencias genéticas variables

ademas del gen HLA-DQe« en una misma reaccion de PCR. La adicién de cinco
marcadores gensticos adicionales provee de méaximo poder de discriminacién sin
incrementar el uso del ADN extraido de la muestra biolégica. Este equipo contiene
tiras genotipicas que distingue cada focus. Los cinco loci amplificados son el receptor
del lipoproteina de baja intensidad (LDLR, "Low Density Lipoproteina}, la glicoforina
A (GYPA, "Glicophorin A"), hemoglobina G Gamma (HBGG), D7S8, el compenente
grupo especifico (GC)." (24)

4.3 Equipos de amplificacién.

Los equipos que a continuacidn se describen se identifican directamente por
electroforesis en gel, generalmente de agarosa, en donde son corridas las reacciones
de amplificacion por PCR de los Jocus de interés forense. Estos equipos poseen
oligonucleotidos especificos para cada loci.

4.3.1 D1S80 Forensic DNA Amplification Reagent Set.

El equipo de amplificacién forense D1S80 (D1S80 Forensic DNA Amplification
Reagent Set), "es el primer equipo completo para los amplificados de longitud
polimorfica ("amplifiet fragment length de PCR listas para usarse, un DNA control de
un peso conocido del loci polimorphism”, AMP-LFP) de loci D1S80. El equipo
contiene las reacciones D1580, tubos de reaccidon para PCR y marcadar de peso
molecular tipo D1580 ("D1S80 allelic ladder®). El marcador D1S80 consiste en
unidades repetidas de 16 pb, el cual ha sido localizado en el extremo distal del
cromosoma 1p.

“Este marcador tiene un poder de discriminacion del 95 al 98% dependiendo
de la poblacion considerada; posee 29 alelos conocidos que determinan 435
genotipos. Los alelos identificados se encuentran en un rango de 350 a 1000 pb de
longitud. Los productos de PCR del D1580 son separados mediante electroforesis en
gel de agarosa o gel de poliacrilamida. Para identificar los tamafios de dichos
productos se hace una comparacion con los marcadores que posee este equipo, los
cuales posee una longitud de 14, 16, 18, 20, 22, 24, 25, 27, 29, 31, 32, 34, 36, 37 y 40

24, |bidem. p. 27
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unidades repetidas de 16 pb; si alguno de los productos queda intermedio de un par
de bandas de un marcador su longitud es considerada un intermedio de estos dos, es
decir, si una banda se queda entre los marcadores 14 y 16, la muestra sera
considerada como et alelo 15."(25) '

4.3.2 Geneprint STR Sistems.

El Geneprint STR Sistems "provee todos los materiales requeridos para
amplificar regiones STR (“Short Tamdem Repeats”, Pequenas Repeticiones en
Tandem) de DNA gendémico purificado; no contiene la DNA Taqpol. Este equipo
permite la amplificacién simultanea en un mismo tubo de reaccidn de 3 locus
polimorficos STR, los cuales no se sobrelapan en tamafio. Cada focus puede ser
comparado con su respectivo marcador de tamanio por electroforesis. (26)

Este equipo puede ser utilizado para identificacién de individuos en
laboratorios donde se lleven acabo pruebas de parentesco y ensayos forenses,
también puede ser utilizada para autentificar de lineas celulares o cualquier otra
aplicacion que requiera diferenciacion.

5. USOS DE LA GENETICA PARA IDENTIFICACION.

5.1 Andlisis en genética de poblaciones.

Un buen ejemplo de variabilidad genética de individuos de la misma especie
es el que se presenta en la especie humana, pues existe una gran gama de grupos
poblacionales que por caracteres fisicos externos {fenotipo) se puede diferenciar un
individuo perteneciente a un determinado grupo; sin embargo, por factores de
migracién, invasién o mutacién no es posible mantener "razas puras", y por lo tanto la
mezcla o hibridizacién de genotipos es muy comun. Asi que con ayuda de pruebas
genéticas se puede revelar [a relacion consanguinea de un individuo con su linaje y a
su vez, conocer los patrones hereditarios que puede tener la poblacién.

25. Ibidem. p. 29.

26. CFR: Biological Research Produgcts Catalog (1996). Promega. Madison, USA. p. 323.
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La genética de poblaciones "estudia el pool {conjunto) de genes en una
poblacién,”(27) es decir, los genetistas de poblaciones utilizan métodos matematicos
y técnicas genéticas para determinar la frecuencia de los genes y predecir la
frecuencia de la aparicién de caracteres especificos en una poblacién.

Asi mismo el uso de la genética y con ayuda de marcadores especiales para
poblaciones es posible establecer relaciones antropolégicas, el andlisis de
enfermedades hereditarias padecidas en la mayoria de individuos en ciertos grupos,
identificacién en casos de inmigracion, etc.

5.2 Deteccion de enfermedades hereditarias.

Unos de los tantos objetivos de la genética ha sido conocer como un
determinado gen funciona en un organismo y en consecuencia que tipo de anomalias
traerd cuande no funcionan adecuadamente. Todavia se desconoce la base
bioquimica de muchas enfermedades, pero es posible examinar su actividad por
medio de herramientas moleculares y asi conocer su mecanismo de accién, para que
puedan ser diagnosticadas y tratadas.

Cuando una enfermedad es transmitida por herencia es porque en algunc de
fos pares de cromosomas existe un gen o genes con defectos que va a ser transferido
de los progenitores a los descendientes. Como se ha mencionado, ef cambio de |a
secuencia de un gen provoca la incapacidad de producir una proteina o enzima
funcional, en consecuencia, la forma en que puede protegerse el organismo de estas
enfermedades es en razén a que la mayoria de las enfermedades hederitarias son
recesivas; por lo tanto es necesario que ambos cromosomas homélogos contengan el
gen causante de la enfermedad resultando afectado el sujeto portador. En otro caso,
si en un par de cromosomas uno de ellos ésta efectuado por un gen patdgeno, el otro
gen, por ser dominante, asegura la produccién de la proteina requerida.(28)

Asl, el uso de las técnicas genéticas en el campo de la medicina tienen un
futuro muy prometedor, ya que por medio de estas técnicas se ha podido producir
productos de farmacologia y producir hormonas, como la insulina. En lo concerniente
a las enfermedades hereditarias, el uso de marcadores facilita el diagndstico de
diversas enfermedades asociadas a alteraciones genéticas, asi mismo se posibilita el
diagnastico prenatal y establecer las posibilidades de que los hijos hereden dichos

27. Winchester, A. M. op.cit, p. 249
28.CFR: lbidem. p. p. 91,92 y 93.
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genes y contraigan la enfermedad. Finalmente, aunque todavia se encuentra en
etapa experimental, la terapia genética permite la posibilidad de corregir las lesiones
genéticas productoras de la enfermedad reemplazando el gen defectuoso.(29)

Gracias a los grandes avances que ha tenido la genética en el drea de la
medicina, la esperanza de vida para las personas que padecen enfermedades
hederitarias se ha incrementado; a tal grado que con el diagndstico prenatal aplicado
en familias de alto riesgo, el nimero de nacimientos se ha aumentado, pues muchas
parejas solian renunciar a tener hijos porque dudaban en el estade de! salud del nifio
y no llevaban el embarazo a su término por estimar que no era posible otorgarle una
afable calidad de vida.

En nuestro pais dichas investigaciones todavia no alcanzan el nivel de los
paises europeos, pero diversas instituciones como, el Instituto de Biomédicas, e
Departamento de Genética del Centro Médico y el Instituto “Salvador Zubiran”,
realizan investigaciones acerca de éste tipo de enfermedades de acuerdo a la
frecuencia con que se presentan en la poblacién mexicana.

5.3 Investigacién de lineas de parentesco (pedigree).

Por medio de los andlisis de pedigree es posible conocer la genealogia de una
tamilia especifica y asi establecer las posibtes patologias que padecieron los
antecesores ¢ en otro caso, realizar estudios de la manifestacién de caracteristicas
atélicas. En el caso de las patologias genéticas se puede rastrear el origen de un gen
que afecta a la familia. Un ejemplo muy singular de esto, es “el caso de la Reina
Victoria que era portadora de la enfermedad de la hemofilia. Tal patologia afecto a los
descendientes varones por ser un alelo en el cromosoma X ... No hay registro de
hemofilia en los ancestros de la Reina, por lo que podemos suponer que el defecto
aparecié en sus genes como una mutacién espontanea. Ello ocurre con la hemofilia
en uno de cada 50 000 progenitores, segin estimaciones.”(30)

También se han realizado examenes para determinar relaciones familiares,
pero con la peculiaridad que en vez de utilizar ADN nuclear, que es que comunmente
se utifiza en huellas genéticas forenses, es posible hacer uso del ADN mitocondrial
(ADNmt). Este tipo de ADN "se descubrié en 1963, en la forma de una molécula
circular de doble hélice de unos 20kb de longitud."(31)

30. Stenr Cunt. “Principios de Geneética Hymapa®. Ed. Ateneo. Barcelona, Espafa. 1963. p. 80
31. Stem Gunther, Siegmund. “Genética Molegular”. op. cit, p. 693.
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El uso del ADNmt es otro método conveniente para determinar huelfas
genéticas individuales y en la que se puede rastrear genealogias por varias
generaciones y asi conocer el origen antropoldgico de diversos grupos familiares que
pertenecen a una poblacién tipica. La informacién gendtica contenida en el ADNmt
tiene 1a peculiaridad que sélo se hereda en linea matema y se conserva por varios
afios en hueso. Dichos examenes se han asociado a estudios de migracion y de
relacién del origen de ciertas poblaciones, ya que los grupos que la integran son
sumamente complejos, como es el caso de familias de procedencia Caucdsica que se
remortan desde tiempos antiguos compartiendo territorio Europeo y Asiatico . (32)

5.4 En identificacién de individuos.

En las investigaciones de herencia y variabilidad genética se encontro que
existe una similitud genética entre progenitores y descendientes, pero a la vez no
existen dos individuos idénticos. “La probabilidad de que una sola banda de las
multiples que se observan en un individuo tomado al azar es aproximadamente de
0.2; esto se deduce que no existe probabilidad apreciable de encontrar otro individuo
sin parentesco directo con el primero y con una huella genética parecida."(33)

La huefla genética o perfil genético es especffica de un individuo, pues el uso
de fos minisatelites, permite alto grado de confiabilidad de identificacion individual o
familiar. Al respecto el Doctor Alec J. Jeffreys cientifico del Departamento del
Genetica de la Universidad de Leicester, expuso que cualquier muestra biolégica,
como sangre, semen, hueso, tejido muscular, etc; podian ser analizadas por medio de
huella genética y ser identificada al compararse con la huella genética de uno o mas
sospechosos; ya que el ADN se encuentra en todos los nucleos celulares es posible
obtener en el lugar de los hechos muestras que lo contengan, sobretodo si se medio
violencia.(34)

Por tal motivo su aplicacién en el drea forense ha sido de gran importancia,
pues por medio de ésta, se puede realizar el andlisis corraespondiente para
establecer la relacion de las muestras encontradas y de este modo saber si el
sujeto sospechoso estuvo implicado en un acto delictivo. En el capitulo siguiente se

32.“ : i lications”, Ed. by Michael, et. al. San Diego. Academic
Press. 1950. p. 416y 417,
33. lzquierdo Rojo, Marta. “Ingenieria Geneética” Ed. Piramide S. A. Madrid, Espafia. 1993. p.61

34. CFR: Jeffreys, Alec J. “Forensic Applications of DNA ‘Fingerprints'. Nature Vol. 318, Diciembre 1985.

p.577.
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expondra como son examinadas las muestras bioldgicas susceptibles a analisis
genéticos.

6. APLICACION FORENSE DE LA GENETICA.

6.1 En Inglaterra.

Inglaterra es un pais sumamente importante en el estudio de la genética
forense, ya que el mayor exponente en investigacién de identificacidn de individuos
en materia forense por medio de andlisis de ADN es Alec J. Jeffreys. Ademas de ser
el primer pais que introdujo a la genética forense como un tipo de prueba mds en su
legistacion para la investigacion de relaciones familiares y hechos delictivos,

La primera aplicacion de la genética en el drea forense fue en Inglaterra en
1985, cuando el Ministerio del Interior britanico solicitd la ayuda de Alec J. Jeffrays,
cientifico del Departamento de Genética de la Universidad de Leicester, para resolver
la relacion de parentesco de inmigrantes, procedentes de Ghana, que pretendian
entrar en el pais argumentando gque tenfan sus familias establecidas en la isla. Asi,
los inmigrantes fueron sometidos a pruebas genéticas para obtener su huella
genstica {fingerprinting), que es el medio por el cual es posible la identificacion
individual con alto grado de exactitud para distinguir la afinidad o diferencia genética
de una persona con otra. Gracias a estas pruebas fue posible gue mas de 2.000
inmigrantes se reunieran con sus familias en los cuatro afios siguientes.(35)

A finales de ese mismo afo Jseffreys publica el primer articulo sobre las
aplicaciones de fa huella genética como prueba para identificacion forense,
explicando en dicho articulo que el polimorfismo de los miniséatelites pueden ser
detectados en el genoma humano por la técnica de Southern hibridizacién,
demostrando gue son completamente especificos a un individuo, siendo susceptible
de andlisis genético cualquier muestra de tipo bioidgico.(36)

35. Jeffreys, Alec J. “Positivi ntification of an Immigration Tesl-Case Using H n DNA Fingerprints™.
Nature, Vol. 317, Octubre, 1985, p.818.
36 Jefireys, Alec J. “Forensic Application of DNA ‘Fingerprints'. op. cit. p.579 y 577.
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Paralelamente a estas investigaciones las pruebas de ADN para disputar la
paternidad fueron admitidas positivamente en los juzgados civiles. Posteriormente en
1986 la prueba de huella genética fue aplicada para esclarecer un asesinato, lfamado
el caso Enderby, en el cual el sospechoso fue absuelto de todo vinculo con el caso
delictivo, ya que los resultados de los analisis geneticos det sospechoso fueron
diferentes a los resultados de las muestras encontradas en el fugar de los hechos.
Para 1987, los resultados de impresién de ADN ya era admitida en las cortés penales
de Inglaterra y EU. En 1987 en la Secretaria de Gobernacién y la Oficina de
Relaciones Exteriores inglesa ratificé el uso de la huella genética para resolver
disputas de relaciones familiares en caso de inmigracién.(37)

La aplicacion forense de la huella genética se debié a la imperecedera
necesidad de garantizar con mayor exactitud identificacién individual, asi se han
buscado rasgos de exclusividad personal como la huella dactilar. Como los estudios
de ADN han evolucionado a tal grado que al determinar la especificad de! material
genético es posible realizar una identificacién restrictiva al sujeto a investigar, siendo
esta extensiva puesto que aparece en cualquier célula del cuerpo humano.

6.2 En Estados Unidos.

Estados Unidos fue uno de los primeros paises en adoptar a la genética
forense en su sistema pericial legal, asi mismo ha desarroflado una amplia tecnologia
y estudios acerca de andlisis de ADN para identificacién y como, establecer leyes
reguladoras en la investigacion y aplicacion practica de la genética, siendo una base
en la formacion de criterios bioéticos y juridicos.

Posteriormente, al ser publicados los resultados que obtuvo Jefteys al aplicar la
huella genética en casos forenses Estados Unidos empezé a investigar sobre este
campo, siendo los dos laboratorios privados pioneros en realizar este tipo de
analisis, por medio del uso de RFLP's, la Lifecodes Corporation de Valhala, New York
y Celimark Diagnostics of Germantow, Maryland. Dichas técnicas con el tiempo han
sido adecuadas para ser cada vez mas eficaces y asi abastecer al Departamento
Federal de Investigacion del material necesario para identificacion personal.(38)

37. “DNA Fingerprinting; Approaches and Applications”, Ed. Edited by Terry Buke, et. al. Birkhauser

Verlang, Switzeriang. 1991, p.p. 1y 2.

38. Lander, Eric S. “DNA Fingerprinting on Trial”. Nature, Vol, 339, Junio, 1989, p. 501.
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La primera aplicacion de la genética forense en E.U. no fue tan satisfactoria
como en Inglaterra, pues a principios del afio de 1987 se le solicito a fa Compaiia
Lifecodes que realizara test de huella genética al sospechoso del asesinato de Vilma
Ponce vy su hija de dos afios, José Castro (el suceso se conocié como el caso
Castro). El 22 de julio de 1987 la Lifecodes al dar su reporte de resultados dictaming
que el patrén de bandas tenia una frecuencia de 1 en un 100,000,000 en la poblacién
Latina y por lo tanto, no se relacionaba su presunta participacién en el caso.
Consecuentemente esta desperté una gran inconformidad, en la que se impugnaban
los resultados de la prueba, lo cual trajo una gran polémica acerca de la confiabilidad
de los andlisis de ADN. A partir de entonces se ha regulado acerca de los reportes
geneticos, asi como establecer protocolos confiables en los andlisis de huella
genética.(39)

Sin embargo en ese mismo afo se enjuicid al primer delincuente basandose
en éste tipo de prueba, estableciéndose asi, el uso legal de las impresiones de ADN.
En 1990 la Oficina del Congreso de Trabajo Tecnoldgico valids los andlisis de ADN
para identificacion personal, desde entonces la genética forense es ampliamente
utifizada en laboratorios forenses en mas de 15 ciudades, siendo cada vez mas
aceptada.(40)

A partir de los estudios de huella genética ha surgido una nueva area forense
flamada genética forense o criminalistica biolégica, la cual se ha extendido por toda
Europa, Argentina y por supuesto México.

39. [bidem. p. p. 501, 502 y 505.
“PNA Fin inting: Approach Applications”. op. cit. p. 2
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CAPITULO 1II

APLICACION DE LA GENETICA FORENSE COMO PRUEBA
PERICIAL JUDICIAL EN EL DISTRITO FEDERAL.

1. SINTESIS HISTORICA DE LA GENETICA EN MEXICO.

Al desarrollarse la ciencia de la genética se dio un conjunto de investigaciones
y experimentos para conocer el funcionamiento de nuestros genes, asi como su
manipulacion. Por tal motivo cientificos de paises desarrollados han divulgado sus
investigaciones con respecto a animales y plantas que podian reproducirse mejor y
con mejor calidad, enfermedades que podian detectarse durante la gestacion, entre
otras tantas que han dado como inicio la carrera en la investigacion genética.

En nuestro pais el ingreso a este tipo de investigaciones se inicié con escasos
recursos tanto técnicos como humanos, sin embargo pautatinamente se ha abierto
camino en la brecha cientifica encontrandose gran parte de la investigacién en fase
experimental y limitadamente en la fase de ciencia aplicada.

Actuaimente la investigaciones en las diversas ramas de la genética son
reconocidas a nivel internacional, los institutos de investigacion representativos en el
area son el Centro de Investigaciones Avanzadas (CINVESTAV), del Instituto
Politécnica Nacional, el Instituto "Salvador Zubirdn®, el Instituto de Biotecnologia y
Centro de Investigacion sobre la Fijacion de Nitrégeno (CIFN) de la Universidad
Nacional Auténoma de México. En sintesis dichos institutos se dedican a la
investigacion de mapas genéticos para el estudio de padecimientos hereditarios
como la fribrosis quistica y la fenilcetonuria, asi como el desarrollo de nuevos
métodos de diagndstico genético, otras invesligaciones sumamente importantes tiene
que ver con el retrovirus del SIDA-VIH, la procreacién medicamente asistida y el
diagnéstico prenatal. También se investiga sobre la creacién de plantas transgénicas
como el frijol y el maiz para que sean de mayor calidad, asi como una gran
diversidad de investigaciones que beneficien al desarrollo de la humanidad.{1)

1. CFR: "Bictecnologfa™, Muy Interesante (Suplemento especial). No. 10, México, D.F. 1994. p. p. 75, 76,

66 y 67
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2. APLICACION DE LA GENETICA FORENSE EN EL DISTRITO FEDERAL:
DEPARTAMENTO DE GENETICA FORENSE DE LA PROCURADURIA
GENERAL DE JUSTICIA DEL DISTRITO FEDERAL.

A raiz de los favorables resultados que dio la genética en Inglaterra y E.U. para
investigar presuntos hechos delictivos y al considerar que a finales de los 80's México
ya contaba con equipo y personal necesario para este tipo de investigacion, ef Dr.
Rafael Morenc Gonzalez maquina sobre la idea de crear un laboratorio genético para
estudios criminalisticos. A partir de entonces, ignacio Morales Lechuga procurador en
tumo y teniendo la facultad de proponer medidas convenientes para el mejoramiento
de la procuracitn e imparticién de justicia (Cfr: art.2, frac.lV, Ley Orgdnica de la
Procuraduria General de Justicia), programa a la Procuraduria General de Justicia del
Distrito Federal (PGJ) la elaboracién de un Departamento con dichas caracteristicas.
Asi con el auxilio de genetistas, como el Doctor Miguel Ange! Ceballos bidlogo del
CIFN, se did la asesoria necesaria para elaborar un plan de esta magnitud.

Sin embargo, uno de los mayores percances que se tuvieron gue subsanar fue
que no se contaba con los suficientes recursos econdmicos inmediatos para la
obtencidon de los reactivos y maquinaria necesaria, ya que éstos son costosos y si
falta algunc es imposibles realizar este lipo de andlisis. Por tal motive a pesar que
desde 1991 ya se disponia de espacio fisico no se realizaba actividad alguna, hasta
que en e} afo de 1993, aproximadamente, es cuando el Departamento de Genstica
Forense queda totalments integrado siendo su titular en Jefe el QFB (quimico
farmaceutico bidlogo) Alfonso Alvarez Luna. Una vez creado este Departamento, se
ha buscado difundir los andlisis genéticos forenses en todas las entidades
federativas, pero hasta ahora sélo el Distrito Federal y el Estado de México cuenta
con este tipo de laboratorios para identificacion.

La competencia de este Departamento consiste en conocer delitos de
homicidio, violacion e identificacion de delincuentes en el Distrito Federal, pero se le
ha solicitado su auxilio en el andlisis de muestras bioldogicas de asuntos
pertenecientes a otros Estados de la Republica, como [alisco. Asi mismo, la
institucion tiene la facultad de entablar relaciones internacionales de colaboracién
sobre asistencia juridica y policial para la sjecucion de programas que auxilien
auxilien al mejor desenvolvimiento de los asuntos de la misma (cft: a.a. 2, frac. IV, y
aa?9, frac. Il Vy Vdela Ley Orgdnica de la Procuraduria General de Justicia);
por tal motivo desde el trabajo activo del Departamento de Genética Forense se
mantienen relaciones de intercambio de asistencia técnica y capacitacion con la
Universidad de Nueva York y el FBI, asi como asesoria en identificacion criminal para
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la elaboracién de un Banco de Datos (la explicacion sobre el contenido de! banco de
datos se en cuenta en el punto 4.3 de éste capitulo).*

3. PROTOCOLO UTILIZADO POR EL DEPARTAMENTO DE GENETICA
FORENSE PARA EL ESTUDIO DE LAS MUESTRAS BIOLOGICAS.

E! derecho penal al auxiliarse de la criminalistica integra al delito, pues ésta le
otorga elementos probatorios objetivos para conocer como fue realizado ¥ que tipo de
intervencidn tuvieron los sujetos involucrados en él. De esta forma en cualquier
investigacion delictiva se siguen una serie de pasos indispensables gue comienza
por el estudio del lugar de los hechos hasta la expedicién del dictamen pericial. Asf
que, de forma explicita se expondrd como se realizan dichos pasos en
investigaciones de genética forense.

3.1 Proceso de localizacidn.

Una vez que se presume la comision de un delito es importante proteger y
conservar el lugar en que fue realizado, a fin que los elementos encontrados
mantengan su posicion y estado en el que se encontraban originalmente, ayudando
asi, a reconstruir los hechos y auxiliando enormemente a la investigacién.
Posteriormente el personal investigador realizara un escrutinio minucioso del fugar
para descubrir el material sensible significativo, como son huellas, armas, manchas,
etc., tambien realizara una descripcién escrita, tomara fotografias, hara croquis y si es
necesario se recurrird al moldeado de ciertas huellas.

También hay que considerar que no sélo en el fugar de los hechos se
encuentra la evidencia fisica, sino también en el cuerpo de la victima o del presunto
delincuente, asi e! personal capacitado como peritos en medicina forense, quimicos
forenses u otras 4reas afines son necesarios para la realizacién de esta accién, pues
el manejo de las muestras debe ser con extremo cuidado.

*Comunicacidn Personal: Rall Flores Ledn Quimico Farmaceutico Biclége (QFB), perito del
Departamento de Genética Forense de la Procuradurfa General de Justicia del Distrito Federal.
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Con el fin de realizar analisis de identificacion genética el material sensible a
localizar tiene gue ser exclusivamente biclogico susceptible a extraccion de ADN
humano, esto es en razén que el ADN sdlo se localiza en el nicleo de ta célula {(ADN
nuclear} y en la mitocondria (ADN mitocendrial), siendo el primero el de uso comun
para este tipo de andlisis. Asi que, la sangre, el semen, las descamaciones de piel, el
foliculo piloso del cabello, hueso, saliva, orina, dientes y drganos en general son las
muestras indispensables a localizar.(2)

3.2 Proceso de embalaje.

Cuando se ha localizado la evidencia fisica necesaria para andlisis genéticos
forenses se procedera a recogerlas y guardarlas apropiadamente. Ambos pasos son
acciones de orden técnico, realizados solo por personal capacitado, esto es
necesarios para evitar contaminacion, deterioro o destruccién de las muestras para
que en el momento de su estudio los resultados sean confiables.

A la accién de recoger las muestras se le conoce como levantamiento, pero su
accién inmediata es el embalaje, éste es "la maniobra que se hace para guardar,
inmovilizar y proteger algun indicio, dentro de algdn recipiente protector’(3). En
ambas maniobras se tienen que utilizar guantes y recipientes que no mantengan la
humedad para que no se produzcan hongos o bacterias, pues es sumamente
importante {a conservacién de las muestras. A continuacion se expondran algunas
técnicas de levantamiento y embalaje de muestras biolégicas comunes para analisis
gensticos.

1. Sangre:

a) Fresca.

Levantamiento: Por imbibicion en un papel! filtro o mediante el uso de pipetas si la
cantidad lo permite.

Embalaje: En tubos de ensayo.

b) Seca.

Levantamiento: Si se encuentra sobre una superficie intransportable, e! material
puede ser disuelto en cierta cantidad de solucién salina normal, procediendo luego a
levantarlo mediante imbibicién, con papei filtro o una pequefa porcion de algodon.
También se puede usar escalpelo, obteniendo la muestra por raspado; no obstante;

2. Jeffreys, Alec J. “Eorensic Applications of DNA 'Fingemrints', op. cit. p. p. 577 - 579.
3. Montiel, Sosa Juventino. “Criminaligtica®. Tomo |. Ed. Limusa S. A. México, D.F. 1993. p.115.
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esta operacion requiere de mucho cuidado para no cargar con materiales propios del
soporte.

Embalaje: En tubos de ensayo.

"Si se encuentra en superficies transportables como ropas, se manejaran con Jas
manos enguantadas, dejando secarlas en un ambiente ventilado, para embalarlas
dentro de bolsas de polietileno o papef."{4)

2. Semen:

a} Seco.

Levantamiento: Si se encuentra en un objeto transportable, éste se llevara al
taboratorio, evitdndose dobleces y fricciones en la zonas manchadas. En ef caso que
no fuera transportable, el material puede ser levantado mediante adicién de agua
destilada, cuyo producto de maceracién sera tomado por imbibicién en algoddn o
papel fieltro.

Embalaje: Meter las ropas u objetos en cajas de carton.

b) Fresco. .
Levantamiento: Por imbibicién en papel fieltro 0 mediante &l uso de pipetas si la
cantidad lo permite.

Embalaje: en tubos de ensayo.

3. Pelos, cabellos o vellos:

Levantamiento: Témese delicadamente con unas pinzas pequefas de tipo
depilatorio.

Embalaje: En tubos de ensayo o en pequefos sobres, introduciéndolos por separado
si corresponden a lugares diferentes.(5)

Para finalizar la operacién es indispensable etiquetar individualmente las
muestras obtenidas, con el fin de obtener sus datos de procedencia. La etiqueta debe
de contener los datos siguientes: "A) E! nimero de acta o averiguacién previa, b) El
lugar de los hechos, ¢) la hora de intervencién, d) la clase de muestra, e} el lugar
preciso en donde se recogid, f) huellas o caracteristicas que presenta, g) la técnica de
analisis a que fue sometido, H) Fecha, nombre y firma del investigador que lo
descubrié y que lo suministra al laboratorio."(8)

4. Ibidem. p. 116.

5. CFR: Moreno Gonzalez, Rafael. “Introduccién a_la Criminalistica”. 7a. ed. Ed. Porrda S. A.. México, D.F.
1993. pp. 74, 75y 76.

6. Montiel Sosa, Juventino. op. cit. p.116.
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3.3 Método de anilisis.

El método utilizade por el Departamento de Genética Forense de la PGJ
comprende, una vez recabada las muestras, la extraccién de ADN, su ampiificacion
por PCR, la exposicion de las tiras genotipicas a los productos de PCR ¥ 5U revelado.

A continuacién se describen brevemente los pasos de dicho método, utilizando
el kit de tiras genotipicas:

1) Extraccién de ADN. La muestra biolégica se somete a un tratamiento donde
se rompen las células y sus nicleos para liberar el ADN, después los restos celufares
se remueven dejando Gnicamente el acido nucléico.

2) Amplificacién por PCR. A partir del ADN extraido, se lleva a cabo el aumento
en cantidad de la secuencia de un marcador o marcadores {ver capitulo 2, punto 4.1).

3) Exposicion de las tiras genotipicas a los productos de PCR. Las cadenas de
los productos de PCR son separadas por calor y son expuestas ante las tiras
genotipicas, con las que son complementarias segln el alelo.

4) Revelado de tiras genotipicas. Los circulos de los alelos en donde hayan
complementado los productos de PCR se distinguen por el tono azul que adquieren
despues de exponerse, (ver fig. 3.1).

3.4 Dictamen pericial.

El dictamen pericial “es un documento cientifico emitido en forma escrita, que
tiene como objetivo el esclarecimiento de los problemas tecnocientificos que se
presenta en el campo de la administracién de la justicia.”(7) El perito como persona
especializada debe de presentar un informe metédico, claro y objstivo acerca de los
resultados obtenidos en los andlisis de las muestras, con el fin que sea entendible por
otras personas y, ademds, que pueda ser reproducido por cualquier otro especialista.
Asi que, todo dictamen debe de constar de las siguientes partes:

*Comunicacién Personal: Raul Flores Leén Quimico Farmacedtico Bioldgo (QFB), perito del
Departamento de Genética Forense de la Procuradurfa General de Justicia del Distrito Federal.

7. Jiménez Navarro, Raul. “Materia de Toxicolggia Forense”. Ed. Pornia S, A, México, D.F. 1980. p. 47.




50
SOSPECHOSO VICTIMA MUESTRA SANGUINEA DEL
LUGAR DEL CRIMEN

%%%
o]
33
25
R
$588
x><><><§:<
SEEE5 S 2
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para el analisis de ADN obtenido de muestras bioldgicas.
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1. Introduccion. Parrafo que sefiala quién emite el dictamen, la autoridad que
refiere la intervencién o designa al perito asi como la naturaleza del auxilio solicitado
y el numero de expediente judicial con el que se encuentra relacionado.

2. Objetivo. El cual esta constituido por las preguntas que el representante del
organo jurisdiccional haga al perito.

3. Material. Es la descripcidn en forma sistematizada y completa de las
caracteristicas fisicas de la muestra recibida para examen.

4. Método. Comprende la descripcion de las técnicas empleadas.

5. Resuitados. Consiste en explicar las consecuencias que se obtuvieron en el
emplec de cada una de las técnicas descritas en el apartado relativo al método.
Ademas se adicionaran fotografias de los andlisis, a fin de ilustrar y especificar la
explicacién de los resultados.

6. Conclusiones. Es la resolucién que toma el perito fundada en los resultados
por la aplicacién razonamiento logico. Este apartado es la seccién mas importante del
dictamen, ya que éste le sirve de base para formar el criterio del juez.(8)

Mediante el dictamen pericial es posible analizar e! hecho ilicito en cuestion,
asi como archivarlo para tener una secuencia de la investigacion y poder recurrir a
éste cada vez que sea necesario.

4. APLICACION COMO PRUEBA PERICIAL EN MATERIA PENAL

4.1 En el delito de homicidio.

De acuerdo a la legislacién penal “comete el delito de homicidio: el que priva
de la vida a otro"(art. 302 del Cédigo Penal para el Distrito Federal). Este es un delito
que por medio de sus normas sancionadoras tutela como bien juridico la vida, pues
sin ella no seria posible la existencia humana, por tal razén en su proteccién juridica
solo considera la muerte del sujeto pasivo como el resultado final, sin importar los
medios que utilice el sujeto activo para la realizar el homicidio. De esta forma “el
delito de homicidio es de tipo abierto, en el cual los medio fisicos para su realizacién

8. Ibidem. p. p. 47 y 48
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es cualquier agente vulnerante como objetos contundentes, armas de fuego, armas
blancas, téxicos, etc.”{g)

La Siguiente tabla presenta el indice porcentual de los medios usualmente
utilizados para cometer homicidio.

Tabla 3.1 Armas empleadas para cometer delito de homicidio. La siguiente tabla
Muestra un estudio criminal en el Distrito Federal aplicado exclusivamente a hombres,
(Tomado de Aifonso Quiroz Guarén, 1996),

HOMICIDIO
ARMAS PORCENTAJE
PUNZO-CORTANTES 45.68%
DE FUEGO 25.86%
VEHICULOS 16.37%
CONTUNDENTES 6.03%
SIN ARMAS 2.58%
OBJETOS 1.72%
SE IGNORA 1.72%

Como puede apreciarse en la gréifica cualquier medio empleado implica
necesariamente el uso de la violencia y en muchos casos contacto fisico de! atacante
a la victima para causar la muerte delictiva. A su vez, otro elements que
habitualmente acompada al homicidio es la presencia de muestras bioldgicas como
la sangre. Asi mismo el estudio criminalistico de las manchas de sangre aportara
datos importantisimos relacionados con las circunstancias del hecho que se investiga;
también hay que considerar que las manchas de sangre tiene aspectos diferentes
segun el tiempo y varian con la naturaleza del soporte en que se encuentren.

Considerando lo anterior la genética se ha venido a aceplar con la
criminalistica para profundizar en el estudio de este tipo de muestras, sirviendo para
identificacion delictiva. Al respecto los analisis genéticos realizados en manchas de

8. Osario y Nieto, Cesar Augusto. “El Homigidio™. 2a. ed. Ed. Porrda S. A. México, D. F. 1992, p.p.6y 7.
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sangre han reportado que, ha sido posible recobrar ADN de sangre seca con
antigledad de tres afios demostrando que puaden conservar un alto peso molecular
para su estudio. El patrén observado no fue alterado por el tiempo, y el tamafio de los
alelos fue consistente con los observados en la poblacion en general. Por
consiguiente, el alto peso molecular del ADN proveniente de sangre seca puede ser
usado para identificacion.{10)

Asi mismo fue designado un estudio para analizar los efectos comunes del
medio ambiente en el manchas de sangre como son exposicién a rayos ultravioleta,
calor, humedad y contaminacién. “Las condiciones ambientales estudiadas incluian la
exposicion de manchas de sangre seca a variaciones de humedad relativa (0, 33, 67
y 98%), y calor (37¢C), y luz uliravioleta por periodos de 5 dias... El resultado del
estudio demostré que, bajo las condiciones estudiadas, la integridad del ADN no es
alterado de tal manera que el patrén de los RFLP son obtenidos. El dnico efecto
observado el patrén total de los RFLP llega a debilitarse, pero los fragmentos
individuales no son destruidos.”(11)

Los andlisis de ADN en caso de homicidio han sido probados por los kits

HLDQ-a, Amplitype y Geneprint. El perfit genético de una cabello recobrado de la
parte de abajo de del asiento del carro del sospechoso fue comparado con et peril
genético derivado de 1a victima de homicidio. Este fue el primer reporte donde este
tipo de kits fue admitido en la corte.{12)

Asi mismo se necesita establecer el perfil genémico de la victima con el fin de
completar la informacién judicial y vincularla con el sujeto activo, ya que es comun
que el homicida pretenda deshacerse de ésta con el fin de no dejar rastro de su acto.
En ese caso los dientes perduran a la degradacién posmortem y a altas temperaturas:
esla caracteristica de resistencia es usada para establecer la identidad de finados.
Ademads la resistencia de tejido dental y pulpa otorga datos forense en investigacion
judicial. Tal fue el caso de una mujer victima de homicidio y que su cuerpo fue
guemado con gasolina sélo quedando los dientes, Estos fueron usados para
identificacion de fa victima y para vincular las muestras biolégicas recobradas en el
sitio del homicidio.(13)

10. CFR: Kanter E. “Analysis de Restriction Fragment Length Polymorphism in Deoxyribonucleic Acig

mmm_mp_ﬁmmM Journal Forensuc Smence 1986. abril; 31(12); 403 408,

11. McNally L., « NA} | rom Human Blood to
Ultraviolel Light ljggg ﬁumudim, aug sgil QQnIgminaliQu“. Joumal Forensic Science. 1989. septiembre;
34 (5): 1059 -10869.

12. Hochmeister M. N. mplifi ing Kits for the Anali
Mﬂmmn_a_&eﬂaﬁer_Qm Journal Forensic Scuence 1996 enera, 41(1); 155 -162.

13. CFR: Sweet D_J. "DNA Analysis of Dental Pulp to Link Incinerate Remais of Homicide Victim to Crime

Escene”. Journal Forensic Science. 1995. Mar; 40 (2): 310 - 314.
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4.2 En el delito de violacién.

La sexualidad es una cualidad intrinseca del ser humano, en la cual se
manifiesta en generar y disfrutar Placer, a su vez, depende de la maduracién organica
asi como de las condiciones socioculturales que redean al individuo para formar su
personalidad. En todos los pueblos han existido normas que han controlado el
comportamiento sexual por medio de codigos éticos y morales con transcendencia
coercitiva. En la actualidad por medio de los estudios sexoldgicos diversas conductas
sexuales ya no son consideradas patolégicas ¢ anormales, Sin embargo, uno de los
medios de agresion que siempre ha sido sancionado parque ataca directamente la
libertad sexual, asi como el buen desarrollo de la sexualidad y lacera el bienestar
corporal es la violacién.

Las victimas de violacién no sélo se ven afectados en su libertad sexual, objeto
juridicamente tutelado, sino también en su imagen social sexual, causando un
sentimiento de culpa y vergiienza, por ello es comun que esté tipo de delito no sea
denunciado. A pesar de esto podria mencionarse que “en su gran mayoria las
personas violadas son mujeres jovenes, aduitas, nifias y ancianas, en ese orden y la
violacion es de cardcter heterosexual, es altamente inusual que sea homosexual.
Los hombres que son objeto de violacién son nifos en primer lugar, jévenes en
segundo y excepciohalmente adultos (a excepcicn de situaciones en prision) vy a
diferencia de las mujeres la violacién si es de cardcter homosexual vy
excepcionalmente heterosexual.” (14)

En el Codigo Penat para el Distrito Federal en su articulo 265 establece que:
‘Al que por medio de la violencia fisica o moral realice cépula con persona de
cualquier sexo, se le impondra prisién de ocho a catorce afios. Para los efectos de
este articulo se entiende por cépula, la introduccion del miembro viril en el cuerpo de
la victima por via vaginal, anal u oral, independientemente de su sexo...”

A su vez, en @l articulo 266 establece los supuestos de violacién equiparada “al
que sin violencia realice cépula con persona menor de doce afnos de edad,” asi como,
“al que sin violencia realice copula con persona que no tenga la capacidad de
comprender el significado del hecho, o por cualquier causa no pueda resistirlo.”

Entre las muestras bioldgicas comunes a encontrar en un acto de violacién es
el esperma que esta constituido por espermatozoides y la cabeza de esté contiene el
material genético. Cuando el esperma es fresco o |a mancha esta recientemente
desecada, la mayoria de los espermatozoides estan integros, en cambio cuanto mas

14. Quiroz Cuarén, Afonso. “Medicing Forenge®.Ba. ed. Ed. Porriz S. A, México, D.F.1996. p. p. 662 ¥y
663.
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antigua y expuesta al medio ambiente se encuentre o bien, sea lavada, centrifugada o
planchada mayores son las posibilidades de su degradacion. Al respecto, “Offila
afirmaba que aun luego de 18 afios es posible obtener espermatozoides”, pero por
supuesto esto puede variar contundentemente. El esperma en vagina puede durar de
2 0 3 dias, en cambio “ef esperma en vagina puede encontrarse luego de la muerte
hasta una o dos semanas, dependiende mucho de la putrefaccion y de la flora
vaginal."(15)

Con respecto a los estudios genéticos del liquido seminal para investigacion
forense en 1986 el equipo encabezado por el Dr. Guisti analizaban si los marcadores
utitizados en pruebas de sangre eran apropiados para realizar perfiles genéticos en
espermatozoides; éste cuestionamiento surgié en razén de que las células
espermaticas se recombinan y por lo tanto, existia la posibilidad de una variacién
importante. Asi los resultados del andlisis del ADN del esperma colectado de
voluntarios establecié que ol RFLP detectado por esta prueba resulté ser idéntico al
observado en ADN en sangre. Por consiguiente, los andlisis de RFLP se
establecieron para ser usados como pruebas para excluir o determinar la probable
identidad de un sospechoso de violacion.(186)

Asi misme otro factor determinante para ese tipos de analisis fue que las
células vaginales podrian contaminar el ADN masculino obstruyendo la impresién
genética del sospechoso. Esto se resolvié con lisis de las células vaginales por
incubacién en SDS/Proteinasa K mixta, un tratamiento por el cual, no se afectaba el
nucleo del esperma, logrando la separacién del ADN masculino por simple
centrifugacion.(17)

También otras estrategias para analizar muestras de semen como es el caso
de intervencion de varios hombres en una violacion o con muestras de bajo peso
molecular, es posible estableciendo primero pruebas unilocus y consecuentemente
pruebas multilocus para especificacion de analisis.(18)

Otro tipo de muestra que es posible encontrar es fa saliva del agresor en el
cuerpo de la victima, ya sea porque esta fue mordida o lamida. Al respecto se estudié
la saliva depositada en la piel de victimas violadas y posteriormente asesinadas. Los
resultados indican que la concentracion de ADN en saliva varia en funcién al tiempo

15. Achdval, Alfredo. “Delito de Viglacion®. 2a.ed. Abeledo Perrot S. A. Buenos Aires, Argentina. 1992,

p. 278.

16. Guisti A.M. igat Xyri i i orphisms 10 the Anaiysis of DNA
_egg_g@ﬂupg_rm Joumal Forensic Smence Abn] 31(2) 409 417.

17. “DNA Finger printing: Appreaches and Applications”. op. cit. p. 350.

18. Ibidem. p. 351.
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de descomposicion. Existe un importante decremento en la concentraciéon en las
primeras 24 a 48 hrs. El éxito de la amplificacién del PCR es independiente al tiempo
de descomposicion o la concentracion de ADN en la muestra de saliva. Sin embargo
la contaminacién del ADN de! cadaver no fue encontrada en el caso estudiado.(19)

Gracias a este descubrimiento era posible identificar a los sospechosos de este
tipo de delito por medio de su semen, un hecho que con fos métodos tradicionales de
anadlisis quimico del liquido seminal no era posible, ya que éstos sélo podian
establecer la copula, pero no otorgaba datos de identificacion dei agresor.

4.3 En |dentificacién judicial.

Alfonso Quiroz Cuarén determina que la identidad es “el conjunto de
caracteres que sirven para distinguir a un sujeto de los demas de ia especie e
individualizarlo”, pero para establecer la identidad es necesario recurrir a madios de
identificacion, que consisten en “el procedimiento mediante el cual se recogen y
agrupan sistematicamente los caracteres distintivos de un sujeto.” (20)

La identificacion judicial “es un servicio publico que tiene por objeto
confeccionar la filiacién (descripeion antropométrica , impresiones digitales, ete.) de
los individuos arrestados, clasificar esas filiaciones para facilitar el reconocimiento
de dichos individuos, principalmente para el caso de que luego cometan una
infraccion.” (21)

La identificacion judicial necesita caracteres distintivos invariables 0 poco
variables, ya que su fin principal es la identificacién de delincuentes o personas que
han estado sujetas a proceso, constituyende un medio de prueba judicial, asi como
permite estudiar su reincidencia y otorga elementos para valorar su peligrosidad y ver
modalidades delictivas.

Por lo anterior, desde el siglo pasado se han establecido una gran gama de
procedimientos de identificaciéon como la antropometria, la dactiloscopia, la
odontologia, etc. Asi mismo cuando se percibié que los andlisis de genética forense
otorgaba impresiones (nicas e individuales de perfiles genéticos en Estados Unidos

19. Sweet D. J. “PCRA ing of Salivi in. Ver m kin®. Journal Forensic

Science. 1997. Mayo; 42(3): 447- 451.
20. Quiroz Cuardn, Alfonso. op.cit. p.1064,
21, Capitant, Henri. “Vogabulario Juridico”. s/e. Ed. De Palma. Buenos Aires, Argentina. 1986. p. 309,
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a principios de los 90's se estructura un banco de datos conocido como CCODIS
{(Combined ADN Index Sistem). La realizacién de un proyecto asi surgié por la alta
reincidencia delictiva reportada por el Departamento de Justicia. Dada la magnitud de
la violencia criminal un banco de datos ser de gran ayuda al procedimiento judicial.

Para formar el banco de datos, explica el investigador F.S. Baechtel, es
necesario valorar la frecuencia de los alelos de acuerdo a una poblacién especifica.
La conformacién estructural del Banco de Datos comprende dos grandes
departamentos, el primero establece los perfiles genéticos de las poblaciones mas
relevantes de su pais como son las de origen caucdsico, negros, hispanicos,
orientales, indios norteamericanos, asi como husllas genéticas de individuos
representativos de subpoblaciones. Para obtener informacién poblacional el FBI
mantiene lazos de colaboracién con todos los laboratorios forenses de E.U.; asi como
con otros paises de origen hispanico, como es el caso de México por medio del
Departamento de Genética Forense.

El segundo departamento establece el tipo de investigacion que se realiza,
como es el de casos abiertos de perfiles de ADN gue sirve para vincular delitos
violentos con un sospechoso y establecer el perfil genémico de la victima. Dichos
datos pueden ser comparados con casos reincidentes ¢ para futuras referencias. En
un apartado especial se encuentran los delitos sexuales, sobretodo la violacién. A su
vez, el Banco de Datos tiene la funcién de identificar personas extraviadas y
establecer la relacion consanguinea de sus parientes ya sea que este viva ¢ con sus
restos cadavéricos (ver fig 3.2). (22)

Al respecto han surgido diversos cuestionamientos sobre |a iegalidad y el
alcance que puede tener el uso del Banco de Datos basandose en el derecho a la
privacidad, ademds del uso que se le puede otorgar a dicha informacién que puede
causar indiscriminacion, este punto de abordard con mayor profundidad en el
siguiente capitulo de la tesis considerando sus aspectos éticos vy juridicos.

22. CFR: Citado en "DNA Finger printing: Approaches and Applications”. op. cit. p.p. 357 - 360.
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4.4 En otros casos.

4.4.1 En Investigacién de la paternidad.

Entre los hechos biosociales regutados por el derecho mexicano son aquellos
derivados de Ja unién sexual de una parsja heterosexual y la procreacién de su
praducto, ya sea mediante el matrimonio, extramatrimontal o concubinato, La relacion
que existe entre los progenitores y descendientes en linea recta en primer grado
recibe el nombre de paternidad y filiacién; el primero se refiere a la relacién de
parentesco de la madre (maternidad ) y el padre {paternidad en estrictu sensu) con
respecto a sus hijos y ef segundo corresponde a la relacién consanguineo de los
hijos con sus padres.(23)

La relacién bioldgica de padres e hijos origina vinculos juridicos de deberes y

23. Baquiero Rojas, Edgar. et. al. “Derechg de Femilig y Sucesiones”. Ed. Harla S.A. México, D.F. 1990.

p. 79.
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derechos los cuales se regulan en el Cédigo Civil, que a su vez establece la
normatividad de las pruebas de la filiacién de los hijos nacidos de matrimonio y del
reconocimiento de los hijos fuera del matrimonio; a groso modo el primer caso, la
filiacién se comprueba con la partida de su nacimiento y con el acta de matrimonio de
sus padres (a.340); en el segundo caso la filiacidn de los hijos con relacién a la
madre del sélo hecho del nacimiento. Respecto del padre por el reconocimiento
voluntario o por sentencia que declare la paternidad (a.360).

La investigacién de la paternidad de los hijos fuera de matrimonio esta
permitida: en caso de rapto, estupro o violacién, cuando el hijo se encuentre en
posesion del estado de hijo del presunto padre, cuando el hijo haya sido concedido
durante el tiempo en que la madre habitaba bajo el mismo techo del pretendido
padre, viviendo maritalmente y cuando el hijo tenga a su favor un principio de prueba
contra el presunto padre (2.382).

La hipdtesis de dudar sobre la patemidad procede de que la maternidad es un
hecho biologico indudable que sélo se quebranta por limitados supuestos, como seria
la asignacién errénea de los recién nacidos en el hospital; en cambio la paternidad es
sblo una presuncién juridica que surge con certeza dentro del matrimonio. Sin
embargo, el parentesco incierto puede originarse por diversas causas como es el
caso de los hijos extraviados, situaciones bélicas o cataclismos sociales y naturales
gue pueden separar a los hijos de sus padres.

. Un estudio realizado en 1990 consistié en comparar los analisis de huella
genética con los meétodos tradicionales de prusbas de investigacion de la paternidad.
Fueron sometidos 191 casos a las pruebas de grupos sanguineo y marcadores
genéticos. El resultado establecié que el método utilizado fueron insuficientes para
establecer con certidumbre el parentesco, al contrarié de los andlisis de ADN que en
todos los cosas corroboraron la filiacién. Por ofro lado, seis sistemas de antigenos
(RBC) acompaiiados con antigenos lymphocyte humano (HLA} fenotipico fue usado
para establecer la paternidad en 28 casos (madre-nifio-padre). Los ejemplos
subsecuentemente fueron examinados usando perfiles genéticos. En 27 de los 28
casos de paternidad, los resultados de huella genética sostuvieron y apoyaron los
resultados de RBC y HLA resolviendo definitivamente casos de paternidad
disputada.(24) Gracias a este tipo de andlisis la huella genética es frecuentemente
utilizada como un método confiable para establecer relaciones de parentesco.

24 Tonelli L.A_*® f i i I

U 0 l acid (DNA) Fi ints ity D o0 C i
with Traditional Paternity Testing Methods". Pant. | and Il. Journal Forensic Science. 1990. noviembre:

35(6): 1265 -1276.
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4.4.2 En lIdentificacién civil.

En diversas situaciones la identificacién se vincula a actos civiles o
administrativos, como la impresién de huellas dactilares de los bebés recién nacidos
o los datos registrados en el patrén electoral. Cualquier persona para identificarse
ante los demds es necesario ciertos caracteres que sirven para confeccionar
credenciales electorales, pasaportes, licencias da manejo, etc; que a su vez sirven
para solicitar ciertos servicios o trabajo.

A este tipo de identificacién pueden corresponder tres supuestos:

1. Sujetos vivos. Se presenta en caso de desaparecidos, usurpaciones de
personalidad, en enfermos mentales o ¢con amnesia y en menores que no tengan,
familiares o documentacion que los identifiquen.

2. Cadaveres recientes. Los casos mas frecuentes corresponden a las victimas de
desastres colectivos,

3. Esqueletos o restos cadavéricos. Consiste en ia identificacién de caddveres en
eslado de putrefaccion avanzada, de cadaveres mutilados o sus restos.(25)

Las técnicas de impresion de ADN son lo mas avanzado en pruebas de
identificacidn en este tipo de casos, ya que permite corroborar con familiares el
probable parentesco, como también otorgar datos para conocer el origen de éstos. Al
respecto se expondran casos colectivos de identificacion ¥ con muestras antiguas.

El accidente aéreo del 24 de agosto de 1996 donde perecieron 141 personas
entre ellas 84 rusos y 77 ucranianos. “En este caso fue posible recobrar de tejido de
257 restos fragmentados. Un total de 182 muestras sanguineas fueron sometidos por
154 parientes de 139 de las victimas; 109 de las victimas sdlo tuvieron una sola
referencia (94 padres/parejas de nifios y 15 con relacién de hermanos), los 30
restantes, fueron otros parientes incluyendo miembros de pequefios grupos
familiares.”(26)

Ademads existe un considerable interés antropalégico y forense en impresiones
genétlicas de restos de esqueleto. Las muestras de ADN pueden ser recobrados con
5, 500 afios de antigliedad en hueso de ADNmt que puede ser amplificade por PCR.

Dada la sensibilidad del PCR en un caso que se encontrd los restos de esqueleto de

25. Gisben Calabuig, Juan Antonio. op. cit. p. 1005,
26. Olaisen Bjornar. “ ificati i

lai (1]
Aircaft Disasler”. Nature Genetics. Vol. 15. Abril. 1997, p.402.
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una mujer finada con B afos de antiglledad, se comparéd los resultados de las
muestras de los presuntos parientes con éstos. Estos andlisis establecieron
autenticidad de hueso del ADN y la variabilidad de la impresion del ADN de hueso en
investigacion forense.(27)

4.5 Situaciones que limitan su aplicacién.

Como se ha expuesto los andlisis de pefiles genéticos han resuelto una gran
diversidad de casos delictivos y civiles, Consideranda especilicamente a la
criminalistica se ha integrando con las demas pruebas para establecer asertivamente
la relacién de las muestras encontradas en el lugar de los hechos con los
sospechosos y saber las circunstancias en que se realizd el ilicito. Sin embarge, la
huella genética no es fa panacea de las pruebas y por lo tanto su aplicacién tiene
kmites que son importantes considerar.

Ante todo hay que considerar que para que pueda llevarse acabo un proceso
de identificacion por medio de analisis genéticos es indispensable que exista material
bioldgico humano con ADN nuclear que se encuentre en buenas condiciones, esto
puede variar de acuerdo a factores circunstanciales del medio y al tiempo de su
exposicion.

Otro de los problemas que se disculia acerca de la interpretacién de las
bandas consistia en gue si éstas se encontraban a cierta altura y a cierta intensidad
no era factible definir con certidumbre la posicién real en que se encontraran, siendo
posible interpretar subjetivamente los datos obtenidos. Al respecto el autor Villanueva
menciona que ese tipo de suposiciones, es i0gico de pensarse, con las técnicas de
laboratorio no permiten este tipo de error, ya que son altamente sensibles, tanto en el
uso de aparatos como los reactivos empleados.

También se ha discutido sobre la afeccion que provoca la posible presencia de
mutaciones en la interpretacion de los resultados, alterando la cadena de nucledtidos.
Al respecto Villanueva explica que al existir mutaciones es positivo para la aplicacion
del ADN a la criminalistica para identificacion, ya que las mutaciones especificas
dentro de un minisatélite son capaces de individualizar totaimente a una persona
entre las demas estableciendo su perfil genético.

27. Sykes Bryan. “The Past Come Alive”. Nature.1991. Agosto; 352 (1): 381,
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También se cuestiona sobre la posibilidad de que dos personas posean un
mismo perfil gendmico sin que tengan que ser gemelos idénticos. Esto es en razén de
Que aungue ccnociendo que cada individuo es Unico en su material genético, es
posible que el empleo de ciertos nimero de marcadores en una poblacién especifica
se repitan los resuitados obtenidos.

Continvando Villanueva explica que: “Si se estudiase un solo locus, o una
serie de bandas limitadas, esto seria posible. Sin embargo cuando se pretenda la
identificacion de una persona con multilocus, se aplicara la férmula conocida: P= fn,
donde ‘P’ es la probabilidad de encontrar la huella especilica en la poblacién 'f, la
frecuencia en la poblacién de una determinada banda, y ‘n’, el nimero de bandas
presentes en la huella. Si aceptamos que la sonda empleada da 20 bandas y que f es
0,25: P=0, 2520 = 1/10 10. Es decir, sélo una de cada cien mil millones de personas
puede tener un perfit idéntico en las condiciones mencionadas.(28)

Asi mismo, el desconocimiento de la frecuencia de los alelos empleados en las
pruebas genéticas comerciales en la poblacion mexicana da cierta desconfianza en
su aplicacién, aunque esto solo disminuye su efectividad en un rango muy pequenoc
. del 99 al 95% aproximadamente; lo anterior no significa que las pruebas disponibles
en el mercado no sean efectivas por carecerse de la informacion de las frecuencias
alélicas en la poblacién mexicana, sino que éstas frecuencias reducirian los gastos
de tiempo y dinero ai utilizarse para escoger pocos marcadores de alto grado de
discernimiento que den la misma certeza que varios. En México sean comenzado a
hacer estudios a este respecto al investigar sobre la diversidad genotipica y alédlica en
un grupo de 100 estudiantes mexicanos de la escueta de medicina de la Escuela
Militar, en la que se estudio la diversidad de los loci D12811, D7S22 y 827. La
probabilidad de que dos individuos pudieran tener el mismo patron fue de 2.0 x 10(-
4), 1.3 x 10{-4) y 7.2 x 10 (-5) para cada foci respectivamente. Estos datos indican
sobre la nueva aplicacion de marcadoras especificos en [a poblacion mexicana.(29)

Una de las limites de su aplicacién es en el caso de gemelos idénticos, por que
al ser univitelinos comparten la misma informacién genética, entonces su perfil
genético es el mismo.* En dado caso que exista un delito en donde se encuentre
invotucrado un individuo que tenga un hermano gemelo idéntico la genetica forense
limita 1a posibilidad de que el culpable sea cualquiera de los dos, siendo necesarias
otras pruebas para discernir entre elios.

28. Citado en: Gisbert Calabuig, Juan Antonio. op. cil. p. 1053 y 1054.
29.Berumen-Campos J. “ ic_Di i N i NA_Fi rintin i
Popuiation”. Revista de Investigacion Clinica. 1994. Nov: 46 (6): 457 - 464.

* Comunicacion personal: Violeta Gémez, Quimica Farmacedtica Bioldga (QFB) del Departamento de
Gendtica Forense de la Pracuraduria General de Justicia del Distrito Federal,
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Es posible considerar que el aspectos mas importante para que sea posible los
andlisis genéticos forenses es en el momento en que se va a recabar y empacar la
muestra, porque es en esos momentos puede presentarse contaminacion y
degradacién del ADN impidiendo un buen resultado de los andlisis. Por los anterior,
“el mansjo y perseveracion del material biolégico requiere de especiales cuidados,
mas auin cuando este se encuentra expuesto al ambiente como es el caso del
material utilizado en el 4mbito forense. Considerando especificamente ei ADN, el
investigador forense se enfrenta a dos dificultades fundamentales, una la
contaminacion de la muestra con ADN ajeno a ésta, como puede ser el Suyo propio o
de cualquier otra fuente, y otra la degradacién del mismo. Si bien los oligonucledtidos
utilizados para realizar perfiles genéticos asaguran en ia mayor parte de los casos
una union precisa, la presencia de otro ADN externo puede originar sitios de unién
inespecitica o, inclusive, pequefios fragmentos de ADN contaminante que pueden
actuar como oligonucledtidos; lo anterior puede dificultar la definicién de [a
amplificacién de los marcadores y su interpretacién. Por otra parte, todas las células
poseen sistemas enzimdaticos que llevan acabo todas las funciones normales, pero en
cuanto ésta muere, éstos mismos sistemas degradan la estructura celular: inclusive el
ADN. Los factores ambientales como humedad, radiacion, desecacién, ataque de
microorgarnismos, etc. contribuyen de manera determinante en la conservacion de la
muestra y por lo tanto del ADN que contiene. De acuerdo a lo anterior, las muestras
deben ser preservadas en empaques inocuos y ser congeladas lo mas pronto posible
antes de su andlisis, ya que de ésta manera, se minimizara el dafo al ADN y se podra
tener mayores posibilidades de realizar el analisis forense respectivo de manera
optima”.*

Es indispensable que los peritos forenses tengan una preparacion adecuada
para recabar, conservar y transpontar las muestras que son sometidas a analisis de
ADN forense, ya que de acuerdo a lo anteriormente expuesto, ésta molécula puede
ser muy labil y se necesita un manejo especial y cuidadosc para conservar su
integridad en lo posible.

* Comunicaci6n personal: Juan Carlos Hernandez Celis, Bidlogo del Centro de Investigacién sobre la
Fijacién de Nitrdégeno (CIFN, UNAM).
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CAPITULO IV

BREVES CONSIDERACIONES BIQETICAS

1. DEFINICION DE BIOETICA.

Desde que el ser humano deja atrds su naturaleza puramente instintiva y se
conforma una naturaleza social, forma reglas de conducta que garantizan la
subsistencia y la unidad del grupo, dichas nomas adquiridas por habite se cumplen a
través def convencimiento interno del individuo, estableciendo cédigos morales con la
caracteristica que pueden cambiar o reafirmarse de acuerdo al desarrollo histérico
que sufra el grupo. Ante este tipo de conducta surge la ética, con el fin de explicar,
esclarecer o investigar un tipo de comportamiento moral. “La ética es !a teoria o
cigncia del comportamiento moral de los hembres en sociedad."{1)

El sujeto del comportamiento moral se encuentra condicionado socialmente
influenciando en su conciencia, por esta causa un cédige moral o un sistema de
normas, no es ciencia, pero puede ser explicado cientificamente, cualquiera que sea
su caracter o las necesidades sociales a que responda, estableciendo parametros
para el autoconocimiento del individuo y encuadrar su responsabilidad moral que va
a ejercer en sus actos.

De acuerdoe a lo anterior, la ciencia manifiesta una serie de cualidades morales
cuya posesidn asegura una mejor realizacién que preside una actividad a saber: la
bisqueda de la verdad. Sin embargo nuestra época se caracteriza por la enorme
devaluacion del papel de la ciencia en el progreso tecnoldgico. La ciencia se
convierte cada vez mas en una fuerza productiva, y, a la vez en una fuerza social. Asi
que la aplicacion de la ciencia en sus grandes beneficios puede causar terribles
males, sobretodo que a Ultimas fechas a dado grandes avances, por lo tanto, los
dogmas de responsabilidad ante descubrimientos o experimentos se han estudiados
en diverses parametros.

El uso del término bioética es utilizado por vez primera por Potter en su libro
“Biosthics: The Science of Survival”, como una reflexién sistematica sobre la conducta
humana en el campo de las ciencias de la vida y de la salud y segin la Dra. Tarasco
Michel la bioética es “una metodologia filoséfica para encontrar la verdad sobre

1. Sénchez Vazquez, Adolfo. “Etica”. Ed. Grijalbo $. A. México, D.F. 1969. p. 22.
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cuestiones del actuar en la vida del hombre, relacionadas con la ciencia de la
salud."(2)

En la ciencia de la biologia se han cuestionado los limites de Ia investigacidn
genstica, su aplicacion tecnolégica, asi corno su impacto en otras areas. Con el fin de
profundizar sobre la conducta, experimentacisn y la manipulacién de la informacién
genética humana, y de otros organismos, asi como la interaccion que tiene sobre su
entorno bioldgico, por to tanto el concepto de bioética expuesto esta limitado, siendo
que unicamente toma en cuenta aspectos relacionados con la practica médica
involucrados en fa salud.

2. IMPORTANCIA DE UNA REGULACION LEGISLATIVA.

El desarrollo de la genética otorga a la humanidad la posibilidad de adquirir
conocimientos sobre los procesos de vida y asi lograr su manipulacién
modificandolas en satisfaccién de los intereses industriales, médicos o puramente de
conocimiento cientifico. El manejo que puede hacer el humano a ia naturaleza
siempre ha causado temor en la poblacion, originando cierta desconfianza ante la
ciencia. Dicho temor es reforzado por el desconocimiento del beneficio que puede
causar su aplicacion por respetar ciertos dogmas de tipo moral o religioso, asf
también cuando es utilizada para maquinacion bélica, sin considerar que es un medio
humano que puede usarse para lograr cualquier tipo de fin.

Por la razén antes expuesta, por medio de los sistemas legisiativos es posible
salvaguardar el bien comin bajo criterios racionales. Al respecto existen diversas
opiniones acerca de que tipo de leyes se deben de regular la experimentacién
cientifica. Al respecto se dice que la tecnologia esta cambiando con tanta rapidez que
seria dificil elaborar leyes; por otro lado se encuentran los que estan a favor de una
reglamentacion estricta que limite profundamente la investigacioén para garantizar que
no existira perjuicio alguno, at contrario de esta corriente, que es la aceptada hasta
nuestros dias, proponen leyes flexibles o generales que se adecuen y actualicen con
dichos avances.(3)

2. Citados por Porter, Kurthy. et. al, “Introduccién a la Bigélica™. Méndez Editores. México, D.F. 1997, p.
21

3. CFR: Nossal, Gustav 'Joseph Victor. “Los Limites de la Manipulacidn Genética”. {Col. Limites de la

ciencia). Vol. 17, Ed. Gremisa. Barcelona, Espafia. 1988. p. p. 158 y 159.
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Asi mismo, con respecto al individuo el ADN porta su informacién mas intima
describiendo su origen racial, su inclinacién a desarrollar ciertas enfermedades, entre
otros datos que conforman su perfil genético. Los datos desprendidos de é! puede no
conocerlos su propio portador, y sin embargo viajan a manos de terceros como
genetistas en investigacion, en los ejecutantes de la justicia en investigacion delictiva
0 en la formacidn de datos judiciales, asi como el derecho que se adjudican ciertas
personas morales para conocer y utilizar dicha informacién, como son las compaiiias
de seguros, entidades laborales o incluso érganos militares.

Sustentando al quehacer legislativo para la proteccién y salvaguarda de los
derechos humanos “se ocupa de los gue son inalienables e imprescindibles y
calificados como derechos de la persona: vida, salud, integridad fisica, intimidad,
dignidad, goce de aptitudes, respeto a la privacidad, entre otros... Asi mismo
comprende e! significado de la responsabilidad que se maneja a través de sus
distintas ramas, sea civil, administrativa o penal, con el fin que se responda por los
dafnos que se han producido.™

3. ACUERDOS INTERNACIONALES Y LEYES LOCALES EXTRANJERAS.

Al hacer uso de las bacterias, como Escherichia coli, coma herramienta del
estudio de manipulacidn genética, surgié una gran preocupacion por la seguridad
que brindaban los laboratorios que realizaban tales experimentos. “En enero de 1973
se celebr6 una reunién en Asimilar, California, para analizar los riesgos bioldgicos de
cientas clases de virus... Posteriormente se establecié un comité académico para
examinar los posibles peligros de la ingenieria genética, bajo la presidencia del
doctor Paul Berg. Este comité publicé algunas recomendaciones principales en
Science en julic de 1974, que se conoce con el nombre de ‘carta Berg'... En 1975 se
realiza un congreso internacional representativo para analizar la situacion de los
alcances en investigacion... Posteriormente nuevamente en Asilomar, casi todos los
paises desarrollados, incluida la Union Soviética, enviaron a sus mejores cientificos, y
tanto la prensa como los abogados estuvieron ampliamente representados... En esa
reunién se decidié dar una serie estrictas de directrices a fin de que los experimentos
pudieran proseguierse en un marco de seguridad.” (4)

LIV T la Fedaracidn Latinpamericana de Instituciones de Bioética". Ed. Centro de
Investigaciones en Bioélica . Universidad de Guanajuato. Guanajuato, México. 1996. p.p. 12 y 13,
5. Nossal, Gustav Joseph Victor. op. cil. p. p. 145 y 147,
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Al visualizar los cientificos los posibles riesgos de la manipulacién de la
genética bacteriana y ante el rapido desarrollo de la investigacion genética, que
aunado a la participacion de empresas comerciales se formulan hipétesis del marco
ético y juridico en que se deben de realizar; como fue el caso que en 1980 la
Suprema corte de E.U. declaré que un organismo vivo podia constituir una unidad
patentable. Ante esto, la Unién Europea lucha para que se rechace la patente de los
genes humanos. (6)

La oposicién a éste tipo de patentes surge porque al poder explotar
economicamente los genes limita el conocimiento cientifico para poder continuar una
investigacién, ya que nadie podria conocer la funcién del gen patentado, otro aspecto
gque es el mds importante, es la patente de los genes no es una invencion, ya que
integran la conformacién biolégica de cualquier individuo, asi mismo como
descubrimiente pertenecen a la humanidad y el conocimiento de su funcionamiento
ayuda, entre ofras cosas, a saber como otorgar una mejor calidad de vida mediante el
buen estado de Ia salud. ‘

Con lo que respecta a identificacién judicial en paises como E.U. su gobiemo
esta directamente aceptado los andlisis genéticos estableciendo Banco de Datos, asi
coma el Congreso de E.U. ha financiado el desarrollo de los laboratorios forenses,
especialmente el drea Ejecutiva por medio del Departamento de Justicia y
particularmente mediante su Departamento Federal de Investigacidn, que ha sido
dirigido para desarrollar analisis estandares y rapidos para la facil admisibilidad de
los andlisis genéticos en la Corte. (7) Al réspecto del uso del Banco de Datos, existe
0posicion a la recopilacion de los analisis de toda la poblacidn, ya que a todos se les
esta considerando delincuentes potenciales ya que sélo se deberia aplicar a aquelics
delincuentes reincidentes.(8)

Ademds el acervo de informacién genética que conforma los Bancos de Datos
estadounidenses no se ha limitado dnicamente a su poblacion, ya que existe un
convenio con el Departamento de Genética Forense mediante el cual se ha venido
recabando informacion de las frecuencias alélicas de distintos marcadores genéticos
de la poblacion mexicana. El FBI (Federal Bureau Investigation), organizacidn con la
cual se hizo el convenio, posee muestras obtenidas por el propio Departamento. No
se tiene informacién precisa respecto a los grupos analizados, ni los tipos de muestra

5. CFR: “Diagngsti néti H ". Instituto de Investigaciones Juridicas, UNAM.
Coleccion de Cuademos del Nicleo Interdisciplinario en Salud y Derecho Humanos, Serie E: Varios,
Num. 191, México, D.F. 1988.

6. Shapiro E.D. “Forensic DNA Analysis and the United States Goverment”. Medicine Science Law.

1996. enero; 36(1); 43-5.

7. Citado en; “Diagnéstico Genético y Derechos Humanes”. op.cit. 2155,
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ni la cantidad, sin embargo, dichos analisis se siguen realizando. Lo anterior, puede
asumirse como una invasién a informacidn estrictamente confidencial de ios
individuos, por no considerar su voluntad por el uso de su informacién genética.

Se entiende por vida privada o derechos a la intimidad a la “esfera
personal exclusiva, juridicamente reconocida y garantizada ¢como derecho a todo ser
humano, a fin de permitirle conducir una parte de su propia existencia de una manera
autdnoma, independiente y libre de infjerencias externas indebidas, en relacién con
Sus convicciones, decisiones o actividades intimas, sus relaciones o comunicaciones
particulares, atributos personales, vida familiar, reserva domiciliaria, etc.” (8) Por lo
todo, lo anterior uno de los principales derechos que se busca proteger ante dichas
investigaciones es la proteccién de la privacidad que confleva a proteger la
informacion genética personal y por supuesto la libertad que tiene cualquier persona
para decidir que usos se le va a dar a esa informacién.

Asi mismo, el Comité de Bioética de la UNESCO estipula por principio que se
debe respetar la privacidad de las personas Yy que sdlo ésta podra decidir el tipo de
uso a que serd destinada dicha informacidn y séio cuando una poblacion se ve
afectada, como es el caso de delincuentes, el poder plblico tiene derecho a utilizar y
manipular dicha informacién.*

Otras implicaciones legales de examen ético sobre la proteccién de los
derechos humanos, expone Mark A. Rothstein, en la aplicacién de los experimentos
genéticos como es el caso investigacion del genoma humano y de los anélisis
genéticos en diagnédstico médico son los siguientes:

1} Laboral. Algunos rasgos genéticos hacen a las personas mds susceptibles a
poder desarrollar ciertas enfermedades, entonces los patrones no contrataran a la
gente que tengan la posibilidad de desarrollarla.

2) Seguros. Es probable que las personas que saben que tiene la posibilidad
de contraer alguna enfermedad, compren un seguro meédico de cobertura mas amplia,
pero si adquiriesen estos seguros a precio normai, las companiias de seguros
quebrarian. Por eso, las compaiiias de seguros exigen la aplicacion de los examenes
genéticos a sus clientes. De hecho, en los Estados Unidos diez estados prohiben que
dichas compaitias soliciten estos examenes.

8. “Diccionario Juridico Mexicano”. 3a. ed. instifuto da fnvestigaciones Jurfdicas, UNAM. Editado por

Porriia S. A. México, D.F. 1989.
*Primer Congreso Nacional de Bioética, Organizado por la Academia Nacional Mexicana de Bioética.

México, D. F. Noviembre, 1997.
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3) Familiar. £l autor menciona como ejemplo el caso de custodia de un hijo, en
que el padre argumentara que la madre no podia tener en custodia a su hijo porque,
de acuerdo con los examenes genéticos, era propensa a coniraer la enfermedad de
Huntington. Otro caso que también menciona es realizar el examen genético a la
pareja que desee adoptar a un nifio, o por el contrario, al nifio que desee ser
adoptado.

4. Penal. Ademas de los sefialado con respecto al Banco de Datos, la
investigacion que se realiza con respecto a la posible relacion entre la violencia y los
genes, en la que existiria la posibilidad de utilizar en el procedimiento penal dicha
informacion para utilizarla como prueba y dictar sentencia condenatoria.(9)

Aunado a lo anterior, en el caso de México se podria autorizar autorizar a ias
parejas a solicitar un tipo de aborto terapéutico en el caso que deseen concebir hijos
genéticamente sanos, cuando los examenes prenatales del diagndstico genético
resulte positivo. En la ley penal del D.F. sélo se contemplan tres excepciones donde
no es punible tal practica, como cuando el aborto es causado sélo por imprudencia de
la mujer embarazada, cuando el embarazo es resultado de una violacién y cuando la
mujer embarazada corra peligro de muerte a juicio del médico que la asista. (a.a. 333
y 334)

Como puede apreciarse ese tipo de aborto terapéutico no esta permitido en
nuestro pais, sin embargo, en los paises donde es una practica legat se les informa a
los padres sobre la posibilidad que tiene su hijo in utero en desarroflar alguna
enfermedad hereditaria, asi como los cuidados que debe de tener en el caso que
desean concebirlo, dicha informacién da la facultad de los padres de valorar su
condicion psicologica y econdmica para considerar si pueden llevar el embarazo a su
término. Lo anterior se concibe como et derecho que poseen los padres para decidir
de manera informada y responsable sobre procrear una descendencia sana y con la
posibifidad de brindarles una buena calidad de vida.

Asi mismo, es posible la discriminacion genética puesto que terceras persohas
pueden tener acceso a ésta informacién individual. Por lo tanto, es indudable la
proteccion tanto a nivel intermacional como local del uso de las investigaciones
genéticas, asi como establecer los principios que van a dirigir el manejo de la
informacién genética, quienes y porque van a tener acceso a dicha informacién.

Por lo tanto, “la informacion genética se le ha catalogado, a lo que algunos
autores denominan, parte de la “informacion sensible o susceptible”, como es el caso

9. Citado en: “Diagnéstico Genético y Derechos Humanos®. op. cit. p. p.220 y 221,
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del origen familiar, social o racial, las convicciones preferencias politicas, las
creencias o filiaciones religiosas o las preferencias y practicas sexuales.” {(10) Por
encontrarse en éste ambito de intimidad no se admite injerencia alguna externa, salvo
la excepcidn mencionada anteriormente.

Al respecto, la UNESCO decidié crear el Comité Internacional de Bioética, el
cual es un organismo multidisciplinario cuya funcién es estudiar las implicaciones
sociales, politicas, culturales, religiosas, legales y éticas de los descubrimientos
cientificos. Este comité surge para discutir sobre el uso que se le daria a la
informacién obtenida por las investigaciones sobre el Genoma Humano y sobre todo,
por los intereses comerciales causados con el fin de proteger e! derecho a la privacia.
"Es creado en 1993 después de varias reuniones de un pequefic grupo de
orientacion cientifica y tecnoldgica convocado por Federico Mayor, Director General
de la UNESCO... A su vez se han creado diferentes lipos de comités de bioética en
muchos paises. Los comités de bioética nacionales estan integrados por expertos en
ciencias de la salud, juridicas, humanas y tecnoldgicas, cuya principal funcién es dar
asesoria a las autoridades ejecutivas hospitalarias, legislativas y judiciales en cuanto
a problemas éticos.”(11)

En lo que concierne a los experimentos genéticos en personas el mas
importante de todos es el Proyecto Internacional del Genoma Humano que tiene
como objetivo conocer la ubicacion cromosémica de todos los genes presentes del
genoma humano y averiguar fa secuencia de 1os tres mil millones de pares de bases
que integran et ADN de nuestra espacie, para obtener beneficios como seria en la
practica médica para el tratamiento de enfermedades (12). Por ésta razén, la
UNESCO en 1997 establece el “Proyecto de la Declaracién Universal Sobre el
Genoma Humano y los Derechos Humanos™ que entre sus derechos mds relevantes
se expone lo siguiente:

Articulo 1: El genoma humano es la base fundamental de la unidad de todos
los miembros de la familia humana, asi como el reconocimiento de su inherente
integridad y diversidad. En un sentido simbdlica, es e! patrimonic de la humanidad.

Articulo 2: Todos tienen derecho al respeto de su dignidad y de sus derechos
humanos derivada de sus caracteristicas genéticas. Esa dignidad es imperativa para
no discriminar a los individuos por sus caracteristicas genéticas y para respetar la
diversidad.

10. "Genética Humana y Derecho a la Intimidad”. Instituto de Investigaciones Juridicas, UNAM. Coleccién

Cuadernos del Nucleo de Estudios Interdisciplinarios en Salud y Derechos Humanos, Serie E, Varios.
México, D.F. 1895, p. p. 34 y 35.

11. Porter, Kurthy. op.cit. p.240

12. ibidem. p.240.
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Articuto 4: El genoma humano es un estado natural que no debera ser usado
para obtener ganancias acondmicas.

Articulo 5: La investigacién o diagndstico efectuado en el genoma de un
individuo debera realizarse dnicamente después de un riguroso evaluacion de lps
riesgos y beneficios que se puedan obtener de acuerdo con las leyes nacionales. en
todos los casos, es prioritaria la libertad informada y el consentimiento de la persona
de la que serd obtenida dicha informacion. En el case que no tenga capacidad para
otorgar el consentimiento o autorizacién lo otorgard, de acuerdo a la ley de! pais, la
persona mas interesada.

Articulo 7: Los datos genéticos para identificacion personal, almacenados o
procesados para investigacion o para algun otro propésito deberdn ser confidenciales
en las condiciones que establezcan las leyes.

Articulo 8: Cada individuo tiene derecho, de acuerdo a la ley nacional e
internacional, a una justa reparacion del dafio como resultado directo de una
intervencion que (o afecte a éste o0 a su genoma.

Articulo 9. Para proteger los derechos y libertades fundamentales, se limita a
los principios de consentimiento y confidencialidad prescritos por la ley, por razones
obligatorias en la relacionado a la ley internacional de derecho publico y la ley
internacional de derechos humanos.{13)

Como puede apreciarse, ninguna ley o declaracidn internacional debe ser
interpretada para implicar a algin Estado, grupo o persona para emplear alguna
actividad o acto contrario a los derechos humanos y fibertades fundamentales, como
también es necesario que los paises establezcas sus propios cédigos bioéticos para
la proteccidon de sus individuos de acuerdo a su propia sociedad.

En io que respecta a leyes locales extranjeras destaca la legislacion francesa
como una de las pioneras al normar leyes éticas relativas a ésta area. El Senado
francés aplica estos preceptos en su Cédigo Civil a padtir del 21 de enero de 1994. Se
establecen los principios generales que fundamentan el estatuto juridico del cuerpo
humano, con el fin de asegurar el respeto a la dignidad humana. La Ley prohibe que
sea atentada la integridad de la especie humana; de tal forma que se encuentra
proscrita toda actuacion que conduzca a practicas eugenésicas y toda modificacién
de las caracteristicas genéticas de una persona que tienda a la alteracion de su
descendencia. Estan admitidas las investigaciones que tengan como fin eliminar las

13. hitp:/iwww.ruhr-uni-bochum. de/zmefunesco-1197 hm#1197-e
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enfermedades genéticas... Por o que atafie a la identificacién de una persona con
sus huellas genéticas, esto sdlo es admitido en el marco de un procedimiente judicial
0 con fines médicos o investigacion cientifica. Con estos objetivos, el previo
consentimiento del interesado debe ser tomado en cuenta, incluso en el drea penal.”
(14}

De igual manera toda Europa, Canada y Estados Unidos han trabajado en
adaptar leyes que protejan los derechos humanos de acuerdo a lo establecido en (as
teyes internacionales, con el fin de asegurar que la aplicacién de la investigacién
genética en humanos sea respetada por empresas y autoridades para gue no sea
comercializada, que no sea motivo de discriminacion Y en su caso pueda resarcir el
dafo causado por el mal manejo de la informacién genética.

4. IMPACTO BIOETICO EN MEXICO.

A finales de noviembre de 1997 se celebré en el D.F. el Primer Congreso
Nacional de Bioética, organizado por la Asociacién Nacional de Bioética fundada el
30 de marzo de 1992, el cual se abordaron los temas de la bioética, salud, derechos
humanos y responsabilidad cientifica, Desde un punto totalmente médico se expuso
sobre el estatuto del embrién, eutanasia, medicina legal, entre otros temas de interés.
En lo que concierne a los derechos humanos e implicaciones éticas de la genética se
expuso acerca de los usos y los abusos que podria conllevar la investigacion del
genoma humano y por lo tanto, era necesario la proteccién del derecho a la
privacidad. Asi mismo se debe de informar al publico en general scbre los avances
genéticos para que la desinformacién no cree temores infundados.

De igual manera, se establecid la importancia de! respeto de la vida privada;
asimismo se debe justiificar el cuando, cdmo y porque de conocer los resultados de
analisis genéticos por el orden piblico cuando tenga accesc a dicha informacion. A
Su vez, el mismo orden publico hara todo lo posible para que el conocimiento de la
informacién genética no provoque discriminacién a persona alguna o grupo de
poblaciones y por lo tanto debera proteger su patrimonio genético.

Asi mismo se propuso la reestructuracién de las leyes actuales para proteger
sustantivamente los derechos humanos de las personas sometidas a andlisis
geneticos y que a su vez, la persona tenga la facultad legal de hacer valer estos
derechos cuando sean transgredidos y le sea resarcido el dafio que se le halla

14. “Genética Humana y Derecho 3 la intimidad™, op. cit., p.p. 98 y 100.
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causado en su persona. Entre las leyes que se sefalaron como indispensables a
reestructurar se encuentra la Constitucién Politica, el Cddigo Penal y la Ley General
de Salud.* Sin embargo, a pesar de las propuestas quedaron un singular de
cuestionamientos constatando la necesidad de profundizar en el conocimiento de las
implicaciones juridicas-genéticas para formular un complejo y equitativo cuerpo legal
que pueda ser aplicado a nuestra sociedad.

En Meéxico sélo existe una limitada normatividad acerca de la investigacion
cientifica aplicada en humanos que sélo se enfoca al cuidado de la salud, como es el
caso del articulo 4 Constitucional que establece “que toda persona tiene derecho a la
proteccion de fa salud™; que a su vez la Ley General de Salud amplia las finalidades
de éste derecho, que en su articulo 100 establece que la investigacién en seres
humanos deberd adaptarse a principios cientificos y éticos que justifiquen la
investigacion cientifica, que no se exponga a riesgos, ni dafios innecesarios al sujeto
de experimentacién, se debera contar con consentimiento por escrito del sujeto en
quién se realizard |a investigacion y que sélo podra realizarse por profesionales en la
salud.

Otro aspecto, muy limitado es la proteccién de la vida privada que hace la Ley
de Imprenta que establece en su primer ordenamiento: “Articulo 1. Constituyen
ataques a la vida privada: |. Toda manifestacién o expresién maliciosa hecha
verbalmente o por sefales en presencia de una o0 mas personas, por medio de
manuscritos, o de la imprenta, del dibujo, litografia, fotografia, o de cualquier otra
manera que, expuesta circulando en publico o transmitida por correo, telégrafo,
radiotelegrafia o por mensaje, o de cualquier otro modo, exponga a una persona al
odio, desprecio o ridiculo, o pueda causarle demérito en su reputacién o en sus
intereses. 1. Toda manifestacion o expresién maliciosa hecha en los términos ¥ por
cualquiera de los medios indicados en fa fraccién anterior, contra la memoria de un
difunto con el propdésito o intencién de lastimar el honor o la publica estimacién de los
herederos ¢ descencientes de aquel, que aun vivieren. IIl. Todo informe, reportazgo o
relacién de las audencias de los jurados o tribunales, en asuntos civiles o penales,
cuando refieran hechos falsos o se alteren los verdaderos con el propdésito de causar
dafio a alguna persona, o se hagan, con el mismo objeto, apreciaciones que no estén
ameriladas racionalmente por los hechos, siendo estos verdaderos. IV. Cuando con
una publicacién prohibida expresamente por la Ley, se compromete la dignidad o
estimacion de una persona, exponiéndola al odio, desprecio o ridiculo, o a sufrir
dafios o en su reputacidn o en sus intereses, ya sean personales o pecuniarios.”

*Primar Congreso Nacional de Bioética, Noviembre, Organizado por la Academia Nacional Mexicana de
Bioética. México, D.F. Noviembre,1997.
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A éste respecto, mas que a la vida privada, consiste a lo que se le denomina el
derecho a la propia imagen. Ademdas existe idefencién por parte de la persona
afectada ya que la misma Ley establece en su articulo 5 que no puede considerarse
como una manifestacién maliciosa cuando lo afirmado sea cierto:

“Articulo 5, No se considera maliciosa una manifestacién o expresién aungue
sean ofensivos sus términos por su propia significacién, en los casos de excepcidn
que la ley establezca expresamente, y, ademds, cuando el acusado prugbe gue los
hechos imputados al quejoso son ciertos, o que tuvo motivos fundados para
considerarlos verdaderos y que los publico con fines honestos.”

Asi mismo de acuerdo al articulo 16 Constitucional establece que: “nadie
puede ser molestado en su persona, familia, domicilio, papeles y posesiones, sino en
vitud de mandamiento escrito de la autoridad competente que funde y motive la
causa legal del procedimiento.” De manera general el articuto 16 dispone Ia
proteccion de la privacidad de cualquier persona cuando pueda ser requerida por la
autoridad si existe un procedimiento judicial previo. Por o tanto se puede apreciar la
falta de seguridad juridica para proteger la intimidad en investigaciones judiciales,
como es el caso en fa elaboracion de un Banco de Datos. Asi como la posible
aplicacidn de estos para conocer la condicién geneética del individuo, por parte de
compafias de seguros o empresas laborales, entonces si se discriminara a la
persona sometida al analisis genético, el afectado tiene limitados medios de defensa
ante la transgresion de su derecho a la intimidad de su informacion genética. Por lo
tanto, es necesaria la estructuracion legislativa, asi como la creacion de Drganismoes
jurisdiccionales para proteccién de la privacidad genética, como también regular
sobre la reparacion del dafo causado.




CONCLUSIONES

PRIMERA. La prueba pericial es un medio de prueba en razén que las técnicas
utilizadas por los peritos es posible conseguir una explicacién descriptiva de los
hechos demastrando la verdad o falsedad de éstos.

SEGUNDA. La prueba pericial otorga al juzgador elementos objetivos para que
éste desarrolle un razonamiento ldgico-juridico, ya que establece bases para
demostrar un hecho. Ademas en el momento de integrar todos los medios de prueba
es posible conocer como fue cometido el ilicito.

TERCERA. Aunque la vaforacion de la prueba paricial puede dejarse a la libre
conviccion al establecer que el juez calificard todo juicio pericial segtn las
circunstancias. De acuerdo con el criterio jurisprudencial no es posible desestimar un
dictamen pericial sino justifica la razén por la cual no la toma en consideracién.

CUARTA. La genética forense ha sido integrada como un método mas para la
identificacién de individuos en la investigacion civil y judicial, por otorgar huellas
genéticas Unicas e individuales.

QUINTA. Los kits comerciales utilizados por el Departamento de Genética
Forense poseen un gran poder de discriminacion, haciendo posible una exacta
identificacién individual.

SEXTA. La genética forense se ha convertido en un medio indispensable en el
analisis de muestras biolégicas por su alto grado de certidumbre en identificacion.

SEPTIMA. Es necesaria la creacién de mas laboratorios de investigacioén que
cuenten con la infraestructura y personal adecuado para llsvar a cabo analisis
geneticos forenses, a parte de los laboratorios de la PGJ y de los Servicios Periciales
de! Estado de México.

OCTAVA. E|l manejo y andlisis de las muestras biologicas debe ser llevado a
cabo por personas especializadas en el area genética forense, ya que la fragilidad
que pueden presentar éstas al estar expuestas al medio ambiente hacen posible su
rapida contaminacién y/o degradacion.




NOVENA. El concepto de bioética debe ser extensivo a todas las areas
relacionadas con la biologia, en especial con la genética molecular, y no sdlo
limitarse a aspectos médicos, esto con el fin de integrarlos y establecer perspectivas
en la investigacién cientifica.

DECIMA. Es necesario gue la creacién del Banco de Datos mexicano de
frecuencia de marcadores genéticos sea elaborado por investigadores y juristas
mexicanos, para que se regule su uso y se establezcan los derechos respecto a la
proteccion de la privacidad genética de los sujetos sometidos a 6sos analisis.

DECIMO PRIMERA. Se requiere una adecuada estructuracion legal para que
se protejan los derechos humanos referentes a la privacidad genética, ya que esta
informacion puede ser wtilizada coma medio de discriminacion que puede afectar al
individuo en distintos dmbitos; consecuentemente se deben estabiecer
indemnizaciones por dafo causado por la afeccion en la vida privada que pueden
sufrir los individuos sujetos a identificacién genética,

DECIMO SEGUNDA. Es necesaria la creacion de organismos jurisdiccionales
de proteccidn y difusidn de los derechos humanos referentes a la privacidad genética,
para que las personas puedan ejercer sus derechos si son transgredidos por el uso
inadecuado de sus perfiles genéticos.
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GLOSAR!IO

Acido desoxirribonucléico (ADN). Macromolécula bioldgica que tiene toda la
informacidn para la manutencion, desarrolio y reproduccién de todos los organismos
conacidos. Posee una estructura en forma de escalera circular en la que los peldafios
los conforman las bases nucleotidicas (desoxirribonucleétidos).

Alelo. Dicese de las variantes que puede presentar un gen o grupo de genes, vg. el
color de ojos en humanos.

Base nucleotidica. Componente nitrogenado estructural del ADN que forma ios
puentes de hidrégeno entre las dos cadenas que lo conforman.

Cromosoma. Segmentos del ADN que conforman la organizacién del genoma, en
una fase previa a la divisién celular se condensan y se hacen evidentes sus
cromatides ("brazos del cromosoma®). En humanos existen 23 pares y un
complemento sexual.

Dot Blot. Del inglés “Dot”, punto y “Blot", mancha; técnica de hibridizacion de DNA
con una sonda especifica que se revela por la tincién de un punto de color oscuro en
las tiras genotipicas.

Entrecruzamiento genético. intercambio de ADN entre las cromatides hermanas
de cada par de cromosomas durante el proceso de meiosis.

Electroforesis en gel. Técnica de separacion de ADN mediante la apliacacion de
un campo eléctrico en una matriz sélida (gel); los fragmentos de ADN se mueven de
acuerdo a su carga eléctrica, tamafio y densidad.

Eucariote. Organismo que posee células con su material genético fimitado por un
ntcleo.

Fenotipo. Dicese del aspecto o caracteristica de un organismo que es debido a fa
expresion de sus genes.

Gen. ADN que tiene la capacidad de codificar, ya sea ARN o proteinas.
Genoma. Es todo el material genético (ADN) de un organismo.
Gen recesivo. Gen que se expresa solo cuando los dos alelos son de este tipo.

Gen dominante. Gen que se expresa si se encuentra en forma dnica o en las dos
alelos.




Genética. Rama de la Biologia que estudia los fenémenos de la herencia de las
caracteristicas de los organismos.

Haploide. Célula producto de la meiosis que posee solo Ja mitad de la informacion
genética y es utilizada en la reproduccién de los organismos con reproduccién
sexual. Existen dos tipos, también ltamados gametos, el espermatozoide y el dvulo.

Huella genética. Técnica utilizada para identificacion de individuos mediante la
hibridizacién de ADN producto de PCR con una sonda especifica, el ravelado de ésta
produce un patrén, ya sea de bandas o de puntos con el que se lleva a cabo la
comparacion de muestras del sospechoso con la de la muestra encontrada en el
lugar de los hechos. También es conocido como perfil genético.

In vitro. Del latin “In", en, dentro, y “vitro", vidrio; dicese de los ensayos que se
realizan en el laboratorio bajo condiciones controladas que imitan sistemas o
procesos que ocurren en los organismos vivos.

Kilobase. Medida de longitud de ADN que equivale a mil pares de bases.

Kit. Del inglés “Kit", equipo. Equipos comerciales para realizacion de analisis
genéticos forenses.

Meiosis. Proceso de divisidn celular eucarionte donde se producen cuatro células
haploides.

Loci. Del latin “loci”, lugar. Dicese del sitio que ocupa un gen el genoma.
Locus. Plural de loci

Oligonucleétido. Pequefias moléculas de ADN sintetizadas artificialmente
utilizadas en el PCR para la extension de una region especifica.

Pedigree. Andlisis de parentesco en donde se busca la hubicacién de los individuos
de una determinada familia, de acuerdo a sus generaciones.

Pares de bases. Unién entre los dos nucleétidos por puentes de hidrégeno en la
estructura del ADN, se abrevia pb.

Polimorfismo. Fragmento de ADN que puede presentar variaciones de secuencia y
por lo tanto, diferencia en los patrones de digestién con restrictasas.

Procariote. Organismos que poseen su material genético sin envoltura nuclear.




Sonda. Fragmento especifico de ADN marcado, ya sea por radiactividad o por otro
agente quimico, utilizado para revelar bandas de ADN o ARN mediante hibridizacién.

Secuencia de ADN. Sucesion de los nucledtidos de una de las cadenas del ADN
de una region especifica.

Tiras genotipicas. Tiras de papel con sondas especificas para identificacién de
individuos; son fabricadas por la empresa Perkin Eimer y son las utilizadas por el
Departamento de Genética Forense de la Procuraduria General de Justicia del Distrito
Federal.




