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INTRODUCCION



De una manera natural, el hombre al agruparse, ha tenido la necesidad de
satisfacer sus necesidades y de esta manera crear un conjunto de
instituciones que han sido de suma importancia para la sobrevivencia y el
esplendor de las sociedades; que en una integracion mundial han compartido

los conocimientos y los avances cientificos.

Ahondando ya en la de Identificacion de Personas, que a través del
tiempo se han perfeccionado sus métodos con el fin de poder certificar que
una persona es quien dice ser o quien realmente esta realizando un acto

juridico o de cualquier naturaleza.

Es entonces, que al perfeccionarse y alcanzar proporciones cada vez mas
inimaginables, la ciencia y sobre todo el descubrimiento del ADN y el genoma
humano, es que se tiene el alcance de una muestra genética (nica, de la
persona que proporciond el material genético y por ello se puede almacenar,
para que posteriormente se pueda corroborar la identificacion de otra
muestra de la misma persona o diferenciar el material genético por tratarse

de otra persona.

Cabe sefialar, de manera mas especifica, que el fin de la Criminalistica,
como una ciencia ya determinada y auténoma, es el de auxiliar con los
resultados de la aplicacion tecnoldgica de sus conocimientos, metodologia y
tecnologia, a los drganos que procuran y administran justicia a efecto de
darles elementos probatorios, identificadores y reconstructores y que se



conozca la verdad técnica e histérica de los hechos que se investigan; con lo
cual queda, aunque de manera breve, el alcance de los objetivos de esta
ciencia, que como se puede observar, estd enteramente dedicada de la
manera mas precisa posible a averiguar todo aquello que debié haber
sucedido y quienes intervinieron en un espacio de tiempo aun no
determinado, del cual solamente se tienen algunos indicios. De tal manera
éste material genético pueda ser una aportacion en un Sistema de
Identificacion Judicial, en el cual una persona pueda ser identificada por sus
caracteristicas genéticas en algunos supuestos juridicos como son Ilicitos,

Paternidad, Personas no Identificadas, etc.

En esta tesis, el estudio que se presenta, se hace referencia en el
capitulo primerc el de comprender la necesidad de una ciencia que contenga,
conforme a los avances cientificos y momentos histdricos determinados, los
elementos suficiente y las disciplinas de apoyo requeridas para poderla utilizar

como la base principal de nuestro estudio.

En el segundo capitulo, se plantea la importancia de estudiar los sistemas
de Identificacion de Personas, a través de la evolucion de los métodos que se
han empleado en diferentes momentos de la historia y por personas que se
han dedicado de manera integra a llevar estos estudios a nivel de ciencia,
tratando de crear un patron de técnicas para que una persona pueda ser
identificada plenamente y evitando algin tipo de diferencia en la
compatibilidad de las muestras de una persona con otras tomadas en

diferentes tiempo o de si se trata de otra.
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En cuanto al estudio en el tercer capitulo se realiza la investigacion de las
técnicas y métodos en la obtencion de muestras genéticas, siendo asf una de
las directrices los estudios realizados por el ilustre Padre Gregor Johan
Mrndel, como el precursor de la genética como ciencia, de ahi conlieva el
descubrimiento del Genoma Humano por medio de las investigaciones en los
estudios de la Biologia Molecular que es para llegar al anélisis del ADN por la
Biologia Molecular, para precisar que todo individuo tiene una estructura
orgdnica Unica, inmutable, singular y sobretodo que se encuentra en cada
célula de su cuerpo, todo esto por los estudios realizados en las diversas
instituciones como la Universidad de California, laboratorios Franceses y

Europeos.

Por ello se pretende, en el (ltimo apartado, que esta informacion
genética pueda agruparse y resguardarse en un Banco Genético, para que los
organismos de justicia acudan a éste para solicitar informacién de una
persona y asi puedan identificarla plenamente por su caracteristicas
genéticas, de tal manera se impulse la investigacion en este rubro y pueda
llegar a ser un proyecto eficaz el obtener una Institucion de esta indole en

nuestro pais.

Aclarando que no tratamos de ubicar este estudio en los delitos
Unicamente, en cuanto a que la Criminalistica como ciencia fundamental en
esta tesis, sino porque es la Rama del Derecho que estudia los Sistemas de

Identificacion, que es el tema que nos ocupa e interesa.



CAPITULO I
CONSIDERACIONES BASICAS DE LA CRIMINALISTICA



1.1 Antecedentes Historicos

Desde el principio de la humanidad toda persona desde que nace pertenece a
una sociedad que tiene sus mismas caracteristicas, o de caracteristicas
similares; de esta manera la primera accién que lleva una persona, desde que
nace, es la de reconocer a quienes lo protegen y le procuran bienestar, de
igual manera quienes son sus descendientes para procurarles proteccion,
siendo de esta manera que se integra la familia: célula de toda sociedad; y en
referencia a cuanto el hombre deja sus vestigios materiales, siempre sera a

su entorno geografico.

De esta manera los integrantes de la sociedad, en su dinamica y
evolucion, determinan regular por medio de normas la vida, bienes y
bienestar de todos sus integrantes, de ciertas personas que puedan agreder o
dafian el universo moral o fisico de sus integrantes; de este modo la sociedad
enfrenta este problema al separar o diferenciar el comportamiento que
perjudica a los hombres o a los integrantes de la sociedad, asi como a los
infractores.

Por otro lado se sabe que mucho del conocimiento obtenido a través del
tiempo y del que hoy se dispone, ha sido obtenido mediante investigacion y
experimentacion, con todos los elementos que ambas implican, y siendo en el
caso de identificar a una persona de todas las demas, también ha tenido su

estudio y analisis.
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Por ello y como auxilio para crear un panorama mas claro y sencillo, se
han agrupado algunas fechas antecedentes, citas y personajes relativos a las
principales ciencias que le dieron origen como tal a la identificacion de
personas en un momento histdrico preciso; como por ejemplo es el caso de ia
Medicina Legal como uno de los origenes de la identificacion, asi como otras
disciplinas importantes, de las cuales se mencionaran brevemente algunos de
los antecedentes historicos que las rodean y que han logrado revestir alguna
significacion para nuestra materia. Es el caso de algunas de las notas y citas
mas importantes del prestigioso Médico Legal el Dr. Guillermo Ramirez
Covarrubias, entre otros. Todo con la finalidad de comprender como los
sistemas de identificacion son la base de la materia actual que se estudia y
comparte el tema, como ciencia, y que son las diferencias que existen entre

personas: La Criminalistica.

Alguno de los primeros usos practicos de la identificacion, fue mediante
las impresiones dactilares, son acreditados a los chinos, quienes las aplicaban
diariamente en sus negocios y empresas legales. Kian Kung-yen, historiador
chino de la dinastia Tang, que en sus escritos del afio 650 a. C. hizo mencién
a la identificacion mediante las impresiones dactilares, en un comentario
sobre un antiguo método en la elaboracion de documentos legales, en su
apunte se lee lo siguiente: "placas de madera eran escritas con los términos
del contrato y eran cortadas pequefias muescas en sus lados y en iguales
sitios para que las placas pudieran ser mas tarde emparejadas y con igualdad
de las muescas se probaba si eran genuinas”. El significado de las muescas
era el mismo a a identificacion mediante las impresiones dactilares (hua-chi),
de la actualidad.
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Antes que las disciplinas precursoras, encontramos primeramente
algunos datos sobre sistemas de identificacion, que van desde el uso de las
impresiones dactilares en algunos documentos importantes en el antiguo
imperio chino, hasta lo que se conoce como el inicio de su pleno desarrollo,

originado con la grandeza de la policia francesa.

Esta institucion, considerada la cuna de la policia criminal, fue fundada
por Eugene Francois Vidocq, cuyo conocimiento del mundo de la delincuencia,
su entrega personal y capacidad, amén de una prodigiosa memoria
fotografica, y contando con un archivo personal en el que se guardaban los
datos de todos los delincuentes que conocia (aspecto fisico y métodos de
trabajo), constituian la base de su actuacién, de manera que la

"memorizacion” fue uno de los primeros antecedentes.

Después de algunos intentos por medir a los delincuentes, casi setenta
afios después de fundada la Sureté, primer Departamento de Investigacion
Francesa, Alphonse Bertilldn efectud las primeras mediciones de manera
formal, estatura, longitud, perimetro de la cabeza, longitud de los brazos,
dedos y pies, longitud del torax, etc.; un total de 14 medidas, con lo cual
redujo la proporcion de coincidencia de 286 "435,465 probabilidades a uno.
No se apoyaba en ninguna otra técnica porque consideraba que los
testimonios oculares y las fotografias podian inducir al engafio. Bertillon habia
inventado un sistema para ordenar y registrar las fichas con las mediciones
que permitian comprobar en pocos minutos si las medidas de un detenido
constaban ya en el fichero; a tal sistema se le ha conocido desde entonces

como Antropometria o Bertillonaje.
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Por otra parte, se atribuye al mismo Bertillén el uso de las primeras
fotografias con aplicacién forense en cuanto a los presuntos detenidos por
algin delito, ya que cre6 las bases para fotografiarlos con precision,
adjuntando las fotografias obtenidas a las correspondientes fichas
antropométricas. Se dedicd también a fotografiar los lugares de los hechos y
cuerpos del delito, procedimiento que demostré mucho mas utilidad que las
acostumbradas descripciones memorizadas por exactas que fueran. Sin
embargo, no tuvo en esa época mayor popularidad y desarrollo, debido a que
se aplicaron como complemento, en apoyo a los sistemas de identificacion del
momento. Posteriormente su importancia se hizo mas evidente cuando se le
utilizé con tomas de frente y perfil, e incluso en otros angulos para integrar
los archivos de los detenidos junto con algunas medidas antropométricas y
huellas dactilares; como sistema de fijacion de lugar de los hechos o de las
caracteristicas particulares para identificacion de cuerpos que no se podia
hacer posteriormente.

En 1800, Pall Jeserich respalda a Gross con la publicacion de su manual
"Handbiich der Kriminalostischen Photographie” donde exponia técnicas para

la toma de fotografias en las nacientes investigaciones criminalisticas.

La evolucion de la Fotografia Forense, aunque no tan evidente como los
sistemas de identificacion en personal, ha llegado a constituir una disciplina
muy importante ya que las técnicas se han adecuado a la propia evoiucion de
fa comision de los delitos. Actualmente aporta informacion sobre todos
aquellos elementos que no se pueden conservar fisicamente o cuyo
levantamiento, implicaria su destruccion; haciéndolos Utiles de manera
permanente y visual; y puede ser aplicada a hechos, objetos, lugares, fluidos,
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huellas, etc., por ejemplo, la fotografia forense coadyuva en estudios de
comprension a las secciones de grafoscopia, balistica, dactiloscopia, entre

otras.

Mediante la Fotografia Forense se elaboran amplificaciones de
documentos, objetos, focos de incendios, con la finalidad de observar
pequenios detalles importantes para la investigacion. Se toman placas
fotograficas en los escenarios del crimen (post-factum), se relevan e
imprimen y se acompafian como complementos idoneos a los informes y
peritajes del caso. Ademas, se elaboran diapositivas para exposicion y
discusiones sobre casos y resolver con criminalistica situaciones cuestionadas.

Sus particularidades abarcan entre algunos aspectos, los siguientes:

e  Equipo de fotografia forense en un lugar de los hechos (equipo basico)

e  Técnica fotografica forense (técnicas general y especifica a cada caso)

. Flash y fotografia nocturna (tipos de iluminacién y sus técnicas)

. Fotografia del lugar de los hechos (admisibilidad de la evidencia
fotografica)

. Procedimiento fotografico (primeras acciones, recomendaciones
generales)

s Fotografia y técnicas en cada hecho (segun el tipo de delito)

e  Uso de flash (técnicas)

. Fotograffa de evidencias especificas (huellas digitales, marcas, etc.)*

! Steven Stagg. “Curso Técnico de Evidencia de Campo™. Pag. 132.
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Regresando al sistema Antropométrico, éste se encontraba ya instalado
para 1896, en Francia, Bélgica, Espafia, Italia, Portugal, Dinamarca y
Holanda, asi como en algunas ciudades y estados del imperio Aleman; y en
1898 en Austria con Hanss Cross, en Buenos Aires, Argentina con Juan
Busetich, quien fue comisionado inicialmente para crear una oficina
antropométrica, facilitdndole apenas informacion de una publicacién llamada
Revue Scientifique sobre la investigacién y descubrimientos de Galton sobre
hullas digitales. Este articulo lo impacto profundamente, al grado de estudiar
las huellas digitales de algunas momias; y lograr para el 1° de septiembre de
1892 los principios basicos para una clasificacién y registro practico de las
huellas dactilares.

En la India en 1877 un hombre llamado William J. Herschel se preocupd
también por encontrar solucion al gran problema de clasificacion personal de
los delincuentes. A pesar de la minada salud que poesia y tras 20 afios de
paciente recoleccion y observacion, daba a conocer sus experiencias de
identificacion de personas mediante el estampado de las huellas que dejaban
los dedos y palmas de las manos de cada individuo, sistema con el cual se
hallaba siempre en condiciones de identificar a las personas. Descubrié demas
que las lineas que surcaban la superficie de los dedos humanos no
cambiaban, lo cual comprobd en observaciones a través del tiempo, cinco,
diez, quince y diecinueve afos después.

Este descubrimiento de Herschel constituia un signo personal Unico e
inalterable, incluso después de la muerte cuando quedaba la piel de los
dedos. Por esos mismos afios un médico escocés llamado Henry Faulds hacia

las mismas afirmaciones.



Sin embargo, fue Sir Francis Galton quien enfrentdé un problema
diferente y le dio la primera alternativa de solucion a la forma sobre como
podian competir las huellas dactilares contra el bertillonaje como método de
identificacion; era preciso que los dactilogramas pudieran ordenarse de
manera que un solo sistema pudiera clasificarlas y catalogarlas en forma
similar a las medidas de Bertillon. Con esta idea y tras infinidad de intentos,
observd que existian cuatro tipos fundamentales de huellas, sin triangulo
(delta), con triangulo a la derecha, con triangulo a izquierda y con varios
tridngulos; con estos datos, escribic un libro llamado Finger-Print
(impresiones dactilares) en 1892 basado en el tema de la Dactiloscopia como

sistema de identificacion.

En 1896, en la India, un hombre llamado Edward Henry habia escrito
sobre el pufio de su traje a manera de papel, los fundamentos del mas
exitoso y extenso sistema para clasificar las huellas digitales, mismo que le
dio la oportunidad de nuevos e importantes logros y el hecho de que su
sistema fuera adoptado en 1902, en Budapest, Dinamarca y posteriormente
por Espafia, Ginebra, Basilea, Zurich; en 1903, algunas capitales de los
importantes estados alemanes como Hamburgo, Berlin, Sajonia, Baviera,
Nuremberg y posteriormente Munich. El sistema tras su paulatina adaptacion,
practicamente, permanece vigente en todos los paises del mundo.

Mientras en el continente americano y poco tiempo después de los
primeros logros de la clasificacion de Busetich, se popularizaron sus practicas,
aun con las deficiencias que incluian; ademas como inmediata respuesta a la
presencia de éste en un importante congreso policiaco de lo Estados
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Sudamericanos celebrado en 1905, logrando con esto su adopcion en Brasil y
Chile en 1903, Bolivia en 1906, Peri, Uruguay y Paraguay en 1908. La
historia ha continuado, fundamentalmente para la creacion de archivos bajo
la tutela de éste sistema en los paises restantes de América, dados sus
innumerables e irrebatibles aciertos.

Pero también es importante mencionar, que los sistemas de
identificacion de personas; no se reducen solamente a la Antropometria o
Dactiloscopia, existen también otras disciplinas que no se deben dejar de

mencionar, como son:

Retrato hablado — Elabora la filiacion, descripcion de la fisonomia de
una persona, con objeto de reconstruir sus rasgos faciales o fisicos, por
medio del dibujo para identificarla.

Reconstruccion facial — estudia craneo y reconstruye las fisonomias por
medio de la antropologia fisica, escultura o0 moldeado con diversos materiales
como arcilla, plastilina, silicones u otro materiaies, con objeto de

identificarlas.

Superposicion radio-fotografica craneo-cara — Estudia y elabora
montajes o superposiciones fotograficas de craneos problema, con
amplificaciones de fotografias testigo, cuyo objeto es establecer la probable
correspondencia de caracteristicas entre la tipologia del craneo y la fisonomia
del retrato e identificar a personas descarnadas, putrefactas, quemadas o

mutiladas.
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Odontologia Legal o Forense — Estudia las caracteristicas de las piezas
y arregios dentales, elabora modelos y férmula dentarias con objeto de
identificar a personas descarnadas, putrefactas, quemadas o mutiladas.

Existen muchas mas técnicas y sistemas de identificacion, como la
superposicion de pabellones auriculares, quiroscopia (impresion de la palma
de la mano), fotografia del fondo de los ojos o Iriologia (eye-identify),
queiloscopia (impresiones formadas por los dibujos de los labios), huellas de
los pies (calzado), o descalzos en cuyo caso se trata de la pelmatoscopia,
rugoscopia (impresiones obtenidas del dibujo que conforman las arrugas

palatinas), identi-kit, entre otras.

Tal circunstancia ha originado que cada ciencia, cada oficio, cada tema
haya tenido protagonistas historicos diferentes y trascendentes. Al respecto la
Criminalistica no puede ser la excepcidn, y en este sentido es necesario como
punto de partida mencionar que esta disciplina no nacié como tal, pues como
todo lo que evoluciona, tuvo origenes empiricos que ya dejaban notar algunos
elementos que han logrado trascender al polvo del tiempo y de los cuales
muchos de ellos aunque definidos y profesionalizados mediante la tecnologia,
son el mejor ejemplo, como la expresion del célebre criminalista Juventino

Montiel S. al decir:

"Los datos que provienen de la historia, permiten establecer que la

primera disciplina precursora de la Criminalistica fue en la que la actualidad se

conoce como Dactiloscopia™

? Juventino Montiel Sosa. “Manual de Criminalistica”. pag. 19.
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En ese mismo sentido aporta su opinidn el experto en identificacion B.

C. Bridges, en la siguiente referencia’:

Al igual que estos ejemplos, pueden citarse muchos otros,
correspondientes a etapas subsecuentes del desarrollo; conforme se avanza
dentro de la descripcion de la evolucion hacia la Criminalistica, no se debe
olvidar que esta discipiina en general, esta formada basicamente por ciencias
como la Biologia, Quimica y Fisica; y que es debido a esto que no se puede
precisar un origen Unico dado que cada una de las ciencias que le han dado
forma, originaimente se desarrollaron de diferente manera en lugares
iguaimente diversos y que casi todos los elementos integrantes son llevados
de una u otra manera a un laboratorio; desde siempre campo idoneo para la

adecuacion y desarrollo de dichas ciencias en cualquier aplicacion”.

Sin embargo la criminalistica como tal tiene un origen propio, nacido de
la historia de las ciencias que la conformaron como se menciond en el caso de
la medicina legal; historia que le permitié evolucionar hasta la actualidad.

Aunque es innegable que cada autor maneja de manera propia un
criterio para establecer la evolucion de la Criminalistica - como la compilacion
de diversos sistemas de identificacion - es necesario y conveniente tener la
referencia de dichos criterios, abarcando las etapas de evolucion de alguna de

las principales disciplinas que le dieron vida.

* B. C. Bridges. “Practical Finger-Print”. Pgs. 11-12
* Juventino Montiel Sosa. Op cit. p. 43



Tres épocas se deben considerar en la historia de la identificacion’:

1.  Una completamente rudimentaria y primitiva, que puede designarse con
el nombre de Descriptiva, y que consiste en la enumeracion, mas o menos

completa de las caracteristicas del sujeto buscado.

2. Una etapa cientifica, que se inicia en 1879, con las observaciones de

Alfonso Bertillon y su sistema Antropométrico.

3. Una etapa final que inicia en 1891 con la adaptacion del sistema de

impresiones dactilares en la ciudad de Buenos Aires, Argentina.

Sin embargo, existen muchos datos significativos de evolucion, los
cuales no se pueden ni deben agrupar sino simplemente narrar su etapa, ya
que cada una presenta caracteristicas particulares y peculiares de

importancia.

s En el afio 106, es el dato mas antiguo que se tiene sobre instrucciones
precisas para el reconocimiento de una persona. Se trata de un documento
redactado en griego en la ciudad de Alejandria en el que hace referencia a un
esclavo que habia huido de la casa de su amo y en la que se incluian una

serie de datos como su figura, vestimenta, etc.

e Las leyes Manui en la india, establecen que para facilitar la identificacion
de malhechores, era conveniente imprimir con hierro candente la frente de

éstos, con una marca de caracteristicas especiales para cada delito.

* Armida Reyes Martinez. “Dactiloscopia y Otras Técnicas de Identificacion™. Pags. 1-2



. De manera semejante en Grecia y Roma se usaron marcas; la diferencia
con las anteriores radicaba en que eran aplicadas en diferentes partes del

cuerpo (época del Emperador Constantino).

e  Aproximadamente entre los afios 640 a 711 en Roma, surgiod el término
"Forense", originalmente asignado a los discursos publicos de los mas
célebres abogados de Roma; Quinto Hortensio y Marco Tulio Cicerdn
estructurados en sus defensas ante los tribunales o en el principado del Foro.
Lamentablemente se anteponia una desviacién politica mas que juridica; es
muy interesante que a tales descripciones se les llego inclusive a conocer
como "Literatura Forense" dado su origen dentro de una cultura de Derecho®.

e  Mas tarde en Francia se imprimia la "La Flor de Lis" (emblema real) en
la frente de los delincuentes, siendo remplazada por una "V"

(voleurs=ladrones), una "W" (reincidentes) y "GAL" (condenados a galeras).

¢  En el reinado de Eduardo 1V, en Inglaterra y hasta el reinado de Jorge
III se utilizd la marca de fuego, aboliéndose en este periodo por dicho
monarca.

e  En Espafia en el siglo XV se herraba el rostro de los esclavos.

- En Rusia se cortaba la nariz o las manos a ciertos criminales para

identificarlos.

© Theodor Mommsen. “Historia de Roma”. Pags. 1128-1131.
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e En Cuba se vio mutilar a los esclavos cimarrones, bajo la ley mas
antigua que se conoce, la del Rey Babildénico Hammurabi; considerado el
verdadero fundador del imperio Babilonio en el 2 000 a. C., quien compil6 en
su famoso "Codigo de Hammurabi", 288 leyes dictadas por él, y varios

epilogos, leyes en las que inclufan este tipo de castigos a los criminales’.

B II Giudice Criminalistica, impreso en Florencia en 1643, "verdadero
tratado de Policia Cientifica aunque presentaba todos los errores y omisiones

consecuentes de la época".

o Marcelo Malpighi, en 1665, siendo profesor de anatomia de Ila
Universidad de Bolonia en Italia, observo y estudio los relieves papilares de la

yema de los dedos y de las palmas de las manos.

e  Por otro lado una de las primeras publicaciones, a ia luz sobre
impresiones dactilares fue en Europa por el Dr. Nehemiah Grew, en 1684.

»  Nuevamente en 1686, Malpighi efectuaba aportaciones importantes al
estudio de las impresiones dactilares, al grado tal que su nombre fue usado
para denominar una de las partes de la piel humana, la cual se conocié como

la Capa de Malpighi (Malpighi layer).

e En el afo de 1753 un ilustre investigador, el Dr. Boucher, realizaba
estudios sobre balistica, actualmente conocida como Balistica Forense.

” “Diccionario Enciclopédico Ilustrado”. pags. 1777-1778
* Enrique De Benito. “Manual de Policia Cientifica™.. pag. 22
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o En 1809-1810, se verifica el nacimiento en Paris de la Sureté (Policia de
Seguridad Francesa), fundada y dirigida por Eugene Francois Vidocq (ladrén
dedicado a manejar la ganzla y efectuar robos con escandalo). Muchos de
sus sistemas de investigacion fueron heredados y utilizados por sus sucesores
Allard, Canter, Claudé y Macé. Sus conocimientos fueron difundidos en gran
cantidad de paises, y llegé a ser uno de los mejores policias del mundo®.

« En 1820, Betham proponia nuevamente en Alemania el tatuaje como
procedimiento identificativo, pero la idea fue rechazada. En la actualidad los
tatuajes voluntarios son muy frecuentes y solo se toman como parte de las

descripciones de sefas particulares de los individuos.

B En 1823, Johannes Evangelist Purkinge publicd un ensayo como tesis
para obtener el grado de Doctor en Medicina; en su documento abordd los
diversos tipos de las huellas dactilares, las cuales clasificd en nueve grupos
principales. En este mismo afo, Huschke describid los relieves triangulares

(deltas), de los dibujos papilares de los dedos™®.

. En 1835 aparece uno de los primeros precursores de la Balistica
Forense, Henry Goddard; descrito por Thorwald como uno de los mas
famosos "bow-street-runners" de la policia britanica, (ya que en 1750 la
policia londinense se encontraba en Bow Street y tal frase significa
"Campeones de la calle de la reverencia, precursores de la famosa Scotland
Yard nacida en 1842); se hace referencia a que Goddard observé una de las

balas que impacto el cuerpo de cierta victima y logré establecer la relacion

? Junger Thorwald. “El Siglo de la Investigacién Criminal”. Pags. 2-3
1 Héctor Osorio Negrin. “Los Criminales Siempre dejan una Tarjeta de Visita”, Pdgs. 38-41
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entre el indicio y los materiales encontrados en propiedad del sospechoso, de

manera que el asesino confesd su crimen ante tal evidencia®'.

e En 1858, William Herschel en la ciudad de Bengala en la India,
adoptaba el uso de las impresiones dactilares en el pago de pensiones a
soldados hindles retirados, ya que el sistema le daba a conocer la
suplantacién de personas y a los reincidentes.

e En 1864, el Maestro César Lambroso de Milan, habia divulgado ya los
procedimientos antropométricos aplicados al estudio del hombre delincuente.

. En 1866 Allan Pinkerton y su agencia nacional de detectives, pusieron
en practica la fotografia criminal para reconocer a los delincuentes; esta
disciplina fue llamada primeramente Fotografia Judicial y actualmente se le
conoce como Fotografia Forense. La insuficiencia de este procedimiento
aislado, fue catalogar miles de fotografias, considerando que habia muchos
individuos parecidos; aunado a ellos se presentaba la malicia de los
delincuentes al modificar su apariencia fisica de manera radical para evadir la

identificacion.

. Ogier, continuaba sobre investigaciones sobre Toxicologia en 1872
debido a que los venenos eran usados con suma frecuencia. En este mismo
afo el italiano G. Bononi publicd un libro en Londres titulado: "Proyect of the
Identification of Persons" (proyectos e instrumentos para la identificacion de
personas).

"' Junger Thurwald. Op cit. p. 46-47.
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e En 1882, Alfonso Bertillén creaba en Paris el Servicio de Identificacion
Judicial. En él ensayaba su método antropométrico dado a conocer en 1885 y
adoptado oficialmente en 1888; dicho método esta basado en el registro de
las diferentes caracteristicas Oseas, métricas y cromaticas de personas
mayores a 21 anos y respecte de once partes diferentes del cuerpo. Ademas,
en esta época Bertillon publica una tesis sobre el retrato hablado (portait
parlé), el cuai se constituia con la descripcion minuciosa de ciertos caracteres
cromosomaticos y morfoldgicos del individuo, ademds tomaba también

fotografias del lugar de los hechos y de los indicios ubicados en éI*.

N En 1884 Francisco de Lazetina asignaba el nombre de "Dactiloscopia” al

antiguo sistema Ignofalangométrico.

° En 1885 Sir Francis Galton en la ciudad de Londres creaba los
fundamentos para solucionar el problema de conformidad, una clasificacién
de las impresiones dactilares, esto se publico en un manual llamado Finger-

print Directories.

. En 1888 encontrandose en la ciudad de Tokio, Japon; el inglés Henry
Faulds contribuyé en el campo de la Dactiloscopia precisando los tipos de
arco, presillas y verticilo en los dibujos papilares de las yemas de los dedos.

° Entre 1891 y 1896 en Argentina, Juan Vucetich, de nacionalidad croata,
observo varias deficiencias en los sistemas de identificacion antropométricos y
de huellas dactilares, logrando que el primero se dejara de usar por la policia
de Rio de la Plata; y poco después inaugurando su propia oficina de

12 tdem, pags. 8-15
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identificacion, reduciendo a 4 los tipos fundamentales dactiloscopicos,
creando ademas la ficha decadactilar.

. En 1892 todas las pesquisas e investigaciones empiricas adquirieron un
significado Unico; se acufo un nombre propio para este campo cientifico,
otorgado por el mas ilustre y distinguido criminalista de todos los tiempos, el
Doctor en Derecho Hanss Gross, denominandole "Criminalistica”, este hecho
se verificd en la ciudad de Graz, en Austria, y fue dado a conocer como tal en
su célebre obra "Handbuch fiir Untersuchungsrichter als system der
kriminalistik" (manual del juez, todos los sistemas de Criminalistica), obra que
le tomo 20 afos de experiencia y trabajos, en el que dio orientaciones muy
importantes que van desde aplicacion de la técnica del interrogatorio,
levantamiento de planos y diagramas, participacion de peritos, interpretacion
de escrituras, hasta el conocimiento de los medios de comunicacion entre los
participantes de un delito. Entre los principales aspectos figuraron:
Antropometria, Argot Criminal, Contabilidad, Criptografia, Dibujo Forense,
Documentoscopia, Explosivos, Fotografia, Grafologia, Hechos de Transito
Ferroviario, Hematologia, Incendios, Medicina Legal, Quimica Legal e

interrogatorio Criminal®®,

. Para 1897 y hasta poco después de 1915, en Italia, el Profesor
Salvatore Ottolengui presento un programa para el curso de Polizia Cientifica,
en la cual desarrollaba sistemas de ensefianza en forma sistematicas.

** Hans Gross de Graz. “Manual del Juez”. Pag. 67.
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e En 1900 Paul Jeserich respalda a Gross con la publicacion de su manual
"Handbiich der Kriminalistischen Photographie", donde exponia técnicas para
la toma de fotografias en las nacientes investigaciones criminalisticas.

o En 1904 el sistema dactiloscopico de Vucetich habia sido aceptado casi
universalmente como el mas practico y operable. Mientras, en México, en ese
mismo afio, el profesor Carlos Roumagnac escribia los primeros fundamentos
de la Antropologia Criminal con base en los estudios lievados a cabo

basicamente en la carcel de Belem, México D. F*.

e En 1905, Sir Francis Gaiton publicé un manuai con el nombre de
"Clasification and uses of fingerprints" (uso y clasificacion de las impresiones

dactilares).

2 En 1910, Icard de Marsella aconsejaba aplicar inyecciones subcutaneas
de parafina que dejaban nudosidades indelebles, con el proposito de ser
localizadas faciimente para los casos de reincidencia e inclusive para ser
observadas por cualquier persona, creando asi un antecedente criminal

automatico en el criterio popular.

@ En 1912 el doctor Hanns Gross, reconocido como "El Padre de la
Criminalistica", fundd el "Real e Imperial Instituto de Criminologia" en la
misma ciudad de Graz, y en él, el primer Instituto Criminoldgico Universitario
en Europa, sin embargo, no contento con la mera investigacion, llevé a cabo
investigaciones personalmente sobre cuestiones relacionadas a la Psicologia
de la declaracion y del interrogatorio; ademas de su otra gran obra "La

" Montiel Sosa Juventino. Op cit. pag, 25.
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Psicologia Criminal", tras su muerte Adolfo Lenz continué al frente del

Instituto en Graz.

« En 1930, aflo en el que el primer director de las Oficina Federal de
Investigaciones, de los Estados Unidos, decidié que esta organizacion seria la
fuente de conocimientos cientificos sobre las investigaciones criminales en su
pais. Dicho laboratorio comenzo a funcionar el 24 de noviembre de 1932 y
quedd ubicado en sus origenes en la Sala 802 del antiguo edificio Ferrocarril
del Sur en la calle 13 y la Avenida Pennsylvania Noroeste, en Washington, D.
C.15

e« A principios de este siglo, en México, los doctores Francisco Martinez
Baca y Manuel Vergara, publicaban sus trabajos sobre Los Tatuajes y
Antropologia Criminal respectivamente; de igual manera, el licenciado Julio
Guerrero elaboraba una tesis llamada "Génesis del Crimen en México que

tuvo mucho éxito y se tradujo a varios idiomas.

Existe una interminable lista de personajes que contribuyeron de
diferentes formas y en diversas disciplinas a la evolucién de la Criminalistica;
la que por ser una investigacion empirica de responsabilidad policial, se ha
convertido en una verdadera profesién cientifica, inminentemente necesaria
como auxiliar de las instituciones dedicadas a impartir justicia en cualquier

parte del mundo.

'* Jhon Zonderman. “Laboratorios de Criminalistica”. Pag. 3



21

1.2 La Criminalistica
1.2.1 Bases

La Criminalistica se ha convertido en un valioso auxiliar de los drganos
investigadores (Ministerios Publicos y Policia Judicial) y Jurisdiccional (Juez),
debido a que con la aplicacion de su metodologia y diversidad de técnicas se
puede obtener de manera mas rapida el conocimiento de la verdad histérica
para que los resultados obtenidos coadyuven a lograr una mas eficaz

procuracién e imparticion de justicia.

Para lograr lo anterior, es necesario que la Criminalistica se fundamente
y apoye en algunas ciencias universalmente aceptadas, ademas de utilizar
cualquier otro conocimiento que le auxilie para la investigacion de los hechos

sometidos a su estudio.

Partiendo de lo anterior, el Maestro Montiel Sosa considera que la

Criminalistica se fundamenta en tres ciencias basicas'®:

1. Biologia: Porque algunas de las disciplinas que la constituyen como tal,
son: Antropometria, Citologia, Enzimologia, Hematologia, Medicina,
Microbiologia, Psicologia, Histologia, Serologia, etc., todas ellas en su

aplicacion forense.

2. Fisica: Porque de esta ciencia utiliza todas las areas para el analisis,
valoracién y experimentacion de los indicios en el laboratorio, que van desde

8 Juventino Montiel Sosa. Op cit. p. 44
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rayos "X" hasta microscopia y rayos laser (éptica, pesos, medidas, mecdnica,
fotografia, espectrofotometria, electricidad, etc.).

3. Quimica: Organica, inorganica, microquimica, electroquimica, entre otras.

1.2.2 Concepto de Criminalistica

Han existido y existen muchos especialistas de importancia trascendental para
la Criminalistica, que han emitido ya una definicion propia; pero siempre se
tendrd un ambito mas, dados los continuos avances tecnoldgicos en que
pueda tener alguna aportacion, como los conceptos siguientes:

"Disciplina o conjunto de conocimientos que tiene por finalidad
determinar, desde un punto de vista técnico-pericial, si se cometié 0 no un

delito, cémo se llevo a cabo y quien lo realizé".

"Es la disciplina que aplica fundamentalmente los conocimientos,
métodos y técnicas de investigacion de las ciencias naturales en el examen
del material sensible, significativo relacionado con un presunto hecho
delictuoso con el fin de determinar, en auxilio de los érganos encargados de
administrar justicia, su existencia, su reconstruccion, o bien sefialar y precisar

la intervencién de uno o varios sujetos del mismo"®.

"7 Cesar A. Osorio y Nieto. pag. 247
'® Luis R. Moreno Gonzdlez. “Manual de Introduccion a las Ciencias penales”. pags 344-345,
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"Es una ciencia penal natural que permite la aplicacion de sus
conocimientos, metodologia y tecnologia al estudio de las evidencias
materiales, descubre y verifica cientificamente la existencia de un hecho
presuntamente delictuoso y al o los presuntos responsables aportando las

pruebas a los 6rganos que procuran y administran justicia"'®.

Entre los autores que siguen este concepto se encuentran Donnedieu de
Vabres, S. Soler y el chileno Sandoval Smart, ademas es importante
mencionar que no todos los autores le conceden el caracter de ciencia, entre
los cuales podemos citar a Cuello Calén®, Jiménez de Asta’’, inclusive a

Carranca y Trujillo.

"La Criminalistica es la disciplina auxiliar del Derecho Penal que se
ocupa del descubrimiento y verificacion cientifica del delito y del

delincuente"??,

Los anteriores conceptos son sdlo un ejemplo que ayudan a normar un
criterio mas amplio con el cual se evidencia la importancia que ha adquirido
esta disciplina dentro de la sociedad mundial y en todos los ambitos en los
que puede proporcionar una aportacion. El hecho de que los conocimientos
suministrados por esta ciencia tenga una singular aplicacion externa a lo
penal, no modifica la circunstancia de que su finalidad original permanezca
por identidad, dentro del campo del delito.

*? Juventino Montiel Sosa. Op cit. pag. 37

™ Cuello Calén. “Elementos de Derecho Penal”. Pag, 246,

*! Jiménez de Asta. “Tratade di Diritio Penale”. Pag. 139.

2 Alfonso Quirdz Cuarén. “Revista Mexicana de Derecho Penal”. pag, 35.
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Por otro lado hay que considerar, dada la importancia y veracidad, las
palabras del Maestro Juventino Montiel cuando a su propia definicién, agrega
que estd; "hace comprender que la Criminalistica se puede aplicar en auxiiio
de cualquier rema del derecho general o de otras ciencias penales o

forenses"%,

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

1.2.3 Objetivos

En lo que a objetivos respecta, se puede encontrar un sinnimero, que van
desde el objetivo tradicional hasta diversos objetivos especificos, de manera
que se identifique e individualice a todos y cada uno de los elementos que
éstos citan, encontrando entre los mas completos y preciso los siguientes,
que sin estar clasificados de la manera sefalada, recuperan acertadamente el

contenido esencial de esta ciencia:

"Son objetivos de la Criminalistica investigar y demostrar técnicamente
que se ha realizado un hecho posibiemente delictivo, determinar la manera
como acontecié y reconstruir la dindmica conforme a la cual se verifico el

* Juventino Montiel Sosa, Op cit. pag. 37.
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hecho, proporcionar datos para la identificacion, persecucion y captura de los

sujetos activos y el grado de participacién de ellos en los hechos".

1. Investigar técnicamente y demostrar cientificamente la existencia

de un hecho en particular, probablemente delictuoso.

2. Determinar los fendmenos y reconstruir el mecanismo del hecho,
sefialando los instrumentos u objetos de ejecucion, sus manifestaciones y las

maniobras que se pusieron en juego para realizarlo.

3.Aportar evidencias o coordinar técnicas o sistemas para la
identificacion de la victima, si existe.

4. Aportar evidencias para la identificacion del o los presuntos autores o

coautores.

5. Aportar las pruebas materiales con estudios técnicos y cientificos para
probar el grado de participacion del o de los presuntos autores y demas

involucrados®.

O si se prefiere, los podemos abarcar de la manera en que los

consideran algunos otros autores:

". .. es el estudio de las evidencias materiales o indicios que se utilizan

y que se producen en la comision de hechos".

* ibid. pag. 38.
# César A. Osorio y Nieto. Op cit. pag. 248.
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De manera mas formal, se puede citar también que el fin de la
Criminalistica es auxiliar con los resultados de la aplicacion cientifica de sus
conocimientos, metodologia y tecnologia, a los 6rganos que procuran y
administran justicia a efecto de darles elementos probatorios, identificadores
y reconstructores y que se conozca la verdad técnica e historica de los hechos
que se investigan; con lo cual queda, aunque de manera breve, comprendido
el alcance de los objetivos de esta ciencia, que como se puede observar, esta
enteramente dedicada de manera precisa a averiguar todo aquello que debid
haber sucedido en un espacio de tiempo aln no determinado, del cual
solamente se tienen algunos indicios, que como se sabe "son los Unicos

testigos mudos de los hechos".

Dentro del contexto de los objetivos, es importante recordar que esta
ciencia busca dar respuesta a las famosas "Siete preguntas de oro de la
Criminalistica”, con lo cual se considerara completamente resuelta una
investigacion. De no ser asi, solamente se tiene un panorama aproximado de
lo que se cree haya sucedido y nada mas, hecho con el cual no se cumpliria el
objetivo formal, conocer la verdad histdrica. Las preguntas son las siguientes:

éQue? Se refiere a la conducta realizada, considerada como un acto
humano de accién o de omision, tipificados legalmente y

considerados como conductas tipicas de algln delito.

¢Quien? Identificacion absoluta del o los sujetos activos de los hechos.

* Juventino Montiel Sosa. Op cit. p. 48.



¢Cuando?

¢Con qué?

¢Como?

¢Para qué?

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

Materiales, Armas, utensilios y cualquier clase de objeto o
instrumento que haya sido utilizado directa o indirectamente

para generar €l resultado.

La manera precisa (descriptiva), de la mecanica o secuencia
de acciones bajo las cuales se fue cometiendo la conducta,
hasta reunir todos los elementos que constituyen el hallazgo,
mismos a los que se les va tratar de encontrar una relacion y

justificacion real y légica dentro de los hechos.

Busqueda de la finalidad perseguida al efectuar esa conducta.
Difiere mucho del épor qué? Manejado en Criminologia.
Ademas, de encontrarse la respuesta, brindarda de manera
mas certera la causa que motivé a esa conducta; politica,
econdmica, pasional, enfermiza, entre otras.

Busca especificar el lugar preciso donde se efectud la
conducta atipica, que puede involucrar varios espacios; y
dado que en ocasiones es un lugar diferente donde se efectuo

la conducta y otro donde se localizaron los indicios.
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De esta forma quedan comprendidos todos los objetivos de la
Criminalistica, considerados implicitamente aquellos que se siguen en la
aplicacion de esta ciencia en auxilio de materias fuera del ambito penal, ya
que la principal labor a realizar de esta ciencia, con sus rasgos definidos o

caracteristica peculiar, es investigar.

1.2.4 Metodologia

Para poder aplicar las técnicas de la Criminalistica posee en las disciplinas que
la integran, necesariamente debe seguir una metodologia, ya que en el orden
en que se trabaje es importante y aunque cada caso es diferente, aun dentro
de un mismo delito, no se puede ni se debe trabajar sin algun orden. Para
obtener mejor el término de metodologia, es necesario analizar los siguientes

conceptos:
Método.- modo ordenado de proceder o de hacer una cosa.

Metodologia.- conjunto de métodos que se siguen en una investigacion

cientifica o en una exposicién doctrinal”’.

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

“Conjunto de métodos y maneras ordenadas de hacer o efectuar una

cosa para seguir el curso correcto de una investigacion cientifica”.

¥ “Diccionario Enciclopédico Iustrado”, Op cit. pag. 2439.
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En el mismo sentido y como conjunto de conocimientos cuya aplicacion
tiende a un fin, la Criminalistica posee una metodologia especifica, que es la
misma que se utiliza en las Ciencias Naturales, mejor conocida como el
Meétodo Cientifico Experimental y sus siete pasos, o sea 'la induccion
entendida como el conocimiento general que se obtiene a partir de un

conocimiento particular".

Se ha sequido este método ya que dentro de la actitud cientifica de
imparcialidad racional y de atencion estricta a la exactitud y al resultado de
las observaciones y experimentos efectuados para llegar a la verdad histérica;
es precisamente este término de "imparcialidad" uno de los puntos mas
importantes dentro de una investigacion que se integra por varias partes,
donde cada una desde su particular punto de vista e interés, tiene una vision
propia y no siempre imparcial sobre el hecho, de ahi que el seguir este
método nos lleve a una vision mas concreta y veraz, aunque la misma
posicion de la investigacion en muchas ocasiones presente alguna afectacion

directa por algunos de esos aspectos.

El método cientifico se puede dividir de varias maneras dada la
diversidad de autores que lo manejan; por ejemplo, Francis Bacon explico el
valor inductivo y experimental de una manera muy importante; pero para

fines practicos se puede entender de la siguiente manera:

1.  Existencia.- de conocimientos fundados que respaldan la investigacion.

% Cesar A. Osorio y Nieto. “El Homicidio”. Pag. 250.
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2.  Observacion.- primera etapa del método; basicamente la obtencion de
datos.

3.  Induccion.- se llega a ella por los datos obtenidos y se convierte en una
generalizacion preliminar.

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

5. Deduccién.- separacion logica del método obtenido, a una
particularizacion.

6.  Experimentacion.- obtencion y comprobacion de resultados mediante
nuevas observaciones y experimentos.

7.  Conclusion.- resultado veraz y final al que se llega después de la
experimentacion, por ende tendra una validez y se tendra por
una Generalizacion Verificada que se propondria como Teoria
0 Ley. Esta Teoria o Ley sirve de base para posteriores
estudios pero que también es susceptible de modificarse o

descartarse si nuevos conocimientos lo invalidan®.

Ademds es necesario mencionar que el proceso fundamental se integra

también por varias etapas que son:

1)  Determinacion del objeto de investigacion.

2)  Creacion de circunstancias y condiciones adecuadas.

3) Producir voluntariamente los fendmenos.

4)  Hechos producidos artificialmente (reconstruccién de hechos)

* Antonio C. Nakahodo Rivera. “Apuntes del Primer diplomado de Criminalistica”. Pag. 39
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Es conveniente algunas precisiones respecto de los pasos de la
metodologia aplicados a a Criminalistica, que deben considerarse siempre.

En cuanto a la observacién, hay que sefialar que constituye una
aplicacion profunda de todos los sentidos para captar todo aquello que un
fendmeno o un lugar nos pueda proporcionar; es una blsqueda activa,
precisa, y siempre dirigida a la obtencién de cualquier dato que pueda

adoptar informacion valida y valiosa.

Ademds hay que aclarar que no debe confundirse el término "observar"
con "ver", toda vez que en el primero interviene la totalidad de los sentidos y
en el segundo solo el sentido de la vista. La observacion en materia de
Criminalistica es detallada, minuciosa, reflexiva, cuidadosa y ademds debe

auxiliarse de todos los instrumentos idéneos.

Por otra parte, en esta materia la finalidad de la Hipdtesis es delimitar al
maximo grado posible el problema del objeto de estudio, ya que de lo
contrario se corre el riesgo de perdernos en la informacién ya obtenida y no
llegar a la verdad; proponiendo ademds, una explicacién provisional para
orientar adecuadamente la solucion del cuestionamiento planteado, siendo
fundamentada en las pruebas y hechos que se obtuvieron, cuya solidez y
posibilidades de aciertos sean validas teniendo como apoyo una observacion

acuciosa y una actitud reflexiva y con alto grado de razonamiento.

Entonces, la Criminalistica sdlo es plena, cuando reline las siguientes

caracteristicas:
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1. Emplea métodos debidamente comprobados por la ciencia o arte

correspondiente (laboratorio).

2. Cuando comprueba integramente el descubrimiento del delito con los
diferentes elementos de forma (comprobacién policiaca pura, basicamente en

otros paises).

En este sentido, la primera es cientificamente metddica, la probada con
la experiencia, hija de una repeticion y que obedece a la existencia de una
ley, permitiendo llegar asi a conclusiones cientificas generales, lo cual tiene su
antecedente directo en el método cientifico experimental ya citado. La
importancia de su observacion es que evita la aplicacion de métodos y
conclusiones apresuradas que pueden conducir a errores graves de

consecuencias fatales.

En el segundo caso, pretende una reconstruccion causal, el reproducir y
encajar cada pieza o elemento del delito en el sitio que se estima se efectud,
determinando si en esa reconstruccion es factible que se produzca el mismo

resultado delictivo descubierto.

1.3 Disciplinas Cientificas que integran la Criminalistica

La dindmica, condiciones y circunstancias en las que ha evolucionado la actual
Criminalistica, ha originado que formen parte de esa evolucidn, innumerables
técnicas y procedimientos aplicados inicialmente por todas las ciencias; que
ademas de la aportacion cientifica pasaron a ser parte integrante de la propia
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Criminalistica, haciendo permanente el enriquecimiento de conocimientos y
practicas; agrupandose ademas en areas definidas y especializadas que le
han dado una estructura general y cientifica, por un lado, Unica y
especializada por el otro.

Esta division interna de areas se ha mantenido desde sus origenes, con
base en las diferentes y mas comunes aplicaciones que en esta ciencia se han
hecho presentes, y siguen creandose nuevas, debido a que los avances
cientificos y tecnoldgicos del mundo contintan; la Criminalistica ha tenido que

situarse asi en una evolucion permanente.

Sin embargo, el hecho de que se creen nuevas areas no deja obsoletas
las ya existentes, y son éstas las que diversos autores e instituciones
manejan, a nivel de introduccion y de aprendizaje basico, con fines de
docencia, capacitacion, investigacidn o simplemente como parte del trabajo

cotidiano, como en el caso del ambito penal.

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

Criminalistica de Campo
Balistica Forense
Documentoscopia y Grafoscopia
Explosivos e Incendios
Fotografia Forense

@5 W R W e e

Hechos de Transito Terrestre
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7.  Sistemas de Identificacion

8. Técnicas Forenses de Laboratorios

Actualmente esta es la manera mas factible para abordarla, sin embargo
no siempre ha sido asi. Esta clasificacién se ha ido formando acorde a su
propio desarrollo; debido a que originalmente no existia una cantidad tan
importante de elementos técnico-cientificos y humanos; que le han ido dando
una forma definida dentro de la lucha social permanente contra el elemento
criminal de todos los tiempos.

Finalmente en el Laboratorio de Criminalistica, que es uno de los
lugares mas importantes para casi todas las disciplinas de la ciencia; la
aplicacion forense de cualquiera de ellas se ha utilizado para encontrar Ia
solucion a crimenes o delitos, mediante un detallado analisis de la evidencia
fisica obtenidas en cada lugar de los hechos.

Su importancia se ha acrecentado cada vez mas para los encargos del
cumplimento de la ley; quienes se ven en la necesidad de recurrir a los
resultados de laboratorios para conseguir evidencias imposibles de obtener
por otros medios; de manera que a medida que progresa la investigacion
cientifica, aumenta la importancia y el uso de las evidencias fisicas en el

laboratorio de investigacion criminal.

Hay que tener siempre presente que practicamente cualquier cosa
puede convertirse en evidencia fisica; material que puede ser tan
insignificante como una particula de polvo o tan grande como un aeroplano,
pero evidentemente significativo; que puede asumir ademas la estructura de
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gas o liquido, o bien puede tratarse de un patron muy simple o abarcar miles
de paginas de documentos y fotografias, e inclusive puede tener una
antigliedad de origenes casi desconocidos. Hay que precisar también que el
andlisis forense se ocupa no solo de reconocer o identificar sustancias
desconocidas, sino también de particularizar y reconstruir distintas evidencias,
sucesos 0 condiciones que se dieron en lapsos de tiempo y circunstancias
anteriores. En este caso hay que recordar que la diferencia entre indico y
evidencia es que, el primero invariablemente proporcionara material
realmente significativo para el curso de la investigacion, y que en el segundo
caso el material puede ser desechado debido a que no otorgue ninguna
aportacion. De ahi que cualquier cosa pueda ser evidencia, pero no cualquier

material puede llegar a ser indicio.

En el laboratorio forense se utiliza un nimero incalculable de métodos y
gran parte de ellos estan constituidos por técnicas bioldgicas, inmunoldgicas,
bioquimicas, quimicas, matematicas, microscopicas y fisicas; que pueden ser
instrumentales, ordinarias o extraordinarias; mismas que generaimente son
empleadas en otras ramas de la medicina o en la investigacion cientifica. Pero
muchos otros procedimientos son exclusivos del area forense.

Hay que tener siempre presente que el objetivo de examinar los indicios
en los laboratorios, es tratar de obtener toda la informacion (til que ayude a
solucionar las interrogantes sobre un hecho o acto criminal; asi como

fundamentar y verificar cientificamente los resultados obtenidos.

A 86 afios de ser instalado formalmente el primer laboratorio forense
del mundo por Edmond Locard se ha llegado @ un punto muy importante en
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la permanente bisqueda de respuestas a las interrogantes originadas por el
conocimiento e investigacion de un hecho delictivo, como son los laboratorios
forenses especializados; dentro de los cuales la Ultima innovacion son los

dedicados a la genética forense.

En este tipo de laboratorios se ha dejado atrds la linea de
experimentacion, de manera que ha logrado con sus principios cientificos
irrefutables, alcanzar una credibilidad y confianza mas que aceptable en la

comunidad forense mundial.

La genética forense enfrenta y resuelve el problema de la escasez de
indicios provenientes de estructuras organicas; toda vez que las muestras que
proporcionaran la informacion, pueden obtenerse desde unas cuantas células
epiteliales hasta cualquier célula del cuerpo humano, sin importar fa parte que
las proporciones (piel, érganos, huesos, fluidos, pelo, etc.).

La identificacién se efectda una vez definido el perfil especifico de cada
individuo (técnicamente hablando = huella genética, que es Unica, inalterable
y perenne), contenido en el nicleo de todas y cada una de las células del
cuerpo humano; en forma de una sustancia llamada acido desoxirribonucleico
(ADN).

La genética forense comienza en el lugar de los hechos y se desarrolla
completamente en un laboratorio; ademas, puede ser un valioso auxilio de
otros sistemas de identificacion, ya que sus elementos de andlisis suelen ser
cualquier fragmento de estructura organica, sin importar morfologia, cantidad

o tipo. De alli que su campo de accion sea mas extenso que otros sistemas de
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identificacién que también se desarrollan con elementos similares, aunque de
menor variedad; como en el caso de la cerologia forense o el analisis

sanguineo.

Su aplicaciéon puede ser utilizada para coadyuvar a la investigacion de
innumerables hechos con gran éxito; como la identificacion de restos
humanos en conflictos militares, desastres en masa, descendencia y por

supuesto en casos criminales.

Se pretende ademas apoyar cientificamente los argumentos que lleven
a lograr la mejor y mas justa toma de decisiones judiciales que logren
soluciones practicas, de derecho y que protejan a la sociedad, victima o no de
hechos criminales, cerrando a los delincuentes altn mas el camino a la

impunidad.

Pese a la importancia de sus aportaciones el perito o técnico forense en
su caracter de especialista en la materia, no puede emitir recomendacion
alguna a la autoridad juzgadora y sancionadora, sobre la medida en la que se
puede emplear la evidencia fisica obtenida en investigaciones criminales; sin
embargo, se puede considerar este hecho a futuro, toda vez que dicha
situacion podria otorgar algunas aportaciones valiosas, aunque emergentes
no consideradas en la causa penal y no afectaria en nada al curso de la
investigacién, contrariamente podria aportar més resultados en menos

tiempo, y se estaria siempre dentro del marco legal correspondiente.

Podemos concluir en este capitulo, que dentro todas las sociedades se
ha aprendido, a base de su historia, la necesidad de identificar y reconocer a
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los miembros que integran la misma sociedad. De ahi que siendo los chinos
que usaban impresiones dactilares, en otras partes del mundo se
implementaban sistemas de identificacion que se fueron desarrollando
paulatinamente, hasta crear una verdadera ciencia, que se auxilia de técnicas
y método dandole un fiel soporte como rama del Derecho Penal.

La Criminalistica en cuanto hace su metodologia y fines, utiliza un
conjunto de conocimientos y métodos cientificos, con el objetivo de aportar
un técnica con la capacidad de evaluar cualquier tipo de material e investigar
la participacion de una persona o la presuncion de estar o ser involucrado en

un acto juridico.

Como vemos la ciencia de la Criminalistica, tiene areas o disciplinas
cientificas en las que se apoya para que cualquier evidencia fisica, estudiada
en el laboratorio, puede proporcionar elementos para la investigacion de un

hecho delictivo.

Es asi que ha evolucionado, tanto la ciencia de la Criminalistica como la
tecnologia, que tenemos en la actualidad el alcance de la Genética Forense,
como un logro de esta evolucion, y poder identificar a una persona por su
estructura organica, que como ya se sabe es Unica, inalterable y que posee
en todas sus células el ser humano, y que es el punto principal de este
estudio.

Es, por otro lado, importante describir mas adelante como han
evolucionado los sistemas de identificacion de personas, para comprender la
importancia de una ciencia que nos determina por nuestras caracteristicas,
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como Unicos e inigualables y con una identidad que nos va a distinguir de las

demds personas .



CAPITULO II
IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE
IDENTIFICACION EN EL AREA DE LA CRIMINALISTICA
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La identificacion es una necesidad social que se remonta a los primeros siglos
de la humanidad, y dia a dia se hace mas indispensable, hasta llegar a
convertir a los hombres en simples fichas, como podemos verlo en aquellos
lugares en los que por razones de seguridad las personas son identificadas
por medios de avanzados sistemas de computo, electrnicos, digitales, o
laser; ya que no se puede confiar al ojo humano tan delicada labor.

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

Lo anterior es parte de lo que hace las relaciones de las personas y de
los pueblos en general, y la necesidad de poderse identificar en cualquier
momento y saber a que grupo, familia o profesion pertenece cada cual, pues
aun hoy vemos como dentro de las instituciones de seguridad nacional, se
diferencian por un uniforme entre si, y una marca numérica personalizada del
arma que se les es asignada a cargo para el desarrollo de sus funciones; asi
en algin momento historico, los jueces llegaron a usar diferentes tipos de

togas, pelucas; los reyes, la coronas, etc.
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También se sabe de casos particulares, en los que determinada persona
dice pertenecer a la identidad de otra, como en algunos casos famosos entre
los cuales estan: El caso de la sefiora Tchaikwskaya que en 1928 manifestd
ser la duquesa Anastasia, hija del Zar Nicolds de Rusia; 0 uno més reciente,

alguien que alegaba ser el hijo del coronel Lindbergh.

Casos imposibles de comprobar si no existiera una resena anterior a la
desaparicion de esas personas, como en el caso de la primera, cuya falsedad
fue comprobada por el dentista de la familia real Dr. Skostritski.

Cuando los pueblos comenzaron a agruparse en sociedades mas
organizadas surgieron también, como era de esperarse, la delincuencia dentro
de ellas; lo cual confirma la teoria del italiano Enrique Ferri citado por
Juventino Montiel S. cuando dice: "La criminalidad sigue a la civilizacion como
la sombra al cuerpo"; de alli el surgimiento de nuevos y diversos sistemas de
identificar a los delincuentes, siendo algunos de ellos en su origen, brutales,
inhumanos pero evidentemente necesarios; y aunque primitivos, de una
efectividad indiscutible.

Como se ve, estas practicas eran inhumanas y representaban una
desventaja para las personas que por alguna razén, posiblemente en labores
honradas, perdian un miembro del cuerpo, una mano, un brazo o una oreja,
ya que esta circunstancia los sefalaria como delincuentes sin serlo; ademas,
el delincuente marcado quedaba impedido para rehabilitarse, y en otros casos
no dejaria de idearse la manera y su propio sistema para ocultar la marca

delatora, burlando asi a las autoridades.
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Con el correr de los tiempos y los adelantos cientificos, en la
Criminalistica surgieron nuevos métodos de identificacion de personas, y mas
propiamente de quienes delinquian; buscando siempre evitar que pudieran

seguir evadiendo y burlando la accién de la justicia.

2.1 Concepto y Objetivos de los Sistemas de Identificacion

En el ambito de la Criminalistica, se debe de estar familiarizado con el
concepto de “Sistema de Identificacion”, y todo lo que a ello concierne, sin
embargo, para muchas otras personas, la idea es baja y solamente se refiere
a la tradicional huella dactilar que ha logrado situarse en la sociedad desde su
descubrimiento, como el simbolo Unico y permanente para diferenciar a una
persona de otra. Un ejemplo comtn de dicha situacion lo puede constituir el
estampado que de ella se hacen en algunos documentos oficiales y que es
realizado sin la técnica adecuada ni los materiales idoneos para que pueda ser
verazmente representativa; terminando finalmente como un "manchdn"
amorfo del cual no es posible obtener andlisis alguno ni ain por el mas

calificado experto.

Para la identificacion de personas, los métodos que se siguen con dicho
proposito son mucho mas que eso, ya que su campo de accién es
increiblemente amplio; de alli se origina la conveniencia de incluir un
concepto que maneje los elementos principales que constituyen los sistemas
y evitar asi extraviarse en la cantidad de interpretaciones que por sentido

com(n se le puede dar al término.
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“Los sistemas de identificacion son el grupo de métodos y técnicas que
mediante el adecuado andlisis cientificos de algunos hallazgos (indicios);
permiten llegar a determinar la Unica y exclusiva identidad de una persona,
probablemente relacionada de alguna manera con la comision de algin acto o
hecho y respecto a las demas involucradas de manera eficaz, confiable, rapida

y certera; y que se usan tradicionalmente dentro del campo del delito”;.

Al hablar de los objetivos de la Criminalistica General, necesariamente
se contempla la existencia de objetivos particulares que pertenezcan a cada
una de las disciplinas que la integran, en ese supuesto, el area de Sistemas
de Identificacién no sdlo resume las cinco tareas basicas y fundamentales de
la propia Criminalistica, sino que ademas aportara datos, resultado de la
investigacién cientifica en indicios particulares con los que se pretende
comprobar mediante la aportacion de datos y elementos no siempre visibles,

el grado de participacion de los involucrados.

Esta aportacion podrd efectuarse si se aplican adecuadamente los
conocimientos, métodos y técnicas, a fin de identificar inequivocamente a
personas, independientemente del estado en el que se les encuentre: vivas,
muertas, quemadas, ahogadas, putrefactas, descuartizadas, machacadas,

descarnadas o en cualquier otro estado.

* Luis R. Moreno. Op cit. 221,
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2.2 Identidad e Identificacion

No solo en la vida cotidiana es comin mencionar los términos de identidad e
Identificacion asi que generalmente es suficiente con el propio testimonio del
interesado para considerario como la persona que dice ser; sin embargo, esto
no es correcto ni eficaz, por lo que para garantizar que sea especificamente
la persona mencionada, es necesario comprobar su identidad, incluyendo
casos mas dificiles como el de los incapacitados o discapacitados que no
pueden proporcionaria; o el de los delincuentes que no desean hacerlo; y el
término de “identidad” no significa precisamente el acto en el que se exhibe

un documento oficiai.

También dentro de los propios Sistemas de Identificacion, es frecuente,
y constante, el hecho de hacer que de manera indistinta y como palabras
sindnimas, cuando cada una de elias posee un significado propio y diferente.
De manera que, para entender mejor la diferencia, es necesario examinar

algunas definiciones.

Identidad:

“Es la cualidad inherente a todo ser de permanecer igual a si

mismo y, a la vez, diferencidndose de todos los demés” ** .

“Es el conjunto de caracteres fisicos que individualizan a una
persona, haciéndola igual a si misma y distinta de todas las demas.

*' Ratil Goldstein. *Dicc. De Derecho Penal y Cri gia“. Pag 585,
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Si aplicamos este concepto, identificar sera comprobar si una

persona es la misma que se supone o se busca"?,

“En lo personal, con repercusion en el estado civil y en lo

criminalistico, filiacién o sefias particulares de cada cual™

“El hecho comprobado de ser una persona 0 cosa la supuesta 0

buscada; constituye la determinacién de la personalidad individual

a los efectos de las relaciones juridicas” **

Identificacion:

“Es descubrir en un ser determinado ese principio de invariabilidad

y diferenciacion, y fijarlo de manera permanente para reconocerio

y confrontarlo en el momento que sea necesario™

“Es la cualidad de una cosa que hace que ésta sea ella misma,

diferenciandose de cualquier otra”®

“Reconocimiento y comprobacién de que una persona es la misma

que se supone 0 busca™’

= Armmd.n Reyes Martinez. Op cit. pag. 1
* Manuel Osorio. “Dicc. De Ciencias Juridicas, Politicas y Sociales”. pag. 797
* Guillermo Cabanellas. “Dice. Enciclopédico de Derecho Usual”. Pag. 327
Rau] Goldstein Op cit. pag. 565
* Arminda Reyes Martinez. Idem. pag. 3

*" Guillermo Cabanellas. Idem. pag. 329
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“Es la accién que permite determinar si una persona es la misma
que se afirma ser 0 en otros casos si puede reconocerse en ella a

una persona buscada™®

De esta manera el término identidad significa la cualidad de ser uno
mismo de manera Unica, lo cual es una caracteristica inherente a la persona;
y el término de identificacion es el hecho de poder establecer la identidad de
alguien por cualquier persona o institucion.

Ademas es conveniente aclarar que el hecho de identificar es un acto
humano, no una cualidad como en el primer caso; y esa identificacion se
puede efectuar mediante algunos métodos, medios o sistemas; y son
precisamente ese conjunto de métodos, técnicas, conocimientos vy
aplicaciones, lo que pertenece exclusivamente al campo de los “Sistemas de
Identificacion” que aqui se tratan, creando de manera légica, un estrecho
vinculo entre los dos primeros términos con el tema, y al mismo tiempo

diferenciandolos entre si.

2.3 Sistemas de Identificacion

2.3.1 Antropometria Forense

Antropometria significa: del griego antropos = hombre, metros = medida o

medicion, es la manera de medir a un hombre. Esta constituida basicamente

por la utilizacién sistematica de las mediciones 6seas, aunque posteriormente

% Manuel Osorio. Op cit. pag. 798
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se perfecciond este método al agregar el retrato hablado bertilloniano, que
no fue otra cosa que la descripcion de los caracteres de la fisonomia

particular de cada persona.

Aproximadamente en el afio 1840, el estadistico belga Quetelet® |,
afirmé que no hay en el mundo dos seres humanos exactamente del mismo
tamafio. Se dice que esta teoria la utilizd por primera vez para fines
criminolégicos con Stevens, alcalde de la prisién de Lovania, quien en 1860

procedié a medir manos, orejas, pies, bustos y estaturas de delincuentes.

En tal caso, a Stevens se le debe el haber sido el primero en identificar
delincuentes, pero sus mediciones solo fueron una prueba y pronto se

dejaron de efectuar®.

Con fundamento en la tesis de Quetelet y con los conocimientos
antropoldgicos de ese entonces; corresponde el honor de haber efectuado el
primer estudio cientifico sobre identificacién, y crear un sistema de
identificacion que actuaimente es conocido como Antropometria Forense, a
Alfonso Bertilion en 1882.

El sistema Antropométrico comenzé a utilizarse en México el 1° de
septiembre de 1895, en el Gabinete Antropométrico de la carcel de Belén;
por mocion del regidor Antonio Salinas C.; quien tomé de la proposicién del
Dr. Ignacio Ferndndez Ortigoza, médico forense del D. F., la justificacion y

motivo suficiente para la realizacién de dicho Gabinete.

* Jacques Quetelet Lambert Adolphe. Murié en Bruselas en 1874; Se le considera el padre de la estadistica moderna.
i Harry Séderman. “Policia, Planeacién y Métodos Modemnos™. Pag 98.
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En 1920, el profesor Benjamin A. Martinez fundd el Gabinete de
Identificacion; y en 1924 el laboratorio de Criminalistica dependiente de la
Inspeccién General de Policia, asi fue enriquecido el Bertillonaje por la
identificacion dactiloscopica, debido a que en 1907 Don Carlos Roumagnac la
habia puesto en practica en la Correccional para Mujeres de Coyoacan, D. F.,
de donde pasado el tiempo, paso a la Inspeccion General de Policia del D. F.

El sistema Antropométrico se basa en tres principios fundamentales:

1. La estabilidad en el crecimiento del esqueleto humano desde los 20 afios.
Los huesos de los muslos contintan creciendo algo, después de esta
edad, pero su crecimiento queda compensado con la curvatura de la
espina dorsal que comienza a manifestarse mas o menos a la misma
edad.

2. La muitiple variedad de dimensiones que presenta el esqueleto humano
comparado un ser con otro. En consecuencia, es imposible encontrar dos
seres humanos que tengan los huesos exactamente iguales.

3. Larelativa facilidad y precision con que pueden verificarse las mediciones
del ser humano, toda vez que los instrumentos que se pueden utilizar

son de materiales y disefios sencillos.

El sistema Antropométrico tiene el inconveniente que las medidas de un
sujeto varian con la edad y no es aplicable de maneras confiable hasta antes
del desarrollo completo; varian también en limites que sobrepasan los

admitidos por su autor, ain en sujetos que han alcanzado el desarrollo
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completo; pero que son medidos por operadores distintos y en épocas

diversas.

Asi pues, la base numérica del Bertillonaje aparentemente muy buena,
aunque con fallas importantes que fueron estudiadas en Cuba por el Dr.
Israel Castellanos y por antropdlogos fisicos que dedicaron muchas horas y

muchas péginas a la estatura segun sus observaciones.

Dado el enorme problema que representaba el hecho de tomar
medidas, aun cuando se siga un procedimiento especifico, existe un margen
de error a considerar, Esta circunstancia también fue observada en sus
origenes, formulandose al respecto una tabla de margenes de error, pero atn

asi no podian evitarse algunos de ellos considerados como serios.

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

2.3.2 Dactiloscopia y Huellas Latentes

Dactiloscopia
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Los antecedentes o datos que se conocen sobre la utilizacion de huellas
dactilares, son bastante escasos, aunque hay algunas narraciones antiguas
acerca del interés que comenzaron a despertar, procedentes del lejano
oriente. Hasta donde lo revelan los escritos, solo hubo muy contadas
ocasiones en que nuestros antepasados europeos y americanos mostraron

interés en las impresiones dactilares.

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

para identificacion.

Se sabe también que en el primer siglo de la era cristiana, un abogado
romano llamado Quintiliano, fue el defensor de un ciego procesado por haber
dado muerte a su padre. En el lugar del crimen habia huellas sanguinolentas
de palmas de manos scbre las paredes, que segun se creia, habian sido
dejadas por el ciego después del homicidio. El defensor trataba de demostrar
que el verdadero homicida habia sido la madrastra del acusado y que ella
habia hecho aquellas impresiones en la pared para arrojar la sospecha sobre
su hijastro ciego. Los Lictores (magistrados) romanos, deben de haber estado
muy cerca de descubrir las huellas palmares como pruebas, pero no se

intento identificarlas.
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El crimindlogo aleman Robert Heindl*, estudié minuciosamente la
historia de las huellas dactilares en el lejano oriente, y encontré que ya se
usaban de manera comun para fines de identificacion durante la dinastia
Tang (906 - 618 a. C.).

Mas tarde los chinos inventaron un clasificacion de huellas dactilares
basada en los bucles o presillas para identificar delincuentes. Este sistema de
clasificacion fue descrito por el Dr. McCarthy en una revista estadounidense
en 1886, y de ella lo aprendié Galton; por eso Heindl esta convencido de que

Galton derivd sus sistemas de clasificacion del chino®.

La Dactiloscopia, o sea la identificacion por medio de huellas dactilares,
fue descubierta simultaneamente pero independientemente, por dos ingleses
que vivian en Asia, Sir William Herschel en la India y el Dr. Henry Faulds en
Jap6n como ya se vio; y ambos negaron haber tenido conocimiento previo

del uso de las huellas dactilares para fines de identificacion.

La historia continua, una innumerable lista de trabajos referentes a la
impresién que dejaban las marcas en los dedos de las manos de cada
individuo. En realidad la historia cientifica de las impresiones digitales inicia
en el siglo XVII con los estudios de caracter cientifico llevados a cabo por el
famoso anatomista italiano Marcello Malpighi, quien en 1665 examiné y
descubrié las diferentes partes del cuerpo humano con el recién inventado
microscopio, descubrié también las figuras de las lineas papilares en la cara
palmar de los dedos, a los que les atribuyo funciones fisioldgicas y efectud

*! Gracias a su iniciativa se extendieron las investigaciones y estudios sobre impresiones dactilares y su historia.
“? Harry Séderman. Op cit. pag. 116
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algunas observaciones sobre sus formas®. Pero ni él ni Purkinge™, pensaron

en utilizar tales dibujos para fines de identificacion.

Muchos han sido ios aciertos de la Dactiloscopia a partir de su
descubrimiento, pero las simples huellas no decian mucho, habia que
clasificarlas, asi su evolucién continué después del trabajo de 20 afos de
Herschel, durante los cuales establecid la utilidad de las huellas dactilares
como medio de identificacion, con lo cual, si comparamos sus resultados con
el trabajo simplemente especulativo de Faulds, se debe considerar por
consiguiente a Herschel como el precursor de la Dactiloscopia.

Los trabajos de Herschel y Faulds fueron adoptados por un cientifico
inglés que dio a la dactiloscopia sus bases cientificas, ya que ided el sistema
de clasificacion Galton-Henry. Estos dos Gltimos aportaron aspectos como la
utilizacion practica de los dibujos dactilares, mediante la asignacion de
determinados simbolos, a cada una su propia clasificacion como primer punto

y la creacién de un sistema mas practico y eficaz por titimo.

De manera similar, el residente argentino de nombre Juan Vucetich,
clasifico las fichas con los signos utilizados por Galton. Poco después
aumento los tipos, elevandolos a 101 y en 1896 los redujo a cuatro,
combinandolos como lo constituye el sistema actual. Este sistema se ha
generalizado tanto que es utilizado en todos los paises iberoamericanos en su
forma original o modificada; en América del Sur, Francia, Suiza, Noruega
entre otros; siendo adoptados desde 1901 por Scotland Yard.

“ Arminda Reyes Martinez. Op cit. pag. 21 _
* Sy tesis presentada en 1823 presentd nueve clasificaciones: mismas que influyen de manera determinante para lo que
se conoce como Sistemas Identificativos.
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La palabra "Dactiloscopia”, hoy aceptada en el mundo entero, fue
inventada por un ingeniero argentino de apellido Latzina, quien hizo la
proposicion a efecto de sustituir el término primitivo de "Ignofalangometria”
usado en ese entonces, por considerar que esta nueva expresion resultaba

mas corta y eufénica.

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

El término es aplicado propiamente para la clasificacion y posterior
identificacion de las huellas tomadas directamente a personas; y es
generalmente usado en instituciones de investigacion, procuracion y

administracion de justicia.

El éxito de casi todos los sistemas dactiloscopicos radica en tres

principios basicos:

1) Perennidad .- La fisiologia ha demostrado que las crestas papilares
aparecen en el sexto mes de la vida intrauterina y permanecen
invariables en numero, situacion, forma y direccion, hasta que la
putrefaccién del cadaver destruya la piel, sin que el crecimiento
produzca otra diferencia que la pueda existir entre un cliché foto grafico

y las copias que sucesivamente se vayan obteniendo de éste.
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2) Inmutabilidad .- Esta caracteristica se basa en el hecho de que las
crestas papilares no pueden modificarse fisioldgica, voluntaria, ni
patolégicamente, pues hasta los traumatismos, quemaduras vy
desgastes profesionales e intencionales reproducen integra vy
rapidamente el dibujo papilar, siempre que no haya sido destruida
extensa y profundamente la dermis.

3) Diversidad de caracteristicas.- El hecho de que los dibujos sean
diversiformes, lo prueba ia circunstancia de no haberse hallado todavia,
entre los millones de dactilogramas clasificados en los gabinetes de
identificacion de todo el mundo, dos impresiones idénticas producidas

por dedos diferentes.

Es necesario hacer notar, que los dactilogramas, lo mismo que los
ndmeros, no necesitan ser traducidos a ningun idioma, pues se interpretan

mundialmente por la simple observacion.

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

En ese mismo sentido, recordemos que la piel se compone de dos
capas principales, la epidermis y la dermis. En las partes superiores de la
dermis estan las llamadas papilas que forman el dibujo de las lineas de
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friccion o contacto que originan diversas figuras. Tales figuras de friccion,
mas o menos desarrolladas, se encontraran en las correspondientes partes
del cuerpo de todos los mamiferos. Los nervios sensorios terminan en los

surcos localizados entre las lineas.

Ademds, si se examina una linea de friccion con una lente de aumento,
se encuentra que en cada una hay una hilera de poros, que son las "bocas"
de las glandulas sudoriferas equidistantes entre si, un poro sudorifero mas la

parte de la linea de friccién que lo rodea se llama islote.

Hay fundamento para creer que las lineas de friccion estan formadas
por las fusion de tales islotes, por tanto, el nimero de poros sudoriferos,
representa el nimero de islotes que se funde en una linea. Desde el punto de
vista de la identificacion, las lineas de friccion o de contacto se dividen en

tres grupos:

Huellas dactilares.- Son las huellas que dejan impresas las yemas de
los dedos.

Huellas palmares.- Impresiones de la palma de la mano.

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

Una vez analizado lo anterior y siguiendo las ideas del maestro Angel
Vélez se dird que se conoce como "dactilograma"”, al conjunto de crestas
papilares correspondientes a cada dedo, y se subclasifican de la siguiente

manera:
° Dactilograma Natural .- Ei existente en las yemas de los dedos;
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e  Dactilograma Atrtificial .- El dibujo que cada dedo imprime después de
entintado como si fuera un sello;

. Dactilograma Latente .- El producido por un dedo al simple contacto
con cualquier superficie lisa, tersa y pulimentada, Este tipo de
dactilogramas son, en realidad, a las que se les conoce como huellas
digitales, lamentablemente éste término se ha generalizado para hacer

referencia a cualquiera de los tres tipos de dactilogramas.

Dado lo anterior, si se observan los pulpejos de los dedos, notaremos
que estan constituidos por salientes y depresiones que adoptan formas
especificas. Las salientes son conocidas con el nombre de "Cresta Papilares” y

las depresiones entre cada saliente con el de "Surcos Interpapilares".

Estas crestas, se encuentran separadas por estos surcos interpapilares
que son finisimos; como el lomo de la cresta tienen multitud de orificios
microscopicos conocidos como "poros”, por los cuales se expele sudor y
grasa natural, ésta seccion de los poros, contiene de 98.5 a 99.5% de agua y
de 0.5 a 1.5% de materia sdlida; de ésta Gltima, mas o menos una tercera
parte se compone de materia inorganica, principalmente sal y dos terceras
partes de sustancias organicas; en su mayoria urea, acidos grasos volatiles
(acidos formico, acético y graso), y a veces una pequefisima cantidad de

alblmina.

Estos elementos son de gran importancia, pues debido a ellos es que
quedan plasmadas en su mayoria, las huellas localizadas en los lugares de los
hechos. Son también algunas de estas sustancias las que, expuestas a
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vapores especificos dan como resultado el revelado de una huella

aparentemente no existente.

2.3.3 Embalaje de Huellas

Por otro lado, es conveniente precisar que respecto al embalaje de huellas,
en caso necesario; debera procurarse que los objetivos remitidos no toquen
las paredes de la caja en que se guarden; también no se deben envolver en

papel ni trapos que puedan rozar y con ello borrar las huellas alli localizadas.

Para manipular los objetos, se deben tomar con los dedos y sujetarlos
de los bordes, en los cuales al ser angostos, no se podra dafiar la huella
localizada y tampoco se podra dejar ninguna propia. ‘

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

Muy similar al embalaje pero mas practico resulta el "trasplante de
huellas", el cual se efectlia enseguida de ser reveladas como algtn reactivo
adecuado con un rolle de cinta trasparente engomada de por lo menos tres
centimetro de ancho, se pega al extremo libre en el soporte en que se
encuentra la huella, mas o menos a un centimetro de distancia de uno de los

costados de ésta, luego se extiende paulatinamente sobre la huella de
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manera que la cubra toda y en forma que la cinta no haga arrugas o bombas
de aire, haciendo que la huella se imprima perfectamente.

Una vez efectuado dicho procedimiento se despega la cinta y se pega
en la ficha o cartulina que debera ser perfectamente de un color que forme
contraste con el reactivo usado para el revelado; una vez realizado este
procedimiento la huella esta lista para ser confrontada.

Cabe precisar que la importancia del hallazgo de huellas no sdlo radica
en encontrarlas; existe toda una metodologia para revelarlas, levantarlas,
embalarlas y confrontarlas. Ademas es preciso tener consideraciones
practicas cuando se han descubierto huellas en algun lugar en que se ha

cometido un ilicito.

2.3.3.1 Huellas Latentes

Las huellas digitales latentes se producen al ser depositada ia grasa natural
que se encuentra en las mano, y por el sudor que expelen los poros o
glandulas sudoriferas, que en el los casos de comision de hechos ilicitos se
encuentran altamente estimuladas por la tension nerviosa de quien va ha

efectuarlo.

Es conveniente anotar que las huellas en general, se pueden hallar en

uno o varios de los siguientes estados:
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o Huellas moldeadas — Son las estampadas en materiales plasticos como
manteca, jabdn goma, cera, alquitran, mastique, masa, esperma y todas

aquellas sustancias similares.

e Huellas visibles — Son aquellas que estdn impresas en colorantes
naturales o artificiales como la sangre, e inclusive la mugre; pinturas,
tinta u otros materiales. En realidad presentan poca utilidad para la
identificacion de delincuentes ya que suelen ser borrosas o corridas, sin
embargo el valor que aportan es que suelen indicar la trayectoria que
siguiod el delincuente en la comisién del ilicito. Generalmente este tipo de

huellas no requiere de métodos especiales para revelarse.

o Huellas latentes — Este tipo de huellas suele ser generalmente invisible
bajo la luz directa; pero con luz indirecta puede descubrirse y una vez
revelada utilizarse. Por lo general son éstas Uitimas el tipo de huellas que
se encuentran con relativas mayor facilidad y en mayor cantidad, dado el
gran nimero de lugares y objetos que pueden ser susceptibles de
presentarlas; no poseen ninguna diferencia en cuanto al procedimiento
de revelado, embalaje y materiales a emplear con respecto a los dos
tipos restantes.

Lamentablemente el hecho de que este tipo de huellas no sean
tomadas en circunstancias ideales, sino que son obtenidas de una impresion
efectuada de manera circunstancial, implica que no siempre sean de la mejor

calidad.
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Las huellas digitales incluyen las latentes, pueden permanecer intactas
sobre una superficie durante anos, de manera que con una técnica adecuada
pueden ser reveladas y presentar alguna utilidad para confrontacion; sin
olvidar que las huellas digitales reveladas por cualquier método siempre
deben ser fotografiadas pues una solo fotografia constituye una prueba eficaz
de que se han encontrado impresiones dactilares en determinado objeto.

2.3.3.2 Sistema Automatizado de Identificacion para Huellas

Dactilares

En diversas oportunidades se ha hablado de la importancia de la tecnologia
en el ambito de la Criminalistica, basicamente en lo que se refiere a sistemas
de identificacion. Debido a esto es necesario mencionar que después del rayo
laser los Sistemas Automatizados de Identificacion de Huellas Dactilares
(SAIH) se han colocado a la vanguardia, y son la primera area de aplicacion
de los conceptos primitivos de la inteligencia artificial en la labor de
investigacion, aunque muchos expertos no estén de acuerdo en llamar

inteligencia artificial a la comparacién computarizada de patrones dactilares.

Seguin Francisco J. Tello Flores®, se puede considerar a la inteligencia
artificial como la emulacion mas cercana a la inteligencia humana efectuada
por una computadora; esto es, el programa de la computadora emula la
experiencia y la habilidad del ser humano en aspectos como clasificacion,
blsqueda y confrontacién de huellas dactilares.

* Francisco J. Tello Flores. “Medicina Forense”, Pag. 421
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COMPONENTES

Lector dptico con un programa digitalizado que puede "mirar" una huella
dactilar (tarjeta impresa o huella latente); y crear un "mapa" geométrico
espacial de los patrones que siguen los surcos y los detalles mas
pequefios de la huella, traduciéndolos a un cédigo binario digital que

luego se registra en la memoria de la computadora.

Un algoritmo matematico permite que la computadora busque en un
archivo de huellas digitales predeterminado y compare en unos cuantos
minutos las huellas nuevas con las que se encuentran en el archivo y
proporcione asi un grupo de posibles huellas. La puntuacién de umbral
se fija en un punto donde la computadora reduce el campo de posibles
iguales hasta un nimero razonable que puede cotejar el examinador en

poco tiempo.

Sin embargo, en sus primeros anos los SAIH presentaron algunas

dificultades como su constante incompatibilidad con sistemas existentes en el
mercado que presentaban distintos algoritmos, afortunadamente esto se
superé en 1987, cuando se cred un estandar nacional y se disefiaron

sistemas de conversion para los sistemas adquiridos antes de adquirir el

estandar.

Otro inconveniente era que aunque podian buscar en archivos

extensos, solo proporcionaban al examinador un indice de posibles iguales,
por tanto, el mismo técnico tenia que sacar del archivo las tarjetas con
huellas o las reproducciones de huellas dactilares latente. Una vez que la
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huella digital (latente o en tarjeta), es buscada y digitalizada, se puede
almacenar para ser recuperada posteriormente, lo cual constituye una

ventaja adicional.

En 1983 el FBI empezé a disefiar equipo para generar imagenes
digitales de la calidad de huellas dactilares. Al combinar las imagenes
digitales con un lector de segunda generacion; también comenzo a trabajar
en la clasificacion computarizada de impresiones nuevas, lo cual completara
la cadena y automatizara todo el proceso de identificacion de huellas
dactilares constante y permanentemente.

Ademds, como dato adicional, una compafiia llamada Fingermatrix,
ubicada en Nueva York ha creado un sistema que explota y digitaliza huellas
dactilares vivas, para crear tarjetas decadactilares de imagen de
computadora, que elimina el proceso de entintar y rodar la huellas dactilares
en el momento posterior al arresto. Existe un gran riesgo en todo esto ya que
conforme se desarrolle la tecnologia, éste tipo de sistemas ird mds alla de las
agencias gubernamentales, haciéndolos mas accesibles para todos, y es una
drea importante que debe de tener un control adecuado, debido a la

importancia de sus aplicaciones y resultados.

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

2.3.4 Odontoiogia Forense

La Odontologia Forense es un método de identificacion que trata del manejo
y examen adecuado de la evidencia dental y de la vaioracién y presentacion

apropiadas de los hallazgos dentales en interés de la justicia.

La Odontologia Legal es la rama de las ciencias médicas que
apartdndose de las terapéuticas, forman un lazo de unién entre la Medicina y
el Derecho. De igual manera es una disciplina que se encarga de la
identificacién de los sujetos por medio de sus arcadas dentarias, que por
alguna circunstancia adversa han perdido las caracteristicas fisicas que nos

pudieran ayudar a determinar su identidad.

La importancia de la Odontologia Forense es evidente en la
identificacion de cadaveres que se encuentran mutilados, putrefactos o
carbonizados, bien por traumatismos o por la accién del fuego, ya sea que se
trate de hechos provenientes de accidentes de transito terrestre, aéreos o

catastrofes de diversa indole.

Para la mayor parte de las instituciones que imparten justicia, la

evidencia es invaluable en la identificacion personal y en Criminalistica, por lo



65

que pugna por un método valido, valioso y tan fidedigno como los métodos
de identificacion ya existentes, como son la dactiloscopia y la clasificacion de

grupos sanguineos, entre otros.

La participacion del odontdlogo forense es esencial ya que no sélo esta
capacitado en el conocimiento de la odontologia en general, sino que debe
abarcar todas las especialidades dentales, ademds de tener una experiencia
practica de los aspectos legales de la materia, para colaborar con el método

forense y la ley.

Para la identificacion, la Odontologia Forense siempre requiere de
informacién anterior a la muerte de la persona, es decir, necesita un registro
ante mortem para establecer los puntos de comparacién con el cadaver; pero
a pesar del esfuerzo de las instituciones de salud publica, la atencién dental
en México a nivel masivo es precaria, por lo que resulta dificil encontrar
expedientes dentales para tratar de establecer la identidad de alguna victima,
limitdndose sblo a aquelias personas que cuentan con un servicio dental a

nivel institucional o con cirujanos dentistas particulares.

En su evolucidn, los elementos dentarios de identificacion se desarrollan
paralelamente a la edad del individuo. Desde la séptima semana de vida
intrauterina hasta después de los 25 afos de edad, tiempo aproximado en
que termina la erupcion, sefialando en forma visible y a manera de
corroboracion los distintos ciclos de la existencia, estableciendo cuadros que
brindan puntos importantes de partida al experto en sus investigaciones
periciales, en la identificacion de cadaveres o restos humanos, aplicando

todos sus conocimientos respecto a las caracteristicas que presentan las
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piezas dentarias, las que ademds del orden cronoldgico poseen
particularidades individuales de forma, posicion, nimere, anomalias de

volumen, alteraciones patoldgicas, restauracion y accesorios de apoyo.

De manera que la Odontologia Forense es una de las principales
fuentes de ayuda en la Medicina Forense, basandose en técnicas y recursos
confiables para identificar cadaveres que por los métodos convencionales

establecidos no se logra determinar su identidad.

En México hacia 1974 el Servicio Médico Forense del Departamento del
Distrito Federal cred el Departamento de identificacion que incluye:
Odontologia Forense, Medicina Forense y Antropologia Forense en el cual, el
C. D. Oscar Lozano y Andrade, perito odontdlogo forense, en coordinacion
con el fisico José Maria Lujan Saldivar, perito antropdlogo forense y
colaboradores, han resuelto diversos e interesantes casos de identificacion,
entre los cuales destaca el accidente aéreo de la linea Wester Air Lines
ocurrido en el aeropuerto internacional Benito Judrez de la Ciudad de México
en 1979, o como el caso de aeronaves del Per( sucedido en el Estado de
México en 1980.

Lo anterior nos enseia la importancia de elaborar expedientes dentales
de los pacientes y tener un registro de los trabajos realizados, porque
posiblemente esta accion llegue a proporcionar informacion importante en la
identificacion del cuerpo de algin sujeto desconocido en un momento

posterior.



67

La mayoria de los Cirujanos Dentistas en su practica diaria llevan a cabo
un registro de sus pacientes a los cuales se le ha realizado algin tipo de
tratamiento, lamentablemente esto no se puede generalizar, quedando
latente el hecho de que este tipo de acciones ayudaria a la identificacion de
tantos sujetos que ingresan y permanecen en los Servicio Médicos Forenses
como desconocidos. En los cuales hay areas de aplicacion como la
antropologia, diagndstico de edad, raza y sexo, diagndstico del nifio
maltratado, evaluacion radioldgica, examen de los senos, examen de
mordeduras, habitos personales e identificacion en homicidios (en masa o

individuales).

2.3.5 Radiologia

En el afio 1985 a un hombre llamado Wilhelm Conrad Rontgen, se le ocurrié
exponer durante aigiin tiempo las manos de su esposa a la radiacion de un
tubo de Crookes ( electrones emitidos en una especie de ampolla de cristal
cerrada casi al vacio que produce una serie de reldmpagos violaceos ),
colocando debajo una placa fotogréfica, el resultado: LA PRIMERA
RADIOGRAFIA DE LA HISTORIA. Que pese a ser la imagen, evidentemente
burda y fantasmagorica de los huesos de una mano, representd uno de los
mayores descubrimientos de finales del siglo XIX. Por cierto, que el nombre
de " Rayos X ", lo eligid6 porque no tenia la mayor idea de la naturaleza

exacta de lo que habia descubierto.

Hoy sabemos que un rayo "X" es una radiacion electromagnética de la

misma naturaleza de la luz, pero con una longitud de onda diferente. Las
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propiedades del rayo van desde su capacidad de atravesar casi todos los
cuerpos opacos, ser absorbido por ciertos materiales, tina propiedad de
caracter quimico, reduce el bromuro de la plata de una placa fotogréfica, es

decir, puede imprimir una imagen sobre una emulsion.

Para fines de identificacion comenzé con la ROENTGENOLOGIA
JUDICIAL ( estudio de los rayos "X" con aplicaciones judiciales), mas tarde
sustituido por la Antropometria Radiogréfica en 1899, y en 1914 utilizada en
Berlin, Alemania; por un cientifico de apellido Kronecken con aplicaciones

dactiloscdpicas y como complemento de las fichas de identificacion.

La ventaja primordial que se obtiene con el empleo de los rayos "X" en
las diversas técnicas de identificacion en las que se puede aplicar reside en
que todos los datos obtenidos sobre el sistema ¢seo son inmutables,
pudiendo ser confirmados inmediatamente después de localizado un cuerpo,
sin importar su estado. Esta situacion es debido principalmente a que el
tejido dseo se conserva durante meses e incluso afios, preservando todas sus

caracteristicas estructurales.

El 7 de abril de 1934, el Dr. Luis Delcros presento una tesis doctoral
que titulo "Ensayo de un meétodo radiogréfico de identificacion", a base
exclusivamente de los rayos "X", este estudio se inclinaba a efectuar un
estudio completo de los senos frontales, para poder diferenciar a los seres vy,
por ende, establecer una identificacion.

La aplicacion mas conocida del fendmeno de los rayos "X", es la
radiografia médica. Por ende, la radiografia juega un papel importante en la
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ciencia de la odontologia forense, y es el paso siguiente al examen clinico
detallado de un cuerpo; mucha de la investigacion subsecuente la indica la
radiologia, toda vez que ocasionalmente es necesario la remocion de tejido

para el examen de laboratorio.

El examen radioldgico cominmente se realiza sin quitar el tejido y debe
de llevarse a cabo de al principio de una investigacion y no como una
reaccion tardia. La apariencia radiologica de los dientes y los huesos de ia
cara es un registro permanente de esos tejidos e incluso este se tiene
disponible para referencia cuando los dientes y las secciones del hueso tienen

que renovarse para el examen histopatologico.

El uso principal a que se puede dirigir la radiologia en la odontologia
forense es a la identificacion de victimas. En principio la radiologia ayuda a
formar un expediente sobre el individuo que se encuentra bajo investigacion
estableciendo edad, sexo, aitura y raza. Una vez que se ha hecho una
identificacién tentativa, las radiografias ante mortem (de existir), se compara
con las peliculas post mortem ayudando a establecer una identificacion

positiva.

La moderna tecnologia de la informacion ha llegado a la aplicacion
forense; logrando cambiar y sustituir la tradicional aplicacion radioldgica con
soportes digitales parecidos a un disco optico, gracias a lo cual, el forense
puede manipular las imagenes a su gusto con gran rapidez, creando ademas
la posibilidad de que todos los datos estén a disposicién del personal con sélo
abrir el archivo correspondiente capturado en una computadora.
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Sin lugar a dudas, el equipo que ha revolucionado la historia de las
observaciones radiolégicas ha sido el escéner; con lo cual termina la gran
limitacién unidimensional de las tradicionales ldminas dando origen a una
vision tridimensional en una computadora, asi como el color de estudio. Tal
es la importancia de éste instrumento que puede ser utilizado no sélo por
radidlogos sino por cirujanos, traumatdlogos, odontdlogos, etc. Obviamente
las ventajas que ofrece a un investigador forense son ilimitadas ya que no
solo puede utilizarse en odontologia forense sino en diversos tipos de

reconstruccion con fines de identificacion en restos humanos.

La Gitima mejora en este sistema de visualizacion es la llamada
adquisicion volumétrica o helicoidal. Tal procedimiento consiste en que un
escaner convencional captura la imagen que "visualiza" un tubo de rayos "X"
que gira continuamente 360 grados alrededor de la pieza de estudio o en su
caso de un paciente, hasta formar una "tajada" de una zona determinada del
cuerpo y envia la informacién a un computadora que va integrando la imagen

completa.

Este tipo de visualizacion se le liama 3-D, debido a que es presentada
en 3 dimensiones con movimientos ilimitados; éste tipo de tecnologia evita
completamente la manipulacion de las piezas de estudio, 6seas o dentarias lo
cual desecha completamente el hecho de deteriorar piezas o cuerpos como
parte del estudio a efectuar. Increiblemente (til en el area de reconstruccion
facial, lamentablemente en las instituciones de investigacion e imparticién de
justicia Mexicanas, no se tiene la capacidad econémica para la adquisicion del
equipo técnico adecuado y mucho menos para su capacitacion y utilizacion de

manera usual, aunque sus aplicaciones y resultados sean excepcionales.
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2.3.6 Superposicion Radio-Fotografica Craneo-Cara

La Superposicién Radiografica tiene su origen en trabajos realizados por
Glaister y Bresch (ingleses), y consiste en la superposicion de radiografias

(craneales), con fotografias faciales.

La Superposicion Fotografica de rostro y craneo del individuo que se
pretende identificar se efectta de rente y perfil de tres cuartos, lo anterior
obedece a los trabajos que realizé el investigador argentino Piacentino. La
Superposicion Fotogréfica de rostro y craneo en planos frontal y lateral
obedece a los trabajos de los polacos Malinowski y Porawski.

Esta técnica fue aplicada por primera vez en 1934, en el caso Ruxon
estudiado por Jurgen Thorwald 34y en 1935 segln el Dr. Moreno Gonzélez
en un caso sucedido en Edimburgo, Inglaterra donde se identificaron los

cuerpos de una nifiera y su patrona, asesinadas por un médico.

Este sistema de identificacion se encuentra en relacion estrecha con el
de reconstruccidn facial debido a que en muchas ocasiones el craneo utilizado
para la reconstruccion facial es estudiado anteponiéndolo a una fotografia de

la probable victima y con auxilio de elementos radiograficos.

Una vez dispuestos los elementos técnicos, con auxilio de un
antropologo forense se podran efectuar las apreciaciones fisonémicas
respecto de ambos debido a que la estructura craneal difiere en muy poco

% Técnica actualmente utilizada en la Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal.
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respeto de la estructura que presenta en vida, asi que las grandes curvas de
la cara podran observarse perfectamente; de manera que con un andlisis
profundo de ambos se puede emitir un dictamen positivo o no, respecto a la
identificacion de la victima.

El maestro Soto Izquierdo", afirma que primero se debe realizar la
reproduccion de una foto en buen estado de la presunta victima,
confeccionandose una diapositiva de la misma a tamafio de 5x7 centimetros,
la cual se colocard bajo el cristal esmerilado de la cdmara fotografica
ampliadora.

Posteriormente se marcaran sobre el cristal los puntos antropométricos
coincidentes y al finalizar se podra efectuar el estudio inductivo-comparativo
de ambos.

Los principales elementos sujetos a consideracion dentro de este

sistema son:

¢  Caracteristicas de la barbilla.

Denticién con relacion a la ubicacion de la boca.
Forma de los pomulos.

Localizacién y forma del mentén.

* + &

Relacion entre la nariz y la abertura periforme.
Tamafio de la orbita ocular.

Tamafio del craneo.

* & o

Ubicacion de las regiones geniales.

*" Junger Thorwald. Op cit. pag. 36
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Sobre ésta técnica el Dr. Moreno Gonzalez explica:

“El fundamento de la tecnica de superposicion fotografica cara-craneo
aplicada por Brash y Glaister, estriba en la correspondiente que existe entre la
fisonomia y la tipologia craneana sefialada en los tratados de antropologia
fisica. Ahora bien, esta técnica la aplicaron contando con un craneo casi
carente de partes blandas Sin embargo, con base en su fundamento, se
puede, ante un craneo cubierto de partes blandas, especificamente
carbonizados o en estado avanzado de putrefaccion, aplicar una variante,
consistente en tomar una radiografia al craneo del occiso y después intentar
la superposicion con la fotografia de la cara, pudiéndose denominar a esta
técnica, Superposicion fotoradiogréfica cara-craneo™.

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

coincidencias.

Los multiples intentos por llegar a una identificacion positiva han hecho
que se utilicen combinaciones y variantes de los sistemas de identificacion, en
esa situacion esta técnica a criterio y capacidad del identificador puede sufrir

variantes como las siguientes®.

* Héctor Soto Izquierdo. “Actualizacion en Identificacién Médico-Legal”. Pag. 8
* Memorias del Simposium Internacional de Medicina Forense. Sociedad Mexicana de Medicina forense, Criminologia

y Criminalistica. Julio de 1985.. pag. 12
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° Mediante un circuito cerrado de television y dos camaras de TV, una
enfocando al craneo y otra a la fotografia, con auxilio de una
mezcladora de imdgenes efectuar la superposicion (ideada por

investigadores ingleses).

o  También puede efectuarse superposicion de la imagen recogida de un
craneo en rayos “X” y se compara con la fotografia del sujeto

investigado.

Otra técnica mas es la superposicion de imagenes radioldgicas de los

dientes antes y después de la muerte.

2.4 Otros Sistemas

Existen gran numero de Sistemas de Identificacion, que han ido
evolucionando o credndose paralelamente a la evolucion de la delincuencia,
lamentablemente en casi todos ellos encontramos una fuerte limitante debido
a lo dificil que es el hecho de encontrar los indicios correspondientes que nos

den la pauta para aplicar determinado sistema.

Pese a lo anterior se ha podido contar con sistemas de identificacion
que aunque menos populares que los citados anteriormente, han podido
aportar en no pocas ocasiones datos esenciales para llegar a resolver las
incognitas nacidas en una investigacion. Estos sistemas no son tampoco los

tnicos, ya que la evolucion y desarrollo tecnoldgico del ser humano va
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creando nuevas perspectivas y por lo tanto nuevas posibilidades de hacer mal

uso de ellas o utilizarlas como medio para la comisién de actos delictivos.

2.4.1 Mordedura Humana

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

un apartado propio.

Siguiendo las ideas del maestro Raffo se puede decir que se les
encuentra no solo sobre la victima; puede presentarla también el victimario
cuando aquélla se ha defendido. Son de forma curvilinea (“en doble

paréntesis”-Bonnet-).

Segln la fuerza de la mordida y extensién de la zona injuriada, podra
observarse la huella caracteristica de cada diente, en forma de equimosis, o
de pequenas soluciones de continuidad si la piel ha sido perforada; y otras

veces, una herida contusa Unica.

En el primer caso, cuando la impronta de la pieza dentaria es
ostensible, el examen comparativo de la herida con la dentadura que la
produjo, puede sefialar al autor o descartar a un sospechoso. El rastro de las
mordeduras es el negativo de las piezas dentarias, ante este tipo de

investigaciones es imprescindible la intervencion del odontélogo.
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Al producirse excoriaciones en una huella de mordedura, se origina una
especie de arrancamiento de la epidermis, fluye linfa y la excoriacion se
humedece si ademas se lesiona el tegumento, sangra y se forma corteza

emética.

Cuando la excoriacién no presenta rastro de sangre, no se puede decir
si se ha originado antes o después de la muerte, si es hemorragica, no cabe

duda que ha tenido lugar en vida.
OBTENCION DE REGISTROS

Existen varios métodos para la obtencion de registros, para registrar
una huella se utilizan las fotografias y los moldes; las fotografias deben
obtenerse con lentes de aproximacion y diapositivas en color; para los moldes
se utiliza material elastico para impresiones, como el alginato a los
elastomeros. El sefialamiento descriptivo de las mordeduras requiere
minuciosidad y en su redaccion se consideran las cuestiones detalladas a

continuacion.

Detalles de conjunto:

(a) Disposicion de los arcos dentarios

(b) Existencia de todas las piezas dentarias
(c) Inexistencia de algunas piezas dentarias

Caracteres individuales:
(a) Disposicion del diente en el arco
(b) Anomalias de forma
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(c) Anomalias de volumen
(d) Anomalias de nimero
(e) Anomalias del borde dentario

Para la correcta interpretacion de ia marca de mordida es necesario

tomar en cuenta por lo menos cuatro factores:

1. Los dientes con que mordio.

2. La accion de la lengua, labios y carrillos del victimario.
3. Estado mental del victimario al infligir la mordida.

4, La region del cuerpo donde fue infligida ila mordida.
METODOS BASICOS

I).- Impresiones para elaborar modelos de estudio:

Procedimiento.- Se monta un juego de modelos de estudio en el
articulador dental simulando las huellas de mordedura, colocando una hoja de
papel cebolla y otra de papel carbon sobre un tubo flexible, en el cual se pone
las caras oclusales e incisales de las piezas dentales, cerrdndose para plasmar

la impresion de una mordida.

A cada huella producida en el papel cebolla, se le puede asignar un
numero correspondiente al nimero de pieza que hizo la huella, en esta forma
es posible identificar a las piezas dentales responsables individualmente en la

huella de mordedura original.
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IT).- Técnica fotografica

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

Las fotografias se deben tomar en blanco y negro, y color en diferentes
angulos de la huella, el drea general de la huella y del cuerpo en general,
aqui se debe tener la precaucion de incluir una regleta a escala en el mismo
plano de la huella pero sin obstruiria (muy comuin en las diversas

Procuradurias de Justicia del pais).

La luz debe ser puesta en angulo para darle sombra a las huellas, las
cuales van a aparecer mas definidas en la impresion positiva, los filtros
pueden ser usados para hacer mas fuertes varios tonos de coloracion que son

asociados con los tonos comunes de las huellas.

Si hay huellas de mordedura con depresiones en la piel se puede usar
una luz mas potente para reproducirlas en la fotografia. La iluminacion
ultravioleta o infrarroja puede ser necesaria para hacer resaltar algunos

detalles que no podrian ser obvios en la impresion normal.

La seleccion de la pelicula generalmente es en blanco y negro, la cual
da un negativo claro y agudo, y subsecuentemente una buena impresion

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

sin poder definirlas.

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

caso que se investigue.

Ambas técnicas pueden ser aplicadas a la investigacion de mordeduras
dejadas en piel, alimentos o cualquier otro material. El perito forense debe
llevar a cabo una descripcion completa y detallada de las piezas dentarias del
sospechoso, elaborando odontogramas, dos juegos de modelos de estudio,
uno como evidencia directa y otro como el propdsito de comparacion.

2.4.2 Pelmatoscopia

El término Pelmatoscopia, proviene del término griego "pe/ma”’ (planta del
pie); y 'Skopein” (examinar); asi que significa el examen o andlisis de las
plantas de los pies. La impresion obtenida es llamada pelmatograma y de ella
se obtienen figuras muy similares a las que presentan las huellas dactilares o

palmares.

A diferencia del examen de las palmas de las manos e inclusive de las
huellas dactilares, rara vez se encuentran huellas de pies descalzos, a pesar
de que la historia de la delincuencia relata varios casos en que los

ESTA TESIS NO SALE

JE LA BIBLIOTECA
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delincuentes se han quitado zapatos y calcetines para maniobrar mas
silenciosamente y no mancharse de sangre el calzado.

La pelmatoscopia es utilizada generalmente en recién nacidos, a los
cuales como primera accion para su posterior identificacion, se hace una toma
de su huella pelmatoscopica en casi todos los centros hospitalarios

nacionales, publicos o privados.

El documento o documentos en que se tome la impresidn, debe ser
colocado sobre una superficie dura y lisa, cuidando que el menor extienda los

dedos al momento de tomarla.

Debemos admitir que no siempre se consiguen de primera intencién
pelmatogramas descifrables; algunos nifios, particularmente los prematuros,
presentan la planta profundamente surcada de arrugas que se entrecruzan,
ocultando tras ellos los delicados dibujos papilares. Sin embargo, si se insiste
pacientemente, se logra el éxito aln en los casos mas dificiles.

Procedimiento: De la plancha tintero, pasar tinta a una placa de vidrio
por medio del rodillo, hasta lograr que quede una capa delgada y uniforme.
Al mismo tiempo se limpia perfectamente la planta del pie para entintarla; y
con una presion firme sobre el miembro (de preferencia con el menor de
pie), y previamente preparada la ficha correspondiente hacer la toma. Esta
técnica es la misma que la utilizada para tomar las impresiones
pelmatoscopicas de adultos con propdsitos de identificacién en Criminalistica.
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Se considera conveniente el uso de las fichas propias de este tipo de
tomas ya que presentan los espacios idoneos para la obtencion de

impresiones plantares.

En gran nimero de delitos cometidos en lugares interiores se
encontraran huellas, estas se pueden clasificar en alguno de los siguientes

tipos:

Profundas.- Las localizadas en superficies blandas como tierra, cenizas,

arena, etc.

Ordinarias.- Encontradas en superficies duras como pisos, mesas sillas,

materiales plasticos; y pueden encontrarse himedas o secas.
Las huellas de pies descalzos pueden encontrarse:

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

o Coloreadas.- Lo que sucede cuando el pie esta manchado de sangre,
polvo, tierra, hollin o alguna otra sustancia que las haga evidentemente

visibles.

Al terminar el tamano del pie se debera tener mucho cuidado, pues la
presion y la materia colorante pueden influir mucho sobre el tamafio de las
huellas. En ellas deberan buscarse generalmente algun tipo de deformaciones

y sobre todo pies planos.
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Con objeto de lograr una imagen verdaderamente valiosa de un
pelmatograma para una identificacion con fines criminalisticos, se utiliza la
toma del pie en diversas formas; para ello es necesario efectuar las tomas en

las siguientes posiciones:

Posicion normal del sujeto (de pie)
En movimiento (al caminar)
De pie con presion sobre la parte exterior del pie

Fall I

De pie con presién sobre la parte interior del mismo

2.5 Sistemas Alternativos de Identificacion

Los innumerables intentos por tratar de descubrir un sistema de
identificacion que sea mds practico, econdémico y confiable que los ya
expuestos, ha llevado a los investigadores a buscar otras alternativas de
identificacion; que van desde lo innovador, hasta la aplicacion evolucionada

de alguno de los elementos ya analizados.

Seria un punto menos que imposible revisar la totalidad de ellos, por
ello se ha elaborado un breve resumen de aquellos que pudieran tener mas
adelante la posibilidad de utilizarse de manera alternativa a los existentes y
que brinden verazmente elementos de confiabilidad mas certeros.
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2.5.1 Identi-Mat 51

Elaborado con algunos elementos de la quiroscopia, existe un sistema
electrénico de identificacion de la mano, propiamente de algunos de sus
datos biométricos; y es conocido como Identi-mat y aunque poco popular
dados los altos costos del equipo técnico; no estamos en posicién de restarle
importancia. Toda vez que es una innovacion, es aventurado habiar de sus
ventajas y desventajas en cuanto a su efectividad ya propiamente aplicado a
una identificacion, ésta circunstancia es debida basicamente a que su uso ha

sido solamente local y esporadico.

La identificacion se produce mediante la confrontacion por una
computadora electronica, de los datos biométricos existentes en la mano de
la persona que se quiere identificar, con los existentes en la correspondiente
tarjeta de registro que se habra tomado con anterioridad.

o

Forma de los dedos en su punta

>,
e

Largo de la mano

Medida y forma de las falanges de los dedos
Medidas cubitales y radiales

Tono de piel

L7
e

.
L3

-,
Ld

Transparencia de la piel a la luz (grosor)

*

Como podréa apreciarse, este sistema de identificacién solo es funcional
en aquellos casos en que existe un convenio entre la autoridad y quien es
registrado con la tarjeta respectiva, pues se debe obtener la “tarjeta pase”, lo

cual descarta completamente su utilizacién con fines forenses, por que ya se
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menciond su costo es elevado, y su uso practico seria en las grandes
empresas que pueden gastar en su seguridad. Sin embargo para cuestiones
de sistemas de seguridad puede ser muy (Util, se le considera con muchas
posibilidades de aplicarse correctamente. Y con un margen de error

sumamente pequerio.

2.5.2 Voiceprint

La aparicién de un aparato llamado Sound Spectrograph, ha revolucionado las
técnicas de investigacion policiacas especialmente en cierta clase de delitos,
como el secuestro y el chantaje, asi como para detectar a los informantes
anénimos o delatores que por diversas razones suelen hacer llamadas a la
policia para informarle sobre la comision de ciertos delitos o de quienes los

cometieron, quienes regularmente pretenden quedar en el anonimato.

Tal es la eficacia de éste aparato, que inclusive ya fue posible descifrar
un confuso mensaje que habia sido enviado por el piloto de un avién
secuestrado el cual gracias a éste sistema, se pudo conocer que habia sido

herido de muerte.

El Sound Spectrograph fue ideado por Lawrence G. Kersta, su
funcionamiento consiste en registrar en forma de espectrogramas las
caracteristicas de la voz, con el fin de identificar a la persona que de ella
procede, ya sea directamente o por medio de llamadas telefonicas. El

resultado es la “impresion de /a voz”o VOICEPRINT.
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Segtin su creador, la voz de cada persona posee caracteristicas propias
y determinadas, que permiten diferenciarlas de todas las demas voces,
inclusive efectuando comparaciones entre miembros de una misma familia, en

hermanos gemelos e inclusive con ventrilocuos e imitadores.

Lo anterior se basa en que la configuracion de la boca, garganta y fosas
nasales de cada persona, hacen que la energia vocal se concentre en bandas
de frecuencia claramente definidas, lo cual, a su vez, hace fracasar todo
intento de cambiar o disimular la voz; no importa que la persona se exprese
en otro idioma, o pierda los dientes, le hayan sido extraidas las amigdalas, e
inclusive que hable con la boca llena de comida, tapada con un pafiuelo o
alguna otra variedad; el cambio no afecta la forma del espectrograma de la

voZ.

A fines de 1969 ya existian en los Estados Unidos un total de 45 oficinas
de policia que habian hecho experiencias con unos 200 casos positivos;
también se efectuaron por los técnicos en un tiempo de dos anos,
experimentos con mas de 50,000 llamadas telefénicas efectuadas desde una
libreria, y con los 16,000 voicerprint confrontados se obtuvo un resultado del

99% positivo.

En los casos presentados a la corte en el mismo pais solamente uno de
ellos no fue aceptado como prueba. Tal circunstancia nos demuestra el alto

grado de confiabilidad que posee.

Realmente la interpretacion del vocablo voiceprint, significa mas que la
“impresion de la voz”, es en realidad la impresion de los diagramas de una
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voz, resultado del andlisis de un instrumento llamado espectrografo. Esta
impresion se efecttia cuando el equipo transcribe el sonido de las palabras en
grafismos que corresponden al gradoc de energia vocal, éstos pueden
diferenciarse de modo mas claro a la vista, que el sonido de la voz
directamente 0 en grabacién; ademds de tales diagramas pueden tomarse
fotografias y/o diapositivas que se comparan por superposicion e ilustraran
completamente ésta situacion. Ademas cuenta con la ventaja de que se
puede hacer de manera macroscopica y sin absolutamente ningln
conocimiento en la materia, ademds; sin lugar a error (relativamente
hablando).

Se sabe que existen dos formas de trabajar la identificacion por
voiceprint, una en forma de barras, el otro de contorno; se emplean el
primero para la determinacion subjetiva y el segundo para la clasificacion de
personas ya conocidas. Una vez impreso el voiceprint especifico (muestra), la
comparacion abarcard las caracteristicas de extension, forma, altura y
volumen que presente cada diagrama, y se identificaran entre si los que

presenten caracteristicas idénticas.

De lo anterior se deduce que una vez comprobadas las caracteristicas
propias de cada voz, si es posible desfigurarlas, pero esto no suele ser muy
frecuente ni facil, técnicamente hablando; por ésta razon, si se le considera
un sistema efectivo el de identificar a las personas por su voz; tal vez con un
poco mas de tiempo, dicho sistema se convertira en una de las mejores
armas con que cuente la justicia para hacer frente al crimen, que es uno de
los mas grandes y funestos flagelos que han azotado a la humanidad por

mucho tiempo.
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2.5.3 Tatuajes

Dentro de las sefias particulares, consideradas para contribuir con una mayor
exactitud a definir la apariencia fisica de un ser humano, encontramos a las
cicatrices, producidas por cualquier agente; pero una modalidad especial de
ellas la constituye los tatuajes, de los cuales se ha dicho que son cicatrices

elocuentes.

La palabra tatuaje es de origen polinesio y fue divulgado por James
Cook en su significado de marcas sobre el cuerpo; la costumbre de pintarse

es muy anterior a la divulgacion de la palabra.

En los delincuentes el tatuaje fue explicado por Cesar Lombroso como
producto de la ociosidad en las que los sentimientos alterados de las personas

los llevan a la imitacién.

Los procedimientos para tatuar son diversos: pinturas, escarificacion,
cicatrizacion, quemaduras subepidérmicas y mixtos; y los lugares de eleccion
en orden de frecuencia son los brazos, dorso de las manos, los brazos, el
abdomen, el torax, muslos, piernas, rostro, espalda, nuca, pie y drganos
sexuales.

Las conclusiones que algunos autores establecen son:

Los tatuajes rojos duran muy poco, entre uno y dos anos.

Los que son hechos con polvora desaparecen lentamente.

Los que son hechos con tinta negra o azul son indelebles.
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Con el tiempo el tatuaje se hace borroso e ilegible, en la identificacion
de cadaveres, el procedimiento a seguir es aplicar una ldmpara de 1 000
watts, a una distancia aproximada de 20 centimetros, por encima de la piel
tatuada y durante unos cincc minutos; asi la epidermis se desprendera con

relativa facilidad y lo dejara al descubierto.

2.5.4 Identi-Kit

Conscientes de que a cada minuto se lleven a cabo asaltos, robos, raptos,
violaciones y un sinfin de delitos mas a través de toda la ciudad, toda vez que
los sistemas de identificacion aplicables a muchos de estos delitos, se sabe
que son poco practicos; dado que la victima o el testigo de ellos entra en un
estado de shock temporal; circunstancia que puede beneficiar o retrasar la
investigacién. Ademas se ha comprobado que entre mas tiempo pase desde
el momento de la comisién, los elementos que pudieran aportar datos
significativos a la identificacion o investigacion se iran perdiendo

paulatinamente.

Pasando a la problemética de crear un sistema de identificacién practico
y que se auxilie de sistemas ya establecidos, que subsanara ademas la
problematica del médico forense de reconstruir, con los datos verbales
descriptivos de varias personas, el aspecto del sujeto (caso del retrato
hablado), pero en manos de un médico que ademas tenga las habilidades

indispensables en el dibujo anatomico resultaba bastante dificil.
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Para facilitar esta labor, en la actualidad hay diapositivas con los
principales rasgos fisondmicos del retrato hablado y que pueden
superponerse y dar asi lugar a la creacion de un buen registro. Sin embargo
éste sistema ha sido rapidamente superado por el revolucionario IDENTI-KIT.

Literaimente el término Identi-kit significa “equipo de identificacion”,
producto del trabajo de la Smith & Wesson Company, la cual ha logrado crear
un paquete de computacion que es en realidad una base de datos sobre
aspectos de identidad, en este caso, el citado programa con el auxilio de una
puede ir creando en cuestion de minutos una fisonomia humana mucho mas
real y parecida al sujeto o individuo que se pretende identificar, lo cual es

inclusive menos traumatico para la victima o testigos.

Dicho sistema es de tal facilidad que para ir creando las caracteristicas
faciales de determinada persona solo basta con presionar alguna de las ocho
ventanas de trabajo que presenta la base (movimiento, escalas, remover,
borrar, reversa, mezclas, pintura, etc.), y elegir alguna de las funciones que

dicha ventana presente.

En nuestro pais las Procuradurias General de la Republica y de Justicia
del Distrito Federal, con apoyo del Dr. Carlos Serrano, del Instituto e
Investigaciones Antropoldgicas de la UNAM, se encuentran elaborando un
IDENTI-KIT, solo que a diferencia del citado con anterioridad, éste sdlo

presente contemplar las caracteristicas raciales tipicas del perfil del mexicano.



La Iriologia es un sistema de identificacion de personas relativamente nuevo
conocido como EYE-IDENTIFY, que tiene como finalidad, lograr efectuar la
identificacion positiva de un individuo mediante el cotejo de una impresion
fotografica de la retina o del fondo de sus ojos (previamente capturada en
archivo dentro de una computadora); con la impresion que presentan sus
ojos en ese momento; dicho cotejo no debe presentar diferencia aiguna entre
ambos; en principio éste sistema ha dado verdaderos resultados en la fase
experimentai de laboratorio, ahora se ha decidido llevar a la calle, que es en

donde pasara la verdadera prueba de su efectividad.

Este sistema encuentra su fundamento en el hecho de que la vista
humana, propiamente el érgano ocular, es Unico en su estructura interna;
considerando los siguientes elementos: posicién, tamafio, forma y cantidad de
vasos sanguineos, ello significa que éstas caracteristicas las poseen todos los
ojos pero de una manera Unica y diferente; ademds posee cualidades
similares a las de las huellas dactilares como son la diversidad, perennidad e
inmutabilidad; se le ha clasificado como un método o sistema de identificacion
biométrico, lo que significa que se basa exclusivamente en la medida y

morfologia de determinado érgano de un cuerpo humano.
El Eye-identify presenta las siguientes caracteristicas:

4 Confiabilidad: Muy alta, debido a que casi ninguna enfermedad o lesion
(no grave), lograra modificar el dibujo vascular de la retina (vasos

sanguineos).
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¢ Porcentaje de rechazo en falso: 12.4% con una sola prueba y de 0.4%

con tres pruebas.

&~ Vulnerabilidad al fraude: La falsificacion es practicamente imposible
(considerando ojos falsos, lentes de contacto e inclusive trasplantes).

&~ Uso: Facil y practico desde el punto de vista técnico, muy dificil desde el
punto de vista social.

&~ Rapidez de identificacion: 1.5 segundos.
&~ Memoria para el almacenamiento : 40 bites.

Es un sistema que depende (técnicamente hablando), completamente
de soporte computacional para poder funcionar; ha sido utilizado en
instalaciones militares y, actualmente como la institucién que ha decidido
formar parte del programa piloto que utilice este sistema de identificacion
para aplicarlo a transacciones automatizadas financieras, es el Banco
Interestatal de Portland en los Estados Unidos.

De manera similar, en otras instituciones bancarias en ese mismo pais,
se ha comenzado a implementar las primeras redes de cajeros automaticos
con un dispositivo que utiliza los principios del EYE-IDENTIFY, en el cual una
vez introducida la tarjeta de crédito y digitados los nimeros clave para
continuar efectuando cualquier movimiento bancario; mediante un bien
simulado dispositivo especial implementado en dichas maquinas, se encuentra
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a la altura de la cara, captar la imagen del fondo de los ojos de la persona
que pretende hacer el movimiento, instantdneamente el computador la
confrontard con el banco de datos personificado de clientes ya existente y si
corresponde, permitird proseguir la operacion; si no, automaticamente se
cancela cualquier movimiento. Esta aplicacién es con fines de disminuir en la
medida de lo posible los fraudes bancarios o robo de efectivo a clientes, que
se efectia generalmente mediante el retiro del efectivo de tarjetas robadas,
hecho delictivo que se ha popularizado excesivamente.

Queda claro en este capitulo, que las sociedades han tenido la
necesidad de reconocer o identificar a las personas por medio de métodos y
técnicas Criminalisticas, tanto en vivos como en muertos, y que no puedan
ser confundidos con otras personas, o dado el caso, que un individuo quiera
intentar acreditarse la identidad de otra y obtener beneficios, o evadir, la

responsabilidad de actos juridicos.

Es por ello que cientificos como Quetelet, Bertilion, A. Martinez, Heindl,
Faulds, etc, en su momento histdrico, realizaron estudios e investigaciones,
para sistematizar la identificacion de personas por diversas técnicas, que van
desde una simple huella hasta la informacion genética que posee el ser

human, con la finalidad de diferenciar a una persona de otra.

Como se menciond, un sistema de identificacién debe de tener como
caracteristicas la perennidad, inmutabilidad y diversidad de constantes, con el
objeto de seguir un procedimiento especifico, es decir, técnicas forenses y

cotejar la informacion que se tiene resguardada de una persona con la
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evidencia o muestra que proporciona, en un momento dado, la misma

persona, o rechazar la identificacion.

Por lo anterior, es muy importante lo que se expuso de la
Antropometria, ya que por ejemplo en los sistemas de identificacion
tradicionales, se median las huellas dactilares, que son distintas en todas las
personas; en la odontologia se define la valoracion dental, etc.; llegando en
su importancia hasta los sistemas modernos o alternativos de identificacion,
que tiene el alcance de tecnologias avanzadas en donde se puede comparar
mordeduras, tatuajes, huellas de pies, estructuras de la mano, retina del ojo,

etc.

Todos estos sistemas por su tecnologia son muy veraces y sobre todos
confiables, tan es asi, que ya se puede identificar también a una persona por
su ADN, que se encuentra dentro de cualquier célula. Esto se estudiara con

mayor profundidad en el siguiente capitulo.



CAPITULO III
IDENTIFICACION ALTERNATIVA POR ADN.
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3.1 Principios y Generalidades sobre Genética

Desde la antigiedad el hombre ha contemplado con profunda fascinacion y
desconcierto el maravilloso fenomeno de la herencia. Y es esta, a través del
fendmeno de la reproduccion, la que juega un papel decisivo en el proceso de
perpetuar las especies, misma que ha estado presente en todos los seres
vivos desde el origen de la vida.

Este hecho se puede apreciar desde los seres unicelulares que se
multiplican dividiéndose, hasta el ser humano mismo. En ambos casos, cada
una de las células de ambos seres, crece hasta el punto de seccionarse en
dos mitades idénticas en forma, tamafio y estructura y siguiendo esa
dindmica hasta formar un nuevo ser de una sola célula o un cuerpo de
millones de ellas. De alli que los fenémenos de la herencia expliquen en
realidad los del crecimiento y que sea debido a ellos que se puede
comprender por qué el hijo se parece a sus progenitores; como si fuera, un

principio, un fragmento de ellos.

Siglos de observacién y de experimentacion han demostrado que los
organismos vivientes, hasta donde la competencia cientifica puede demostrar,
son producidos por otros semejantes. En las formas mas elevadas de vida,
especificamente en el ser humano, la continuacion genética de la especie
depende finalmente de alguna forma de funcién cooperativa y de la utilizacion
de las glandulas y drganos reproductores de los dos sexos, de ahi que el
nuevo ser presente la forma o color de los ojos de alguno de sus padres, el
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tono de piel, caracteristicas del cabello, estatura o hasta el caracter. Sin
embargo éstas concepciones no fueron suficiente respuesta para la siempre
presente curiosidad humana; curiosidad que mucho tiempo después y a
través de innumerables trabajos, investigaciones y experimentos iniciados en
aspectos bioldgicos, dieron origen a toda una ciencia que se dedicé por
completo al estudio de los fendmenos y leyes de la herencia en plantas y
animales, que por ende, técnica, cientifica o especulativamente son aplicables

a la propia investigacion en seres humanos.

De tal forma, lo que antes era suerte o decision divina, se convierte en
una compleja y perfecta estructura con fundamentos cientificos e intervencion
matematica de otras ciencias, que para su comprension requiere mucho mas
conocimientos que propiamente anatomia y reproduccion, toda vez que
funciona, se reproduce y permanece mediante estructuras e intercambios
fisicos y quimicos (entre otros), con influencias estadisticas, légicas y
matematicas de una sencillez humillante, pero que en conjunto, con la
férmula Gnica (de origen natural), que contiene el secreto de la vida misma

de cualquier ser en este planeta.
3.2 Leyes de Mendel (inicio de las Leyes de la Genética)

En realidad, hasta ya comenzado el siglo XX, la forma en que se transmite la
vida continud siendo ciertamente, un inquietante misterio. El primero en
aproximarse a é! fue Gregor Johann Mendel (1822-1884). Pese a haber
nacido en una familia campesina decidio profesar los votos religiosos,
ingresando en el monasterio agustino de la entonces ciudad Austriaca de
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Bruenn. Sus dos grandes aficiones, la jardineria y la estadistica serian

decisivas en la consecucion de sus logros cientificos.

Una vez en el monasterio, dedicd mas de ocho afios buena parte de su
tiempo a realizar, en el huerto, cruces entre plantas cuyas semilias mostraban
distinta coloracidn, forma o textura; plantas de semilla amarilla con plantas de
semilla verde; chicharos de semillas lisas con otros de semillas rugosas; luego
observaba lo que ocurria a través de las sucesivas generaciones y anotaba los
resultados. Estas observaciones acerca del color de las flores o de la forma y
tamafio de las vainas de los chicharos permitieron al inquieto monje
establecer una serie de valiosas conclusiones, que hoy se estudian en todas
las escuelas y universidades del mundo y que se conocen como las “Leyes de
Mendel”, mismas que histéricamente le merecieron el titulo de “El padre de la

Genética”.

Entre otras cosas, Mendel estaba seguro de que las caracteristicas de
cada planta se hallaban regidas por lo que él llamé “factores”, que no son
otra cosa que lo que en 1909 el bidlogo danés Wilhelm Johannsen bautizaria

como “genes”,

La actitud de Mendel presentaba tres elementos nuevos, la manera de
encarar la experimentacion y de escoger el material conveniente, la utilizacion
de una continuidad y la utilizacién de grandes poblaciones, lo que permite
expresar los resultados por medio de nimeros y someterlos a un tratamiento
matemdtico; el empleo de un simbolismo simple que le permite un dialogo

continuo entre la experimentacion y la teoria.
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Por otro lado, también llamé su atencién el hecho de que los “Factores
Hereditarios”, podian existir en dos versiones: la primera determinaria por
ejemplo; que las semillas fueran verdes; y la otra, que resultaran amarillas. A
estas diferentes formas en que puede manifestarse la herencia les llamé
“alelos”, de ésta manera el factor determinante del color tendria dos alelos,
una para las verdes y otro para las amarillas. Asi, toda planta poseeria un par
de factores para cada caracteristica expresada, aportados cada uno de ellos

por un progenitor.

De manera similar Mendel observé que una de las formas de cada
factor podia neutralizar el efecto del otro. De ésta manera, si por ejemplo,
una planta que producia vainas rugosas se cruzaba con otra que las
proporcionaba lisas, todas las plantas de la generacion siguiente tendrian las
vainas rugosas. El alelo del gen que determinaba la textura de la planta era
dominante; el otro recesivo. Estas y otras muchas de sus observaciones
serian mas tarde confirmadas por los cientificos. Mendel abandond sus
trabajos después de que envid una copia de sus trabajos a un eminente
botanico suizo de nombre Karl Wilhelm que apenas presté atencién a los
razonamientos asentados alii. Sin embargo, en 1866 consiguid publicar el
fruto de sus investigaciones en una revista austriaca de esas provincias,

lamentablemente el articulo al parecer, tampoco tuvo demasiada repercusion.

Con Mendel, los fenémenos de la biologia adquieren de golpe un rigor
matematico. La metodologia, el tratamiento estadistico y la representacion
simbdlica, imponen a la herencia toda una légica interna. A excepcion del
episodio de la preformacion, la manera de considerar el problema de la

herencia apenas habia cambiado durante mas de veinte siglos.



99

3.3 Caracteristicas del ADN Y ARN

Casi todos los organismos que se componen de células, la vida se distribuye
entre ellas en forma de procesos bioquimicos que son numerosos. Algunas
células del cuerpo permiten el movimiento, otras transmiten mensajes, otras
mas distribuyen oxigeno, grupos de ellas contribuyen a la formacion de los
tejidos, de los cuales estan formados los 6rganos del cuerpo, corazdn, higado,
rifiones, cerebro. Todos los miembros de una organizacion de diez millones de

células que mantienen la vida.

De manera que todos los organismos vivos son, en sintesis, laboratorios
mas o menos complejos destinados a fabricar proteinas (de estructura y
metabdlicas, también llamadas éstas Ultimas enzimas), las cuales estan
compuestas por moléculas de pequefias dimensiones que se encadenan entre
si (acidos animados) y que sirven para determinar y regular las funciones

metabdlicas.

De modo que la actividad permanente de un 6rgano viviente esta bajo
la dependencia exclusiva de sus funciones metabdlicas. Por ejemplo: en
cualquier forma que el aztcar llegue al organismo humano, se transforma en
glucosa y se degrada en acido carbonico y agua, liberandose en el proceso
energia caldrica. Si el proceso se realizara bruscamente, el calor desprendido
seria incompatible con la vida. Mediante la presencia de reguladores, enzimas
0 catalizadores, hace lenta la sucesion de fenémenos, cuya caracteristica

resulta util solamente de esta manera para el organismo.
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La importancia de las proteinas fue descubierta por dos bidlogos
norteamericanos de apellidos Tatum y Beadle, quienes pudieron comprobar
que las proteinas en forma o estructura de enzima son los responsables de
toda la sucesion de cambios y reacciones quimicas de tipo metabodlico que
tienen lugar en un ser vivo; se sintetizan dentro de éste en dependencia
directa con el material hereditario, los genes especificamente (unidades
hereditarias primarias), se encuentran situados en el interior del nicleo de
todas y cada una de las células de todos los organismos animales; mismos
que regulan también a las proteinas de estructura. La vinculaciéon de ambos
se encuentra en que el codigo de las sustancias albuminoidea, propios de las
proteinas sintetizadas, siguen por naturaleza esa secuencia, cada gen, de
manera indefinida. Para los genes, la estructura bioldgica que los contienen

se llama Cromosoma.

Los cromosomas contienen el material hereditario de un organismo, es
decir, el material transmitido de progenitor a descendiente y responsable de
la gran semejanza que hay entre ellos. A principios de siglo el cromosoma fue
representado como un conjunto de millares de unidades hereditarias, los
genes; mismos que se han logrado determinar, tienen una funcion y una
posicion definida en el cromosoma, determinando la herencia de algun rasgo
especifico: color de ojos, color de piel, tipo sanguineo e inclusive hasta el

caracter.

Esta concepcion de gene, originalmente se referia a cualquier unidad
hereditaria que podia sufrir un cambio o mutacion en su estructura y por lo
tanto producia una alteracion en sus caracteristicas fenotipicas. Actualmente
este criterio se basa en una técnica genética operacional, de acuerdo con las
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leyes de Mendel que se abordan detalladamente con posterioridad. En ia
actualidad el término gene tiene una connotacidon mas amplia, ya que se
conoce que existe una relacion intima con la estructura molecular de los
acidos nucleicos (ADN o poseedor del mensaje genético para el Acido
Desoxirribonucleico y ARN o transmisor de ese mensaje para el acido
ribonucleico), determinada por una serie de nucledtidos de cuatro tipos que
se transcriben o transmiten en grupos de tres o triadas que corresponden a la

clave genética.

Y es el caso que los cientificos de la actualidad, ven en el cromosoma
un paquete que contiene de manera muy apretada moléculas retorcidas de
ADN, o sea, que consideran a los genes como tramos de la larga cadena de
ADN. Se calcula que si se desenrollase el ADN apretujado de una sola célula
humana, la hebra seria tan alta como el individuo que la proporciond y

contendria millones de genes.

Se ha estimado que el ser humano tiene de 50,000 a 100,000 genes,
cada uno con 1000 a 2'000,000 de nucledtidos en sus bases. Este fantastico
numero es posible gracias a la secuencia de esas 4 bases, de las cuales no se
ha logrado descifrar el orden, orden que representa el secreto de las

instituciones para la formacion de la vida.

Al principio se creyd que las proteinas contenidas en todas las células
de cualquier érgano de un ser vivo, constituian la sustancia quimica de los
genes, y dada su enorme variedad, era razonable pensar que las proteinas
ostentaban el codiciado titulo de ser las moléculas rectoras de la vida, pero no



102

era asi; en realidad siempre han sido los acidos nucleicos los Unicos y
auténticos portadores de la informacion genética.

Los acidos nucleicos son sustancias muy complejas denominados asi por
encontrarse principalmente en el nicleo de las células. Los dos tipos
fundamentales son el acido desoxirribonucleico (ADN) y el &cido ribonucleico
(ARN). Ambos poseen caracteristicas similares: estan formados por las
mismas unidades llamadas nucledtidos, que se alinean en forma de cadenas
muy largas. Lo importante de estos polimeros es que su orden no es
mongdtono ni repetitivo, sino que la manera en que los cuatro nucledtidos se
ordenan a lo largo de la molécula que proporciona una secuencia, en cierto
modo similar a la de las proteinas, sélo que en las proteinas son 20 las
unidades que se emplean y aqui (nicamente cuatro.

Cada nucledtido se compone de un grupo fosfato, un aztcar y una base
nitrogenada (lo que en general conocemos como “bases”). El fosfato y el
azucar forman la columna vertebral de la molécula y las bases nitrogenadas
proveen la secuencia especifica. El az(icar marca la primera diferencia entre
ADN y ARN, en el primero el azicar se denomina desoxirribosa, en tanto que
en el ARN recibe el nombre de ribosa por poseer un 4tomo de oxigeno mas.

La enorme cadena de &cido desoxirribonucleico estd contenido en el
nlcleo celular y en la mitocondria contiene cerca de tres billones de unidades
quimicas repetidas, llamadas nucledtidos; cada uno se incorpora a distintas
unidades quimicas en forma de espirales gemelas, que en épocas pasadas se
les otorgd el nombre de “bases”, que se aparean frente a frente de par en
par, con una longitud constante entre los peldafios y cada una de estas
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cuatro bases es representada por una letra a saber “A” adenina, “C” citosina,
“G"” guanina y “T" timina.

Uniéndose entre ellas con enlaces como los ya referidos y tienen la
propiedad de agruparse de dos en dos, pero Unicamente con una base
determinada, o sea guanina solo con citosina y timina solo con adenina. Y es
en este punto en donde en grupos de tres triadas forman el mensaje del
cddigo genético propio o especifico. Por otro lado en la formacion de éstas
bases radica la segunda diferencia entre el ADN y ARN; dado que el ARN
posee los tres primeros elementos que formara una base (A, G, y C), pero en
lugar de timina contiene una base muy similar llamada “uracilo” de
complementacion dirigida, es también capaz de gobernar la fabricacion de

una molécula mensajera: el ARN.

Como ya se dijo el gen es un segmento definido de ADN que contiene
una secuencia determinada de nucledtidos, misma que es transferida a la
molécula de ARN por un proceso de “copiado”, efectuado por una enzima
especializada: La ARN-polimeriaza. Esta proteina es la responsable de llevar a
cabo la fabricacién especifica de un mensaje, porque dirige el ensamblaje
complementario de nucledtidos de ARN sobre el molde del ADN (proceso que
requiere la intervencion de muchas mas proteinas especializadas).

El ARN es una macromolécula larga formada por una sola cadena de
nucledtidos, cuya longitud varia dependiendo del gen que haya servido de
molde. Este ARN, llamado mensajero, es un intermediario de las instrucciones
contenidas en los genes. El ADN tiene su residencia en el nicleo de las
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células normales, en donde ademas se sintetiza el ARN mensajero que sale

del nticleo celular llevando las “ordenes” al resto de la célula.

Cada ARN mensajero especifica la produccion de una determinada
proteina. Significa esto que el lenguaje quimico del ADN (drdenes o
instrucciones), son traducidas al lenguaje quimico de las proteinas,
edificadoras y ejecutoras de todas las estructuras y funciones bioldgicas.

Del ADN puede decirse que se ha descrito como el cimiento del edificio
de la vida, el cianotipo del cuerpo. El cuerpo humano al igual que el de
animales y vegetales esta constituido por millones y millones de células; cada
célula contiene un nicleo y dentro de cada nucleo se encuentran localizados
cromosomas, los cuales en este caso suman 46, divididos en 23 pares
heredados de ambos padres. El ADN que se encuentra en al nlcleo de cada
uno de esos cromosomas es idéntico en todas ellas y por ende, ninguna
muestra de ADN serd igual a otra si proviene de dos individuos diferentes, o
sea que ninguna persona tiene un ADN idéntico, a salvo en el caso de

gemelos idénticos.

Si se pudieran ver nuestros propios 46 cromosomas un millon de veces
ampliados vagando en un mar de protoplasma, podriamos darnos cuenta de
que cada uno de elios consiste en una sola cuerda de ADN denominada
cromatina; esta cuerda es larga y complicadamente retorcida, como una
especie de macramé microscopico ondulante alrededor de una barra que le
sirve de apoyo, compuesta de un tipo de proteina conocida como Aistona.
Incluso, sin ninguna ampliacion, estas moléculas genéticas son
sorprendentemente largas, si se puede comprimir todo el ADN contenido en
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el nicleo de esta célula humana en una sola hebra molecular apretada,
mediria unos 2.7 metros. Si hiciéramos eso con todo el ADN de nuestros 100

billones de células, podria llegar a la luna y volver un millén de veces™.

Al ADN se le ha comparado con una computadora digital, toda vez que
solo una pequena parte de memoria en la computadora puede estar formada
por un cero o un uno, pudiendo guardar gran cantidad de imagenes de ella y
traducirlas en una codificacion con millones de ceros o de unos, de manera
muy similar, los escalones que forman la escalera del ADN son de un solo tipo
(A+T o C+G), en una orden atn no determinado completamente.

Una de las funciones del ADN es el almacenamiento de informacion en
forma codificada, su comparacion con una computadora moderna da como
resultado que una cadena completa de ADN (cuya informacién se encuentra
contenida y distribuida en tres millones de escalones en esa sola cadena),

ocuparia en aquélla, 375 millones de bytes de almacenamiento.

Todo el ADN contenido en una célula huevo humano (un dvulo ya
fecundado), pesa alrededor de media millonésima de miligramo y mide diez
millonésimas de milimetro. No obstante, en ADN de esta unica célula contiene
toda la informacion hereditaria precisa para guiar su desarrollo hasta dar
lugar a la formacién de un hombre o una mujer. Aunque las dimensiones del
ADN son increiblemente pequefias, contiene una cantidad tal de informacion

genética, que seria suficiente para llenar una enciclopedia de mil volimenes.

% David Suzuki. “GenFtica”. Pig. 46
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La forma de espiral o doble hélice de las moléculas de ADN es idéntica
en cualquier ser vivo, asi como los genes de todos los organismos, estdn
codificados en el mismo lenguaje genético universal; sin importar que
provengan de una bacteria o alguna especie de vida animal lo que incluye la

ser humano.

La informacién contenida en la molécula de ADN de cualquier
organismo, es usada en el cuerpo como una “receta”, las “palabras” de esa
receta son los genes y su alfabeto son las bases ya citadas formadas por
cuatro elementos (A-T-G-C); una “receta contiene usualmente entre 1 000 y
100,000 cartas. A la “receta” completa se le llama “genoma”, en el caso del
ser humano se encuentra formada por aproximadamente tres mil millones de

cartas 0 mas.

De manera que a un gen se le pude definir como un fragmento de la
doble hélice de ADN que codifica a la informacion genética suficiente como
para reunir los aminoacidos en una cadena simple de aminoacidos, o
polipéptidos. A su vez, los polipéptidos pueden unirse de nuevo en moléculas
mas complejas de muchas cadenas, denominadas proteinas. Un gen tipico
podria incluir unos 1 000 pares de bases en el ADN y unas 100 vueltas en la
doble hélice del ADN.

El genoma humano, fisiolégicamente es la condiciéon completa del ADN
que dara origen a un ser viviente; socialmente es un ambicioso proyecto que
pretende conocer por medio del estudio y andlisis que abarcan
especificamente dos mapas distintos, pero complementarios; el primero
comprende las secuenciacion completa de los 3,000 de bases; el otro, la



107

ubicacion precisa de los genes dentro de los cromosomas y su posterior

descifrando para conocer la funcion exacta que realizan.

3.3.1 El Inicio de la Microscopia

El ojo humano es capaz de enfocar y observar objetos situados a distancias
que abarcan desde el infinito hasta cerca de 350 mm, por la estructura mas
pequefia que se pueda distinguir en el punto mas préximo es alrededor de
0.07 mm, lo anterior significa que el ojo humano es en realidad una especie
de telescopio y su valor primario reside en esta prioridad. Pero este rango de
observacion no era suficiente, por esa razén habia que encontrar la manera

de lograr una observacion mas precisa.

Es en este punto, que en una constante blisqueda a comienzos del siglo
XVII y gracias a la contribucion de varios cientificos tuvo su origen la ciencia
que se ocupa del examen de objetos y seres muy pequefios con la ayuda del
microscopio o microscopia. Fue Anton Van Leeuwenhoek (1632-1723). Quien
llevé a cabo la construccion de los mejores instrumentos, entre ellos su
microscopio de una sola lente con 200 aumentos. Por un lado, el empleo del
microscopio como una arma poderosa de investigacion cientifica en biologia,
medicina, quimica y otros campos no comienza hasta el siglo XIX con los
trabajos de Leyden sobre células (1848), Pasteur sobre las bacterias (1857),
Gerlach sobre tinte selectivo (1858) y Abbé sobre optica.

El primer microscopio fabricado en serie se le conoce como microscopio
oOptico, sin embargo, la potencia de este tipo de instrumentos que emplean
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luz ordinaria y lentes de cristal tiene un limite. Cuando mds un microscopio
asi amplia unas 2 000 veces. Con semejante magnificacion, la célula humana
media, que mide poco mas de una milésima de milimetro, parece como si

midiese mas de dos centimetros.

Es cierto que si no todo, la mayor parte de lo que sabemos acerca de
células y microbios se ha logrado averiguar debido a la observacion del ser
humano a éstos elementos mediante el empleo de microscopios, pero la
evolucion de la ciencia ha requerido que los instrumentos se vuelvan cada vez
mas poderosos y sofisticados. De alli en un periodoe de tiempo
extremadamente corto comparado con el del desarrolio del microscopio
optico, el microscopio electrénico ha hecho su aparicién. Este tipo de equipo
es capaz de mejorar el aumento Util de los microscopios Opticos en un factor
que es aproximadamente igual al de estos respecto al ojo desnudo; ha
logrado la observacion de particulas coloidales de todas las clases de virus,
bacterias, estructuras bioldgicas y de otros tipos hasta del orden de las

dimensiones interatomicas.

Hoy dia, el microscopio electronico amplia algunos cientos de miles de
veces y permite observar la separacion de objetos desde unas pocas
millonésimas de milimetros. Usando un haz de electrones, cuya longitud de
onda es muy inferior a la de la luz, pueden obtenerse aumentos y
resoluciones mayores aun que con esta ya que en vez de emplear lentes,
para desviar y enfocar el haz electronico se usan electro magnetos. Los
electrones los emite un filamento de wolframio calentado, andlogos al de una
bombilla eléctrica. El chorro de electrones pasa por un tuvo de cerca de metro
y medio en el que se ha hecho el vacio, atravesando el objeto observado lo
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mismo que los rayos “X" penetrando en carne y hueso. La imagen ampliada
puede encontrarse en una placa fotografica o en una pantalla de

observaciones analoga a un televisor.

Sin embargo, mas importante que la ampliacion de la muestra es el
poder de resolucion del microscopio, o sea la capacidad de distinguir con
claridad dos objetos muy cercanos entre si. El poder de resolucion del
microscopio dptico moderno, es de unas 100 mil veces, es decir, que pueden
discernirse con claridad dos lineas separadas por pocas milésimas de
milimetro. Asi podran observarse diminutas bacterias pero no virus y mucho
menos las moléculas de la vida como el ADN y ARN.

3.4 Antecedentes Historicos de la Identificacion por la Herencia
hasta el ADN

Como hemos podido ver, la herencia como ciencia y sus descubrimientos, no
han sido casuales, sino mas bien una serie de experimentaciones por
cientificos que se han dedicado en cuerpo y alma a dar una explicacion de

esta materia nada facil.

Por ello haremos una pequefa resefia histérica y cronoidgica de los
antecedentes, sucesos o cientificos en las aportaciones que llevaron de la
herencia a la identificacion de las personas, ya que es importante para
ubicarla en un universo de aplicacion practica e implementada por diversos

paises actualmente en la imparticién de justicia.
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-+ 1000 a. C., los babilonios celebran con ritos religiosos la polinizacion de

las palmeras.

-+ 323 a. C., Aristoteles especula sobre la naturaleza de la reproduccion y

la herencia.

-+ 100-300 a. C., se escribe en la India textos metaféricos sobre la

naturaleza de la reproduccién humana.
-+ 1676, se confirma la reproduccion sexual de las plantas.
-+ 1677, se contempla el esperma animal a través del microscopio.

-+ 1760, Joseph Kohireuter de origen aleman es considerado el fundador
de la reproduccion sistematica de plantas y el antecesor directo de Mendel
ya que logré en esta fecha, la primera planta hibrida documentada

resultante de un experimento.

=+ 1794, Erasmo Darwin (abuelo de Carlos Darwin) quien era un libre
pensador radical excéntrico, escribié un libro llamado “Zoomania” en el que

postulaba que una especie podia convertirse en otra.

-+ 1838, los cientificos descubren que todos los organismos vivos estan

compuestos de células.

-+ 1859, Carlos Roberto Darwin, publicd una obra en la que se detallaba
ciertos descubrimientos y teorias acerca de la “descendencia con
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modificacion” de los seres vivientes, llamada “Sobre el Origen de las
Especies”; en la que afirman que los seres cambian de forma gradual a lo
largo del tiempo, desde los organismos simples resultando en la

complejidad de formas que conocemos ahora.

1866, el monje Gregorio Mendel publicd los resultados de sus
investigaciones de la herencia, lo que llamo “factores” en plantas del

guisante.

1869, el quimico suizo Johann Friedrich Meischer logré aislar masas de
nticleos de globulos blancos rompiendo la membrana celular con enzimas
digestivas, extrayendo altas concentraciones de un material peculiar rico
en fosforo que llamo “nucleinas” conjeturando que la sintesis de éste

material quizd tuviese algo que ver con la herencia.

1879. Gracias a un laborioso trabajo cientifico, Walter Flemming
confirmé la aparente universalidad del proceso de division celular
denominandolo “mitosis”, y en sus estudios fue el primero en ver los

cromosomas humanos.

1888, continuando sobre la linea de trabajo de Flemming pero
trabajando con cromatismo en la mitosis, Wilhelm Van Waldeyer bautizé a
los “cromosomas” (cuerpos coloreados) como tales, porque eran

elementos que se tefiian facilmente.

1889, otros quimicos que trabajan con la nucleina, logran eliminar por
completo las Ultimas trazas de proteina, formando asi una sustancia
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gomosa acida, el “acido nucleico”, increiblemente el ADN habia sido aislado
y purificado, sin embargo fue depositado en la botella de un laboratorio y
pasarian muchos afios mas para que se pudiera revelar su importancia.

1900, Hugo de Vries verificd los principio de Mendel, y en este mismo
ano junto con Erich Von Tschermak dieron las primeras bases formales a lo

que conocemos como Genética Moderna.

1902, Walter Sutton sefald la estrecha relacién entre la citologia y los
trabajos de Mendel lo que termina con el abismo que separaba la

morfologia de la célula y su contenido.

1905, Nettie Stevens independientemente de Edmundo Wilson
descubrié la conducta y distribucion de los cromosomas en cuanto al sexo,
asi que los cromosomas —XX determinan el sexo de la hembra; y los —XY

determinan al vardn.

1908, Archibald Garrod propuso que algunas enfermedades del ser
humano son debido a “errores innatos de metabolismo” o sea que eran
resultado de la falta de una enzima especifica. Aunque en realidad quiso
expresar que los errores pueden estar en los genes no en el metabolismo.
Ademas se establecen modelos matematicos de las frecuencias genéticas

en poblaciones mendelianas.

1909, un bidlogo de nombre Johansen acufié el término “gene”, lo que
corresponde a las unidades hereditarias que Mendel llamaba “factores”.
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-+ 1910, Thomas Hunt Morgan propuso en la teoria de la unién-sexo de los
cromosomas, que la primera mutacion se daba desde la primera
generacion; experimento con la mosca de la fruta llamada Drosophila, lo

cual pudo comprobar en la diferencia que presentaban los 0jos ya que
cada mosca poseia un color de ojos distintos (verdes y blancos).

-+ 1925, se descubre que la actividad del gen esta relacionada con su

posicion en el cromosoma.

-+ 1927, Hermann J. Muller usé radiografias para causar mutaciones
artificiales en los genes de la mosca Drosophila.

-+ 1931, Harriet B. Creighton corrobord con una prueba citoldgica el éxito
del cruce de encimas que Barbara McClintock efectué en maiz de diversos

colores.

-+ 1935, primeras reflexiones de Delbriick sobre las entonces nuevas
tareas de la genética, en las cuales intenta explicar la dualidad del gene,

su estabilidad y cambio.
-+ 1940-1950, se descubre que un gen codifica una Unica proteina.

-+ 1941, George Beadle y Edward Tatum efectuando trabajos de radiacion
en esporas sobre pan, probaron que los genes regulan determinadas

encimas.

-+ 1943, el ADN es identificado como la molécula genética.
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1944, el investigador americano Oswald Avery, definié el papel del ADN
en la transmision hereditaria de los caracteres.

1945, Max Delbriick organizd en primer curso en el que desarrolld la
hipdtesis del intercambio de elementos moleculares que explicaban las
variaciones de color en las pruebas efectuadas con maiz en los afios 40 por
Barbara McClintock. Este curso fue la instruccién base para las primeras
generaciones de bidlogos y fue impartido por 26 afios consecutivos.

1950, Erwin Chargaff descubrid la existencia y proporcién de los
elementos: adenina, guanina, timina y citosina existentes en el ADN de

cualquier organismo.

1951, en esta fecha, los apuntes de la fisicoquimica Rosalind Franklin
muestran que ella se dio cuenta primero de la estructura helicoidal del
ADN pero no lo hizo evidente, dado que no se sentia preparada para
ofrecer especulaciones publicamente. Obtuvo ademds las primeras
radiografias, que aunque poco claras daban una idea bastante cercana de
la fina estructura del ADN.

1953, se descubre la estructura de doble hélice para la molécula del
acido desoxirribonucleico o ADN por James Dewey Watson y Francis Harry
Compton Crick ademds enunciaron el dogma central sobre las funciones
del ADN y ARN.
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-+ 1956, son identificados 23 pares de cromosomas en las células del

cuerpo humano.

-+ 1958, Matthew Meselson y Frank Stahl usaron isétopos de nitrégeno
para probar que el ADN en su replicacién conserva sus elementos
originales. Por otra parte Arturo Kornberg purifico la polimeriaza de ADN y
E. Coli, y trabajo la primera prueba de encima de ADN in Vitro.

-+ 1959, se conocia parcialmente el mecanismo de replicacion en el

enzimatico.

-+ 1961, Marshall Nirenberg y Heinrich Matthaei lograron descifrar la
organizacion o agrupacion por tripletes de la clave genética.

-+ 1963, estabilizacion del campo de investigacion genética.

-+ 1966, Gobind Khorana encontré la ubicacién de RNA mensajero el cual

se localiza cada 20 aminoacidos.

-+ 1970, Hamilton Smith, aislé la primera encima de la restriccion, y Hindi,
Kent Wilcox efectud trabajos sobre el conteo y reconocimiento de

moléculas en sitios especificos de ADN.

-+ 1972, Paul Berg produjo artificialmente las primeras moléculas de ADN

recombinante en un laboratorio.
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-+ 1973, Joseph Sambrook con el equipo de un importante laboratorio
usando un gel especifico logré un ADN refinado con el que trabajo

marcandolo con bromuro de etidium.

-+ 1975, una reunion internacional en California propuso e instald la
adopcion de los primeros lineamientos en el uso de ADN recombinante

para experimentacion.

-+ 1977, Fred Sanger desarroll6 trabajos sobre la estructura de la cadena
como método para secuenciar al ADN. Se funda también la primera
compafia llamada Genetech, que utiliza métodos de ADN recombinante

para fabricar drogas importantes en medicina.

-+ 1978, se crea la primera hormona llamada Somatostatin, fabricada con
tecnologia de ADN recombinante.

-+ 1981, tres equipos de investigacion independientes, anunciaron el
descubrimiento de genes humanos productores de cancer. Se efectud el
primer diagndstico prenatal de una enfermedad humana por medio del

analisis de ADN.

-+ 1982, se produce insulina usando técnicas de ADN recombinante.
Credndose también el “Superraton”, insertando el gen de la hormona del

crecimiento de la rata, en dvulos de ratdn fecundados.
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1983, James Gusella y su colaboradora Nancy Wexler usaron muestras
sanguineas para demostrar que el gen de la enfermedad de Huntington se
encuentra localizado en el cromosoma 4.

1985, Kary B. Mullis, publicé un importante trabajo en el que describe la
invencion y aplicacion de la prueba de reaccion en cadena de la
polimeriaza (PCR). El ensayo mas sensible inventado para ADN, llamado
también la “fotocopiadora bioldgica”. Por otro lado es la primera vez que
Alec 1. Jefrreys interviene con su prueba piloto sobre identificacién por
ADN, en un conflicto de inmigrantes, a solicitud de la policia britanica.

1986, convocado por la Direccién de Biologia Basica de la Comision de
Ciencias de la Vida de la Academia Nacional de Ciencias en los Estados
Unidos, y después de 14 meses de liberaciones, el Comite National
Research Council, votd unanimemente para que el congreso
norteamericano diera inicio al proyecto Genoma Humano (cuya meta es
lograr descifrar el mensaje genético de todos los cromosomas humanos
como propuesta comercial), a cargo del Departamento de Energia y con la
participacion de la comunidad cientifica internacional.

1987, el britanico Robert Melias, se convierte en el primer delincuente
(violador), a nivel mundial en ser condenado, debido a que fue identificado
positivamente por su huella genética, y tras habérsele aplicado la prueba

de Jeffreys.

1988, primera patente de un organismo producido mediante ingenieria

genética.
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1988-1989, fecha de implantacion formal de la prueba ADN
Fingerprintting en Canadd, basicamente en la investigacion de crimenes
violentos, utilizandose también como excluyente de sospechosos. A partir
de esta implantacion la adoptaron otros paises en el mundo, como Estados
Unidos, Gran Bretafa, Francia, Alemania, Australia y Nueva Zelanda entre

muchos mas.

1989, Alec 1. Jeffreys cientifico del Departamento de Genética de la
Universidad de Leicester en Gran Bretafa, acufia el término “ADN
fingerprinting” (impresion de la huella de ADN), y es el primero en usar
pruebas de ADN en casos de paternidad, inmigracién y homicidio. Ademas
Francis Collins identificé un gen que regula la proteina que puede conducir
a la aparicién de enfermedades como la fibrosis cistica, determinando que
ésta se encuentra en el cromosoma 7 y que la causa de la fibrosis cistica

en una mutacion de esta proteina.

1994, el estado de Virginia en los Estados Unidos, fue el primero en
desarrollar la impresién de la huella de ADN obtenida de evidencia de un
caso, como herramienta en la lucha contra el crimen, ya que su utilizacion
formal no habia sido contemplada por ningln estado anteriormente.
Llegando a ser el primer estado en dictar, en abril de este mismo afio la
primer sentencia @ muerte derivada de una evidencia analizada por ADN y
en contra de Timothy Wilson Spencer por la muerte violenta de cuatro
mujeres después de un ataque sexual.
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3.5 La Genética Forense en Busca de la Huella Genética

Con el descubrimiento de la estructura del material genético, en 1953, se
inicia el nacimiento de la biologia molecular y con ello una etapa en la historia
de la biologia. Desde ese momento se empieza a acumular una serie de
conocimientos que han permitido alcanzar una imagen mas clara, mas
molecuiar, del funcionamiento de la célula viva y en especial de la estructura

de su material genético.

El afio de 1970 marca una etapa importante el inicio de la manipulacién
enzimatico del material genético de los seres vivos y, consecuentemente, la
aparicién de la ingenieria genética molecular’’. Aunque, de hecho, a toda
corriente de experimentacion e investigacién, en cualquier area de la
biogenética, ingenieria genética molecular o areas similares, se les ha definido
y ubicado dentro del término: Biotecnologia®’; dado que su amplisimo campo
de aplicacién, permite la opcion de definirla como un drea de la ciencia

independiente a la biologia y la tecnologia, con un sinndmero de aplicaciones.

La biotecnologia o tecnologia de las muestras bioldgicas, entendida
como un area multidisciplinaria de la ciencia, se apoya en un conjunto de
técnicas de laboratorio, en las que se utilizan organismos vivientes o
sustancias provenientes de estos organismos para elaborar o modificar un
producto, mejorar plantas o animales, o para desarrollar microorganismos
para usos especificos. La Biotecnologia Moderna cuenta con nuevas

SIThed
Ibid. pag. 103.

%2 Una definicién de Biotecnologia es la dada a conocer por la Universidad de lowa: “Es Ia aplicacién comercial de

organismos vivientes o sus productos mediante la manipulacion deliberada de las moléculas de su ADN™.
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herramientas tales como la ingenieria genética, fusion celular y muchos

bioprocesos mas.

Es precisamente en éste punto en que es necesario definir las areas en
que la biotecnologia se va a aplicar, motivo que da lugar a la creacion, dentro
del area de la ingenieria genética, de la Genética Forense, ya que la segunda,
es tan amplisima y extensa como lo es la propia biotecnologia; de ésta
manera es como la genética forense es el drea especializada en trabajar con
diversos tipos de muestras bioldgicas con la finalidad de que aporten datos
validos, certeros y confiables en el proceso de una investigacion.

La Genética Forense, involucra la utilizacion de diversas técnicas
bioldgicas para llegar a sus resultados (de alli que se le considere parte de la
biotecnologia). Basicamente trabaja con la tecnologia del ADN, utilizada para
lograr la identificacion de los perpetradores en crimenes violentos,
identificacion de personas vivas, muertas, quemadas, putrefactas, etc.; o los
restos de cuerpos o los sospechosos, e inclusive de las muestras recolectadas
en el lugar de los hechos (semen, saliva, piel, sangre u otros elementos), asi

como las proporcionadas por la victima.

A la tecnologia del ADN con aplicacion forense, se le ha definido como
DNA Fingerprintting (impresion de la huella del ADN), o Huella Genética, que
como ya se menciond, es un sistema de identificacion de personas
descubierto por Alec Jeffreys, y que es la base técnica para la investigacion
criminal cuando se dispone de indicios dejados por el sospechosos, a partir de

las huellas organicas derivadas de su presencia.
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Utilizando los perfiles de analisis de las moléculas de ADN de los
cromosomas de las células, se utilizan como testimonios a partir de sus
semejanzas, ya que son las semejanzas mismas las que van a determinar si
se tiene o no culpabilidad, ya que la comparacion entre la muestra
proporcionada por el sospechoso (en su caso) ¢ la obtenida de la escena del
crimen es Unica, y esa caracteristica la proporciona, la herencia genética, que
ni en el caso de hermanos es igual, semejante si pero no idéntica, sin olvidar

como ya se dijo, el caso de los gemelos homocigéticos.

De manera que las combinaciones quimicas del ADN las tenemos, pero
las secciones o bandas en que esas combinaciones se encuentran organizadas
para cada uno, y es esa diferencia entre muestras la que excluye o no
definitivamente a un individuo cuyo ADN es comparado con el perfil del ADN
aportado como muestra o evidencia. Ademas la aplicacion forense de la
técnica tiene la caracteristica de que puede ser obtenida aln varios afios

después™,

Las bandas a que se hace referencia®, son aquellas que se pueden
observar en a vez efectuado en andlisis de PCR en una muestra, la “huella
genética” propiamente; ya que son como pequenias lineas (muy similares a un
cddigo de barras de cualquier producto comercial de venta al publico), las
cuales analizadas desde el punto de vista del genetista forense sdlo seran
igual o no a la de la muestra de una escena del crimen, pero desde el punto
de vista de genética de poblaciones podra establecer la correspondencia entre
diversidad de razas, afro-americanos, caucasicos, hispanos, etc., hecho que

* http//:ag.arizona.edu.
* Estas “bandas” son conocidas también como VNTRs (Variable Number Tandem Repeats), contenidas en cualquier

lugar de los 21 pares de cromosomas.
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debe corresponder con el aspecto fisondmico del presunto o probable en caso
de existir un detenido, en caso contrario ayuda a eliminar la posibilidad de

que se busque a un individuo, en un grupo étnico equivocado.

3.5.1 Procedimiento de Impresion del ADN
DNA FINGERPRINT

< Obtencion de la muestra. se trata de muestras de muestras corporales
(bioldgicas), tales como: cabelios, mucosa oral, esperma, sangre, saliva o
fragmentos de piel u drganos. Se toman como ejemplo en esta muestra a los
gldébulos blancos de la sangre para la extraccion del ADN de su ntcleo.

% Extraccion y purificacion del ADN: la muestra se trata con muestras
quimicas para romper los glébulos o células blancas, se centrifugan los
segmentos y se separa el ADN del nucleo celular, lo que no es mas que un

procedimiento de purificacion.

%  El ADN se corta en fragmentos de longitud variable: este corte ocurre
bajo la accion de encimas que reconocen ciertas secuencias en el
ordenamiento de pares de bases, de manera que cuando se agregan al ADN
que se investiga, éstas encimas son en realidad proteinas que desencadenan
una reaccion quimica que actua como “tijeras moleculares”, que corta el ADN

en sitios especificos liberando fragmentos de longitud variable.
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% Los fragmentos se sortean por su longitud: esto significa que los
fragmentos de ADN se sittian en la superficie de una capa gelatinosa colocada
en un recipiente de plastico, que permite la aplicacion de una corriente
eléctrica a partir de los polos situados en los extremos (electroforesis). Los
fragmentos de ADN provistos de una carga negativa se mueven hacia una
polaridad positiva. Algunas horas después los fragmentos aparecen
distribuidos de acuerdo a su longitud; los mas grande o de mayor peso
molecular se han desplazado mas lentamente mientras los mas ligeros lo
hacen con mas velocidad y se fijan sobre la sustancia de corrimiento a mayor
distancia.

“  Separacion de los fragmentos y su transferencia: se introducen
sustancias alcalinas para diseminar separadamente los fragmentos de ADN,
en forma simultdnea se aplica una hoja de nylon sobre el gel, y sobre éstas,
hojas de papel absorbente, de tal manera que los fragmentos en su posicién
en el gel, se impriman en la pelicula de nylon donde se fijan

consecuentemente.

< Se adaptan sondas radiactivas: para ese proposito, las hojas de nylon
que cuentan con las impresiones de los fragmentos de ADN, se introducen en
un bafo en el que flotan las sondas radiactivas que consisten en segmentos
conocidos de sintesis de ADN; cuyas secuencias codificadas deben reconocer
en su apareamiento, las secuencias de los segmentos “blancos”, de acuerdo a

sus secuencias especificas.

<  Se construye la "huella” para su andlisis: se aplica una pelicula de rayos
“X” sobre la hoja de nylon que tiene impresos y acoplados los fragmentos de
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la muestra, el patrén de las sondas radiactivas. En los sitios correspondientes
a las sondas, quedan reveladas en una pelicula dos bandas obscuras que
constituyen la imagen final de la huella utilizada como prueba para efectuar

una inmediata comparacion con la huella del sospechoso.

El proceso de impresion con intencion de ser usado para identificacion,
fue desarrollado al principio de del siglo pasado y ha conquistado y difundido
su aceptacion. Después de su introduccion 20 afios tuvieron que pasar para
que esta técnica fuera estudiada y validada, y menos tiempo para que fuera
aceptada en el dmbito juridico mundial. 70 afios después, mediante una
técnica de identificacion llamada “impresion del ADN”, no solamente se han
modificado los procesos sociales, incluyendo investigaciones criminales y de
inmigracion, sino que los avances tecnoldgicos que ésta presenta, han
terminado con las grandes cantidades de evidencia que se acumulaban, se
han dado posibilidades para la aplicacion de otros sistemas de identificacion
en procesos judiciales, e inclusive es tan especifica que puede utilizarse en

evidencia tan antigua como la que se puede obtener de las momias de Egipto.

Aunque la mayor parte del genoma humano presenta minimas
variaciones de una persona a otra, ya que el hecho de que los descendientes
se parecen a sus progenitores, es una verdad demasiado evidente para que
haya que insistir mas en ella. También es cierto que el parecido no exacto
constituye también una evidencia. Jeffreys descubrio la existencia de unas
regionales extremadamente dispares repartidas a lo largo de los cromosomas.

Nos referimos a los llamados minisatélites y microsatélites, cortas
secuencias de bases —jos famosos peldafios de la escalera en espiral- que se
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repiten una y otra vez de manera aleatoria entre la poblacion, lo que
constituye en fundamento cientifico de la existencia e intervencion de la
genética de poblaciones en la investigacion de un hecho criminal, lo que
permite diferenciar el material hereditario de distintos individuos en general y

respecto de gran cantidad de muestras.

El origen de la genética de poblaciones tiene sus primeros antecedentes
en 1858, en Londres, cuando Charles Darwin y Alfred R. Wallace propusieron
conjuntamente una nueva y revolucionaria teoria sobre el origen de las
especies. Esta teoria tenia su fundamento principal en la seleccién natural, o
sea el proceso por el cual los individuos de una especie que estan dotados
con rasgos hereditarios Utiles para su adaptacion al medio tienden a
sobrevivir y a dejar mas descendencia que los individuos que carecen de esos

rasgos.

Pero es necesario recordar que ninguno de ellos tenia la menor idea de
lo que era un gen, y menos aun los mecanismos basicos que subyacen a la
herencia. Pero dado que el argumento de Darwin estaba basado en
observaciones meticulosas, tanto de animales domésticos como de animales y
especies salvajes de todo el mundo, recibié posteriormente el aval del
concepto mendeliano de gen. Los bidlogos no comenzaron a integrar la teoria
del gen y la de la evolucién en una vision sintética hasta 1930; entonces
pudieron tratar de explicar la existencia de gran diversidad de grupos

genéticos distribuidos en la naturaleza.

Para entender mejor el argumento de Darwin se puede resumir en tres

principios basicos:
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1. Principio de variacion.- en cualquier poblacién natural de organismos, es
de suponer que los individuos diferirdn entre si en modos muy diversos

(estructural, funcional y conductualmente).

2. Principios de herencia.- los miembros de la misma especie, unidos por
vinculos de herencia bioldgica, tienden a transmitir muchas de sus

caracteristicas a sus descendientes.

3.  Principios de seleccidn.- entre este conjunto de rasgos hereditarios,
habra algunos que contribuirdn mejor que otros a la supervivencia o al

éxito reproductivo de un organismo.

Con estos antecedentes, la seleccion natural y el tiempo, poco a poco
originan poblaciones, especies y grupos taxondmicos superiores Yy
genéticamente distintos, los que en conjunto con las mutaciones, migraciones
y algunos procesos evolutivos (cuya repercusion en los cambios de frecuencia
de los genes es determinante); originan a la vez diversidad en la generalidad

y peculiaridad en si mismos.

Para el estudio de la genética de poblaciones mediante el estudio de los
perfiles del ADN, se requiere todo un proceso técnico particular para ser
obtenido; se le confronta posteriormente con el banco de datos genéticos
existentes de esa poblacion (solo en algunos paises), lo que para efectos de
identificacion puede llegar a aportar algunos datos genéricos del individuo
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que proporciond la muestra, ya que existen marcadores genéticos en las
diversas poblaciones que se pueden interpretar de la lectura de la huella®.

Este aspecto se apoya en que la naturaleza, sclamente posee dos
medios de introducir la variacion genética en los organismos:

4

<+ Mutacion genética.- que son los cambios azarosos en los mensajes
genéticos de los genes o cromosomas; 0 sea, el cambio capaz de crear

alelos nuevos en el acervo génico comun de una especie.

%  Recombinacion genética.- redistribucion continua de los genes, en
combinaciones distintas e impredecibles, gracias a la division cromosdmica
de la meiosis (sdlo en especies de reproduccion sexual). A diferencia de la
mutacion, la recombinacion introduce variacion genética en una poblacion
no por medio de la creacion de alelos nuevos, sino redistribuyendo los

alelos ya existentes.

En nuestro caso, serian indicadores que junto a la muestra analizada,
generalmente dejada por los sospechosos en el caso de una investigacion
criminal (su aplicacion forense). Esta informacion emergente pondria a
nuestro alcance una amplia gama de posibilidades o situaciones en las cuales
es factible poder aportar resultados valiosos que pretenden conocer,

** Uno de los pilares de la moderna genética de poblaciones, es la Ley de Ardi-Weinberg, una ecuacion matematica
llamada asi en honor de un cientifico britdnico y el otro aleman que a comienzos de este siglo, la desarrollaron para
intentar calcular los cambiantes destinos de un gen a través de distintas generaciones. La ecuacion utiliza la frecuencia
de los alelos alternativos de un gen en una poblacién inicial para calcular sus frecuencias futuras en cada generacién
posterior. Sin embargo, las predicciones sélo resultan fiables bajo estricto conjunto de condiciones previas que son poco
frecuentes en la naturaleza, pese a ello la ecuacién es una de las pocas herramientas con que cuentan los genetistas en la
actualidad.
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esclarecer o corroborar con fundamentos cientificos, la correlacién entre el
hecho o acto humano de una persona de X o Y poblacion.

1.

Las ventajas que ofrecen las técnicas de PCR y RFLP son:

Tedricamente todo el material celular de cuerpo humano, salvo los
glébulos rojos de la sangre pueden ser analizados y clasificados por
técnicas de ADN, semen, sangre, gldbulos blancos en caso de sangre,
saliva, pelo, células epiteliales, médula dsea. Hueso, o inclusive muestras
mixtas (mas de dos muestras bioldgicas mezcladas), etc.

Se puede aplicar a cualquier parte del cuerpo ya que todas las céluias
de un individuo poseen exactamente ia misma instruccion genética, y asi
poder cartografiarlo a partir de muestras proporcionadas de cualquier

parte del cuerpo.

Pueden concluir sospechosos, identificar victimas a partir de sus
miembros corporales, establecer parentescos y correlacionar individuos con
muestras dejadas en objetos evidencia o en posesion de sospechosos,
aunque no sean directamente responsables (semen en la vagina de una
victima, saliva en una huella de mordedura o células epiteliales halladas en

las ufias, etc.).

Relacionar y acumular investigaciones en crimenes consecutivos 0 con
patrones de violencia idénticos, toda vez que la muestra hailada en
diversos hechos violentos pueden ser la misma que aquella plenamente

identificada en otro.
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Estas multiples aplicaciones de una huella, se fundamentan en Ila
existencia de elementos peculiares y U(nicos que presentan en su
interpretacion fenotipica, lo que define la frecuencia del alelo de la muestra e
inclusive en relacion a un grupo racial determinado, de manera que la
interpretacion se efect(ia con base en cada una de los alelos localizados en el
dibujo del ADN de ola persona que presumiblemente se busca, la frecuencia
mas lata del alelo hallado, da el parametro de comparacion de la huella con la
que se presenta en cada poblacion en particular, es decir, ingleses, alemanes,
italianos, rusos, chinos, africanos, entre muchas poblaciones mas.

Esta comparacion proporciona un pardametro de blsqueda
practicamente inusual en nuestro pais pero extremadamente valioso para un
futuro seguramente proximo.

3.5.2 Técnicadela PCR

La gran diversidad de caracteristicas y elementos de las muestras o
evidencias recolectadas, han representado verdaderos desafios para los
investigadores y expertos, y es por esa diversidad que existen una cantidad
igual de herramientas y técnicas por areas para casi todas ellas (médicas,
bioldgicas,  histéricas,  inmunoldgicas,  forenses, entre  otras).
Lamentablemente sélo una o dos de esas técnicas pueden servir para mas de
un area, tal es el caso de la PCR, cuya utilidad ha rebasado los limites

imaginables, convirtiéndola en una técnica universal.
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El método de la Polimeriaza Chain Reaction o PCR (reaccion en cadena
de la polimeriaza) fue inventado por Kary Mullis en 1986, esta prueba es
basicamente la primera reaccion prolongada de amplificar nicleo-acidos in
Vitro (secuencias especificas de ADN de virus, bacterias, plantas o seres

humanos, por pequefios que sean).

La preparacién de polimeriaza® térmicamente estable permite la
separacion de las formas complementarias de ADN, identificando por
hibridacion (produccidn de elementos de diferentes naturalezas a los que le
dieron origen, pero con la carga y huella genéticas originales), las secuencias
de la muestra analizada (cartografia que da lugar a la huella genética), con la
ventaja de una minima pérdida de actividad enzimética (io que permite
observar casi en su totalidad, los marcadores existentes en la cartografia),

con una gran utilidad en diversos campos de la ciencia.

En primer lugar el segmento de ADN que se intenta amplificar debe ser
calentado por un breve periodo para ser desnaturalizado, es decir, para que
se separen las dos bandas que se hailan en forma de hélice; en sequida se
enfrian en presencia de abundantes oligonuciedtidos sintéticos empleados

como iniciadores.

Al segmento ya desnaturalizado se afiade una enzima de polimeriaza de
ADN estable al calor y que se obtiene a partir de una bacteria termofilica
(bacteria que crece en las aguas termales llamadas Thermus thermophilus) y
los cuatro desoxinucledsido-trifosfatos “bases del ADN” y de una cantidad

* Harbor Cold Spring. “Symposia on Quantitative Biology”.pags. 263-265.
57 La polimeriaza es la enzima duplicadora del ADN.
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minima del ADN muestra, como “iniciador”. Al unir las bases se va formando
un elemento con varios ntcleos (polinucledtido), y libera los fosfatos, asi el
ADN sintetizado por la encima, es muy parecido al ADN muestra, salvo por
algunos elementos. Sin embargo, la composicion y ubicacion de la huella
genética es trascendental), se presenta de manera idéntica al ADN original,
de alli la importancia de la multiplicacion de la muestra, su invariabilidad.

El proceso antes descrito se repite durante 25 o 30 veces, el cual podria
llegar a realizarse hasta en un tiempo aproximado de una hora,
amplificandose aproximadamente un millén de veces; esto, de contarse con el
apoyo de equipo técnico automatizado. Al final de este proceso, el segmento
de ADN deseado se ha amplificado a tal punto que puede ser facilmente
aislado y después clonado (poder reproducir esas amplificaciones infinidad de
veces para obtener mayor material de trabajo), contandose de ésta manera

con suficiente muestra para diversos analisis.

Al igual que la técnica descrita, toda prueba de laboratorio esta sujeta a
variables que hay que considerar necesariamente, tal es el caso de la
modificacién celular por radiaciones por ejemplo, lo cual afecta
dramaticamente el proceso de la amplificacion de la muestra, o la posibilidad
de que se introduzcan contaminantes proteicos que sin los que se uniria al
ADN muestra. Por otro lado las variables de origen técnico, ya que de existir
algin manejo erréneo en el procedimiento, temperaturas o elementos,
degradarian por completo la muestra y por ende se elimina toda confiabilidad

en los resultados.
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Este método de la reaccién en cadena de la polimeriaza en tan sensible
que puede detectar hasta una sola molécula de ADN en casi cualquier tipo de
muestra. Ademas, es tan (til que a partir de su descubrimiento se ha utilizado
con gran éxito en investigacion en Biologia Molecular, en Arqueologia
(individuos momificados) y Paleontologia Molecular. Ademas se ha utilizado
para detectar infecciones por virus, mucho antes de que éstos causen
sintomas o de que se perciba una respuesta inmune, y en el diagndstico
prenatal de una serie de enfermedades con origen genético.

Como ya se ha mencionado, la PCR es el método por el que los
cientificos reproducen de un fragmento de ADN tantos millones de copias
como quieran, obtenido de algln indicio en una investigacion criminalistica.
De manera similar en el Laboratorio Nacional Lawrence en Berkeley, California
en Estados Unidos (manejado por la Universidad de California), algunos
cientificos del grupo de bidlogos que trabajan en el proyecto Genoma
Humano de la misma institucién, han desarrollado un nuevo instrumento
llamado: “Ciclo-rapido-termal”, que tiene las mismas aplicaciones que la PCR
pero en menos de la mitad de tiempo. Es una prueba que se encuentra en
experimentacion y que podria llegar a constituir la automatizacion del proceso
de la PCR que hasta la fecha es efectuada de manera completamente manual.

La técnica de la PCR tiene tres pasos basicos, y cada fase debe ser
efectuada a una temperatura especifica, regulada manualmente por un
equipo de vidrio y metal que bloguea los cambios externos de temperatura.
En este nuevo instrumento de laboratorio, las muestras de ADN son
depositadas en equipos de plastico sellado con una corriente de agua que
circula externamente, la temperatura del agua es regulada por una sofisticada
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computadora que al advertir un minimo cambio en la temperatura de ésta,
permite el paso de determinada cantidad extra de agua, proveniente de otros
depdsitos para adquirir nuevamente la temperatura preestablecida por el

cientifico o peritos.

El resultado es que la pérdida de tiempo horas-hombre para regular
constanterente la temperatura de las muestras en el proceso normal de la
PCR, se reduce significativamente en un rango de tiempo de una hora;
ademds, los procedimientos se reducen notablemente y la manipulacion y
preparacion de muestras se puede efectuar en un promedio de 40 minutos

menos que el tiempo actual, por muestra.

Las aplicaciones de éstas técnicas van desde la solucion de diversos
hechos delictivos, basicamente la identificacion de personas vivas 0 muertas,
en antropologia la identificacion de restos humanos prehistéricos, aplicaciones
en zoologia, botanica y la recuperacion de nifios (como ocurrid con menores
secuestrados por la dictadura en Argentina quienes fueron devueltos a sus

padres bioldgicos una vez confrontadas las huellas genéticas).

Por otro lado, es necesario mencionar que la PCR no es la unica técnica
que se ha utilizado en aspectos de identificacion, pero si la mejor por

practica, rapida, econémica y adecuada.

La amplificacion por PCR puede efectuarse manualmente como el caso
de México (a través de las Procuradurias General de Justicia del Distrito
Federal y General de la Republica), o de forma automatizada como en el caso
de E. U. (efectuada por el FBI en los cuales una vez obtenidas las muestras
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del ADN las delegan para su lectura, visualizacién e impresion (basicamente
tres pasos), por medio de una imagen digitalizada capturada en la pantalla de
una computadora por un scanner, y misma que al final de su andlisis por
medio de un software especializado como el DENDROM por ejemplo, puede
ser impresa en equipo blanco y negro o color).

3.6 Otras Técnicas

3.6.1 Polimorfosis de Longitud de Fragmentos por Restriccién
(RFLP o Restriction Fragment Length Polymorphism)

Fue la técnica utilizada a nivel forense antes de la PCR. Fue la primera en su
tipo para identificar organismos mediante la aplicacion tecnoldgica a
fragmentos organicos y primera generacion de la “huella genética” como la
conocemos, ademas se le considera el antecedente directo de la PCR y tiene
las mismas aplicaciones y resultados. Siendo utilizada inclusive para efectuar
probabilidades de rechazo en programas de transplante, o para crear una
genealogia mas pura en especies animales o vegetales en los sitios de
produccion controlada o de investigacion.

Técnicamente de acuerdo a la variacion en el tamafio de los fragmentos
de ADN una vez que han sido cortados por enzimas de restriccion y después
de haber purificado suficiente muestra de ADN, los fragmentos son cortados
por una larga secuencia de enzimas, las cuales reconocen solamente algunas
combinaciones de AT y CG. Los fragmentos resultantes son suspendidos en

gel especial. En este punto los fragmentos serdn expuestos a una



135

determinada cantidad de corriente eléctrica, que separaran las bandas en

diferentes tamafios.

Como siguiente paso el ADN sera extraido del gel en una membrana de
nylon, estos segmentos son los que conocemos como ADN, se les denomina
pruebas y se impregnaran con una sustancia radioactiva llamada P-32
(fosforo-32), la cual se transmitira a todos lo fragmentos en un término de
tiempo aproximado a 10 semanas (resultado final de la prueba); finalmente, y
una vez transcurrido dicho tiempo, la membrana sera extendida sobre una
base tamafio estandar para toma de rayos “X”, el resultado final es una
especie de “cddigo de barras” similar al que identifica a los productos en los
supermercados (o sea, se obtiene una “fotografia” reciente y exacta de los

fragmentos de ADN de nuestra muestra).

Como es evidente, requiere de gran cantidad de muestra lo que es
generalmente muy dificil, y aunque relativamente econdmica, vy
extremadamente lenta (varias semanas), lo que la hace poco practica para los
efectos de identificacion rapida y precisa que se busca en este sistema de

identificacion.
3.6.2 Técnica de Southern
Existe ademds, una prueba muy similar a la anterior llamada “técnica de

Southern para detectar fragmentos de ADN”, esta técnica consiste en un
proceso de hibridacion para detectar fragmentos de ADN producidos por la
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accién de encimas de restriccion, y sirve para establecer y analizar los

patrones genéticos que aparecen en el ADN de una persona.

El nombre de Southern dado a esta técnica, proviene del apellido del
investigador que la desarrolld en 1975, E. M. Southern. Actualmente se
emplea ampliamente a nivel mundial, y se usa ademas, en los laboratorios de
investigacion criminal en lo que se le llama “prueba de huellas digitales por
medio de ADN” y se basa en los polimorfismos (multiples formas), de las
secuencias presentes del genoma humano. Estas diferencias en la secuencia
son ligeras y a veces consisten en un solo cambio de un par de bases que se
presentan de un individuo a otro; en promedio una vez cada 100 pares de
bases.

Los fragmentos obtenidos a partir del ADN, se separan primero de
acuerdo con su tamafio por medio de electroforesis®® (un gel de agarosa).
Enseguida los fragmentos de ADN de doble hélice son desnaturalizados, al
tratarlos con un dlcali cuando estan todavia absorbidos en el gel; después son
transferidos a una lamina de nitrocelulas de tal modo que se producen en

éstas los fragmentos que fueron previamente separados en el gel.

Ahora la lamina de nitrocelulas se sumerge en una solucién que
contenga una sonda de ADN que se hibridizan con el material empleado como
sonda. La (nica restriccion de transferencia por ésta técnica, es que requiere
de grandes cantidades de muestras frescas de ADN, las cuales no siempre

son posible obtener de una evidencia.

** Desplazamiento de las particulas en suspension, hacia los electrodos, al hacer pasar una corriente eléctrica por las
soluciones coloidales.
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3.6.3 Amplificacion de Longitud de un Fragmento Polimorfo (AFLP)

Es una variante de la RFLP desarrollada por Marc Zabeau y colegas como un
método o técnica sensible para usar la amplificacion de ADN mediante huella
genética en diversos campos de trabajo como la cria de animales,
diagnosticos médicos, andlisis forenses, mecanografia microbidtica, etc.

Técnica originaria de Wageningen en Nueva Zelanda, en los paises bajos.

Las innovadoras técnicas continGan, de manera que a la fecha han
surgido las siguientes con aplicacion eminentemente médica, pero con
posibilidades de ser utilizadas en aspectos forenses:

< Amplificacion Boomerang de ADN.- creada por Kevin Ahern y ha sido
comparada con la PCR siendo su (nica diferencia que se desarrolla a base
de terrmoestabilidad.

% AP-PCR (Arbitrarily Primed).- poderosa herramienta cuyo analisis puede
cualificar y cuantificar alteraciones genéticas malignas y su uso actual es
para descubrir mecanismos de mutacion genética que daran origen a
sindromes o formas cancerigenas.

%+ Prueba del marcador radioactivo.- creacion de reacciones en la

hibridacion, etc.
Indicios Portadores de ADN
Las muestras bioldgicas que se someteran a analisis son, como ya se dijo,

generalmente obtenidas o recolectadas en el lugar de los hechos, sin
embargo cuando se cuenta con la posibilidad de confrontarlas directamente
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con las que se pueden obtener de un sospechoso en una situacion poco
comun pero ideal. En ese sentido, el tipo de muestras que presentan con
suma facilidad de recoleccién en ambas situaciones son, los pelos y todo tipo

de fluidos incluyendo la sangre.

En México, lamentablemente nunca ha existido una regulacién para
determinar el manejo, recoleccion, estudio y traslado de indicios de cualquier
especie, en ese sentido, tampoco existen impedimentos legales en nuestro
pais para tomar una muestra biologica de una persona detenida como

sospechosa.

Existen diversas maneras para encontrar y recolectar este tipo de
indicios, y generalmente la recoleccion depende de la astucia del investigador
ya que se debe utilizar en gran medida la imaginacion para identificar con
mayor certeza los lugares en los que se les puede encontrar. Los indicios
bioldgicos, suelen localizarse en lugares muy peculiares a los sitios en los que
se llegan & localizar objetos; se deberd considerar el tipo de hecho delictivo y
una vez que se tiene los antecedentes generales seguirse la ruta de la posible
comisién y considerar una serie de posibilidades del tipo de indicios que se

pueden localizar.

A los siguientes indicios de origen organico y por ende portadores de
ADN, una vez obtenido éste, se les puede aplicar la técnica de PCR toda vez
que ésta es solamente para amplificar los fragmentos obtenidos y asi poder
desplegar la huella. La importancia radica en la cantidad de ADN para

duplicar, mas que en la manera de obtener la evidencia para purificarlo.
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3.7 Obtencion de Informacion Genética por Materia o Sustancias
Corporales

3.7.1 Pelo

El examen de pelo en la investigacion de una identificacién se hizo por
primera vez cuando la Duquesa de Praslin fue asesinada en Paris en 1847. En
aquella ocasion se recogid pelo adherido a la pistola del homicida, pero el
examinador se contentd con hacer algunas observaciones generales acerca de

las caracteristicas del pelo, y no trat6 de aprovecharlo para identificacion.

Suele encontrarse pelo en las manos o ropas de una victima, o en las
ropas o armas del victimario en los que suelen adherirse. Deberan examinarse
cuidadosamente las ufias de los dedos, particularmente en casos de crimenes
y ataques sexuales, aunque el pelo también puede dar indicios en casos de
robos con violencia, caza furtiva y en general, en cualquier lugar donde con
su hallazgo pueda demostrarse que un ser humano estuvo alli.

Las muestras de pelo como las de la sangre deberan protegerse
escrupulosamente para conservarlas bien, ya que el exponerlo a la friccién
con algln otro elemento podra alterar su consistencia y desviar el resultado
de los andlisis. Generalmente el pelo debera conservarse en papel blanco
limpio, doblado como lo hacen los farmacéuticos cuando despachan polvos o
en tubos de ensayo. Si el pelo lleva adherido sangre o semen, deberd
conservarse con mayor cuidado; o si se ha vuelto reseco y quebradizo, podra
faciimente romperse y dafiarse, y entonces, al examinarlo, se podran sacar
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conclusiones falsas o desviadas e inclusive podra convertirse en inservible

para un analisis.

Es necesario establecer que entre los mamiferos, incluyendo los seres
humanos, hay dos clases de pelo: el verdadero pelo y la pelusa. El pelo es
generalmente largo y duro en comparacion con la pelusa que es corta, fina y
a veces rizada o lanosa. El saber establecer la diferencia es determinante,
toda vez que no todos los tipos de pelo pueden proporcionar muestras de
ADN con la misma facilidad, ya que sus caracteristicas fenotipicas pueden ser

limitantes para la obtencién de aquél.

En 1988 los investigadores de la Universidad de California en Berkeley,
demostraron que en un solo pelo existe suficiente ADN para ser amplificado y
analizado. Y aunque el ADN del interior de un cabello proviene de la
mitocondria (el elemento de la célula que transforma la comida en una forma
de energia que puede producir la célula), y puede no ser suficiente como para
identificar a una persona ya que en esta area del pelo es muy escaso. Por una
parte, si es posible tipificar el ADN de las células del foliculo capilar adheridas

a ese peic.

Algunos elementos como los pelos presentan sdlo diversas
complicaciones para la obtencion del ADN, debido a que se requiere
generalmente de la existencia de la raiz del pelo o de algunas de sus celulas
capilares para un analisis, toda vez que es mas sencillo obtenerlo de ésta, que
del cabello en si, debido a que no presentan la misma consistencia en el
tejido ni la misma cantidad de ADN; sin embargo puede ser una fuente

valiosa de este elemento.
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3.7.2 Sangre

Este tipo de indicios se considera particularmente (til, ya que no se requiere
de grandes cantidades de muestra, generalmente con una gota llega a bastar,
éste tipo de elemento a diferencia de otros fluidos, no presenta células
epiteliales, salvo el caso de que su origen sea menstrual o por derrame
interno con salida via intestinal, ya que en ambas situaciones se encontraran
necesariamente células epiteliales de alguin tipo u érgano especifico. EI ADN
que contiene la sangre se encuentra localizado en los glébulos blancos
exclusivamente, y debido a su presencia en gran nudmero, es mas que

suficiente una gota para proporcionarlo.
Procedimiento

Este tipo de procedimiento suele ser econdémico, innovador y rapido ya que se
puede obtener una muestra de ADN en aproximadamente 15-20 minutos. La
calidad de los productos usados en los laboratorios seran determinantes para
la confiabilidad de los resultados (equipos de vidrio, reactivos y soluciones

para lavado).

Por otro lado el procedimiento tradicional para aislamiento de ADN en
sangre suele ser laborioso y tardado, y comprende la separacion de los
glébulos blancos de la muestra de sangre, se efectia con proteinas que aislan
los diversos elementos de la muestra y después se trata con soluciones de

fenol lograndose la precipitacion del ADN con alcohol.
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Este procedimiento tradicional como es efectuado de manera manual,
conlleva el riesgo de que el personal pueda contraer SIDA o algin otro tipo
de virus localizado en la sangre en caso de un manejo inadecuado de una

muestra contaminada.

En este sentido, resulta atractiva la idea de tratar una muestra con una
solucion determinada que separa los globulos blancos de los demas
elementos como en este nuevo procedimiento, y simultdneamente
desnaturalizar las particulas de cualquier virus. Una vez efectuado el
tratamiento se logra la absorcion de glébulos mediante su estampado en un
recipiente de vidrio. Existen elementos que favorecen el aisiamiento dei ADN
en una muestra sanguinea como la agarosa en gel, o la encima que produce
la bacteria E. Coli. Este nuevo procedimiento esta basado en |la
automatizacion de la extraccion del ADN de la sangre.

Cuando se utiliza un procedimiento basado en tubos de vidrio, se
optimiza el tiempo, se regulan los reactivos, se adecuan las soluciones de
lavado y asi resulta un ADN de alta calidad, sin contaminacién y muestras
excelentes para ampiificacion por PCR, ademas de la seguridad que

proporciona a los laboratoristas.

El tiempo total de extraccién con este procedimiento es de 15 a 20
minutos, produce una excelente calidad de ADN ya que no presenta
contaminacion alguna; del ADN existente por milimetro de sangre, cuando
con este procedimiento es de mas del 50%, pudiéndole guardar ademas las

muestras a temperatura ambiente por meses sin deterioro.
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El procedimiento es flexible respecto a la temperatura y al tiempo de
incubacion. Si es necesario la interrupcion por alguna causa, el proceso se
puede suspender en cualquier momento y los tubos se pueden guardar por

horas a temperatura ambiente, para posteriormente continuarlo.

Si se cuenta con una muestra que ya se ha coagulado, los coagulos
pueden ser disueltos previamente con algin material y no modifica en grado

alguno el ADN contenido en los gldbulos blancos.

La automatizacion de la técnica en este tipo de indicios encuentra su
mejor ejemplo en el sistema CDE (Extraccion Centrifuga de ADN), creado en
el Instituto de Biologia Molecular de Engelgard, Inglaterra. Su funcionamiento
es basicamente a través de centrifugacion automatizada en cada una de las
etapas del procedimiento ya citado, pero con un solo juego de depdsitos
especiales que le dan cause a los residuos sin necesidad de abrirlos o estar en
contacto con las muestras para su traslado a las etapas posteriores; ya que se
trata de depdsitos a los cuales se van agregando paulatinamente los reactivos
y soluciones.

Las ventajas del CDE son el que puede ser utilizado en gran diversidad
de procedimientos y técnicas bioquimicas y biotecnoldgicos. El CDE obtiene el
ADN puro en un tiempo promedio de 15 a 20 minutos. Como todo sistema
automatizado o adaptado presenta limitaciones pero, éstas son basicamente

las que determine el procedimiento en el que se emplee.

No obstante, la sangre tal como es, representa dificultades para
proporcionar ADN inmediatamente, debido a la presencia de gran cantidad de
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proteinas en la muestra. En este tipo de evidencias, el contenido de glébulos
blancos se aproxima solamente al 2% en toda la muestra. Por otro lado y a
manera de complementacion, es necesario precisar que en los casos en que
el lugar de los hechos donde se hallaban lagos hematicos, haya sido lavado
con algun tipo de detergente, cloro, blanqueador o cualquier otra sustancia
corrosiva, existe ia gran posibilidad de hallar pequefiisimos indicios del fluido
en esquinas, a través de marmoles, mosaicos o losetas, inclusive entre la
madera, ya que existe un reactivo especial llamado hemoglinol, que al
aplicarse y mezclarse con esos pequefos indicios, crea una fluorescencia
perfectamente visible con luz ultravioleta, y por ende susceptible de
recolectarse (en caso contrario simplemente la fluorescencia no aparecera).

La contaminacion de una muestra antes de ser tratada, modifica los
resultados de la amplificacion del ADN obtenido por la técnica de PCR, por
esa causa es tan importante el uso de equipos estériles de vidrio y su

adecuado manejo.

Hay que precisar que son diferentes el analisis de ADN de sangre con el
andlisis forense de manchas hemadticas, ya que este Uitimo se basa en la
forma, tamafio y cantidad de manchas como indicios para determinar el tipo
de actividad que alli se ha efectuado y qué las ha producido, de manera que
no se somete a la muestra a ningun tipo de andlisis de laboratorio. Aunque
existen también otro tipo de analisis que se pueden efectuar sobre este tipo
de evidencia, como las pruebas (para determinar si la mancha es o no de
sangre) de la Benzidina, Leucomalaquita, Hematoporfirina y Fenoftaleina
reducida (preliminares y presuntivas, no necesariamente especificas para
sangre), o algunas otras pruebas de laboratorio como las microquimicas de
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Teichmann y de Strzyzowski, Uhlenhuth (reaccion de precipitina), o inclusive

la determinacién de los Antigenos de los grupos sanguineos™.

Se han descubierto otros factores especificos que ayudan a identificar la
individualidad de la sangre (los factores RH y HR asi como el factor P), pero
todavia no han sido aceptados en asuntos forenses.

Hay que aclarar que el problema de demostrar por medio de los grupos
sanguineos, que un hombre es o no el padre de determinada persona, difiere
radicalmente de la demostracion de paternidad por ADN. Ya gue en el primer
caso, muy debatido por cierto, se puede obtener una prueba negativa, es
decir, en ciertos casos es posible demostrar que cierto hombre no es el padre

de un menor, pero nunca se puede demostrar que s/lo es.

3.7.3 Semen

El semen, liquido incoloro y adhesivo proviene de los drganos reproductivos
masculinos, puede encontrarse como una mancha en la ropa, las sabanas y
otros articulos similares o de indole personal que se les pueda asociar con el

hecho o delito.

El fluido seminal fresco, antes de que se seque, tiene un olor alcalino
caracteristico, y generalmente contiene espermatozoides. Al secarse la
mancha pierde su olor, adquiere un color blanco grisaceo o0 a veces

*? Se debe hacer hincapié en que la simple identificacion de los grupos sanguineos no prucba que una mancha de sangre
provenga de determinada persona, debido a la posibilidad de una coincidencia, pero lo los grupos de sangre son
diferentes, esto prueba que la muestra no puede ser de la sangre de la persona en cuestion.
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amarillento, y provoca en los lienzos una caracteristica superficial de tiesura,
como a la ocasionada por almidon. En caso de presentar espermatozoides,

éstos mueren al secarse el semen.

Los articulos que se sospeche tengan manchas de seminales, deberan
manejarse con mucho cuidado ya que la parte manchada no debera
enrollarse no doblarse y al ser embalados se deberan proteger de cualquier
friccion. Por lo general la mancha se localiza facilmente a simple vista, pero la
lampara ultravioleta es también (til para esto, porque las manchas seminales
emiten una fuente fluorescente. Aunque el examinador localice estas
manchas bajo la luz ultravioleta, tendrd que distinguirla de otras manchas,

por ejemplo las de orina que también son fluorescentes.

Lo mas comln es que la mancha esté seca cuando llega al laboratorio,
entonces hay que sacar un extracto acuoso para la placa del microscopio. Se
corta la prenda de la parte manchada y se coloca sobre un vidrio de reloj con
esta zona hacia abajo; se agrega agua destilada gota a gota hasta que la
mancha esté bien mojada (tratandose de una mancha de origen reciente
bastan unos treinta minutos para obtener un extracto adecuado, pero se
requiere varias horas cuando las manchas son mas antiguas).

Posteriormente se recoge el pedazo de tela con unas pequefias pinzas y
se “pasa” sobre varias placas del microscopio de manera que deje mojada la
superficie de cada una de ellas, una vez que se sequen se protegen con
cubiertas de vidrio y estaran listas para el examen microscopico (en un
microscopio de 400X aproximadamente para poder ver un espermatozoide

completo).
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Es necesario mencionar que cuando hay zoospermia y aspermia
(ausencia de espermatozoides), aumenta el nimero de casos en los que no
se puede encontrar semen aunque en realidad esté presente. Las manchas
secas es frecuentes que contenga pus, excremento, descarga vaginal, sangre,
sudor, saliva u otros elementos que puedan originar confusion, por eso la
importancia de establecer si existe 0 no la presencia de semen, o se trata de

fluidos corporales diversos.

El ADN que se obtendrd de una muestra de semen provendra
basicamente de un espermatozoide, ya que es el Gnico material bioldgico de
los contenidos por el fluido seminal que lo puede proporcionar. Recuérdese
que el nicleo de la cabeza del espermatozoide contiene basicamente solo
ADN y es de ahi de donde se debe aislar y purificar (generalmente en el
laboratorio de Serologia Forense para ser llevado con posterioridad al de
Genética Forense), para ser sometido mas tarde al mismo proceso que los
ADN que se obtengan de evidencias diversas, la duplicacion por PCR y su

posterior cartografia para comparacion.

Existen diversos procedimientos seroldgicos aplicables a las muestras de
semen, pero que no tienen nada que ver con el del ADN aungue tengan
relevante importancia en casos de investigacion forense, tal es el caso de la
prueba de la precipitina que sirve para distinguir el semen humano del no
humano, o el de la fosfatasa acida que identifica la existencia de semen o el
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de identificacion del antigeno P30%°, que proporciona evidencia confiable de la
presencia de semen a pesar de la ausencia de espermatozoides.

3.7.4 Saliva

La saliva es un fluido organico, permanente, producido por tres pares de
glandulas (pardtidas, submaxilares y sublinguales), y es el cuerpo humano
adulto, produce aproximadamente un litro de saliva por dia. Ademas facilita la
deglucion y mediante las encimas ptialina o distasa que contiene, inicia la
digestion de los hidratos de carbono consumidos por el cuerpo.

En este tipo de muestras es importante saber que su trascendencia en
la investigacion radica en la cantidad de células epiteliales localizadas en ella
que son las que contienen realmente el ADN, las células se desprenden del
interior de la boca debido a la friccion permanente que hay en la lengua con
algunas partes de piel como paladar y encias basicamente. Entonces, la
cantidad de células epiteliales localizadas en la muestra son basicas para
determinar si la muestra aporté algun resuitado importante o no. Aunque
también influye en algin grado, la habilidad del colector. También pueden
localizarse células epiteliales en las huellas de mordeduras, toda vez que
éstas son efectuadas generalmente con violencia y existe desprendimiento de

células de la cavidad bucal agresora.

Las manchas de saliva pueden identificarse quimicamente por la

presencia de tiocinatos y pitalina. Una vez identificada se buscara

% Francisco Javier Tello Flores. Op cit. pag. 212,



149

microscopicamente en ella células epiteliales y/o bucales que puedan
proporcionar ADN. Ocasionalmente se ha identificado a ciertos individuos en
otros paises mediante el andlisis de la saliva que han dejado depositada en

estampillas postales.

3.7.5 Orinay Sudor

Este tipo de indicios difieren en pocos aspectos de la mancha de semen, por
lo que es dificil distinguir a simple vista la diferencia, ya que su aspecto en
color y caracteristicas dependen del tipo de liquidos ingeridos por la persona
que las produjo; motivo por el cual primero hay que establecer la diferencia

entre manchas.

Una vez identificada una mancha, presumiblemente de orina, se
remueve ésta para someterla a un poco de calentamiento, misma que
desprendera un olor sui generis y que podra ser quimicamente identificada

debido a la presencia de urea que contiene.

Las manchas de sudor se localizan en areas muy especificas de la ropa,
como por ejemplo en zonas inguinales, axilar, calcetines y el tiro del pantaldn

(pliegue que divide los glteos).

En ambos casos y de manera similar al punto anterior, lo que se
buscara en la muestra para proporcionar ADN, son células epiteliales
provenientes de algun drgano o de determinada seccion del cuerpo.
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3.7.6 Meconio y Liquido Amniético

A estas manchas se le llama obstétricas o ginecoldgicas y de su aparicion es
frecuente en casos de aborto, son pastosas y de color verde amarillo hasta
café claro. El meconio es la primera evacuacion del producto, sustancia

organica de color negro.

El liquido amnidtico es una amortiguador del producto para protegerlo
de las causas externas. En éste, microscopicamente se podran localizar
cristales de colesterol, lanugo (material sebdceo), células epiteliales de la
matriz o del mismo feto y vellos fetales. Elementos que podran
proporcionarnos el material biolégico para la localizacion de ADN,

principalmente las células epiteliales y el vello fetal.

Ambos fluidos se encontraran generalmente juntos y contaminados de

sangre, por lo que se tendra asi una muestra diversa para analisis.

3.8 Otros Elementos

Practicamente cualquier elemento de origen bioldgico puede proporcionar
ADN, ya que todos se encuentran formados de células, y por la misma razon

poseen carga genética unica y propia.

Sin embargo, en aspectos de identificacion forense se da preferencia a
la utilizacién de los elementos mas comunes de hallar, como los ya citados,
pero existe el resto del cuerpc humano que no se ha mencionado, con
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muchos mas tipos de estructuras formadas de células que en caso alternativo
0 por ausencia de cualquiera de los ya analizados; puede llegar a
proporcionar una muestra para la obtencion del ADN mediante distintas
técnicas. Entre los demas elementos podemos encontrar: musculos, nervios,

piel, ufas, drganos, mucosa, huesos, etc.

También es necesario mencionar la posibilidad de recobrar material
celular existente y que se ha depositado en cobjetos, como consecuencia
directa de haber sido usados para penetrar alguna de las cavidades
corporales en la comision de un delito, 0 en su caso para determinar la

relacion de éstos con el hecho en investigacion.

3.9 Algunos Casos de Identificacion por ADN

El sistema de identificacion no solo es (til en los casos en que la victima no
puede identificar al perpetrador, se le puede utilizar desde el abuso sexual
donde hay descubrimiento inmediato (generalmente la localizacidon de semen
en la vagina de la victima), hasta el crimen mas violento, casos donde la
victima se encuentra embarazada o ya haya dado a luz. Existe la posibilidad
de comparar las huellas genéticas de la madre y el padre y poder determinar

asf la paternidad.

Es un gran auxiliar cuando se trata de identificar en el hallazgo de
miembros corporales solos, o puede aportar elementos en casos de

desaparicién de personas, cuya paternidad se adjudique una tercera,
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credndose asi una figura que se le conoce como “paternidad inversa” ya que

descarta al presunto padre de manera certera.

Existen casos, basicamente en el aspecto penal, que se han podido
resolver por medio de una identificacion por medio del ADN positiva, tanto en
el pais vecino como en el nuestro, y un ejemplo de estos casos son los

siguientes:

PRIMER CASO

En el estado de Virginia, en los Estados Unidos una persona de nombre
Joseph Roger O “Dell III, estuvo casi en prision 10 afios por un homicidio que
no cometi¢ y que solo a la prueba de ADN se pudo comprobar. El 6 de
febrero de 1985 el cuerpo de una mujer de 44 afios de edad, fue localizado
en un campo detras de un club nocturno en el mismo estado. La mujer habia
sido violada y estrangulada. Dos dias después se arrestd a Roger O "Dell III
por el homicidio de la mujer que se llamaba Elena Schartner.

La evidencia consistia en que se localizd sangre en las ropas del
presunto, dentro de una poblacion tan pequefia, era a todas luces evidente
que él la habia matado ya que no podia comprobar su estancia en otro lugar
y presentaba una manche hematica abundante en determinadas ropas. Fue a
instancia de la defensa que solicité la comprobacion por ADN, la cual
demostrd que los patrones que presentaba la sangre localizada en las ropas
del presunto NO COINCIDIAN con la hallada en la victima.
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Este proceso por diversas causas durd casi 10 afios, mismos que
pudieron haber llegado a convertirse en una sentencia a muerte de no ser por
los resultados arrojados por dicho andlisis. Se le declar6 inocente en
septiembre de 1994, por la Corte Federal de Distrito de la division Richmond

en Virginia, por decisién del juez James R. Spencer.
SEGUNDO CASO

En la Division de Ciencias Forenses de la Ciudad de Reno, en Nevada, la
Dra. Jennfer Mihalovich pudo identificar y relacionar un arma por medio de la
declaracién de la victima, que manifestd que habia sido atacada sexualmente
y sufrido introduccion de un objeto. Fue localizada a varios kildmetros del
lugar de los hechos un arma de 9 mm, la cual fue entregada por el alguacil
Washoe C. de esa ciudad. Posteriormente se aplicé la prueba de la PCR para
amplificar, mediante la recoleccion de células epiteliales, esas células y
obtener asi su ADN, y posteriormente la huella genética de esas células, y
éstas mismas se sometieron a comparacion con la informacion que
proporciond la victima en los estudios que se le practicaros después de su
declaracion, pudiendo asi corroborar su version, ya que en el arma se localizé
la presencia de fluido vaginal con gran cantidad de células epiteliales de la
victima, que no solo se localizaron en el exterior del arma sino en los canales
internos del barril. (1995).

TERCER CASO

EN México, en la Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal en el
Laboratorio de Genética Forense a cargo del Quim. Alfonso Luna, en 1996
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mediante analisis de ADN, logré determinar en una averiguacion previa
iniciada en la agencia 47 por violacion de una menor de 12 afios a la fecha de
la investigacién (después de haber transcurrido 7 afios de abuso sexual). Este
individuo resulto ser su padre, ya que el presunto aseguraba que no era su
hija, que era hija Gnicamente de su esposa. No solo se determind que si era
su padre, sino que era el responsable de la constante violacion de la menor,
toda vez que se efectuaron andlisis y comparaciones del indicio bioldgico
depositado en el cuerpo de la menor y la muestra de semen que se obtuvo

directamente de él siendo el mismo.

CUARTO CASO

En México, las Procuradurias de Justicia de los Estados efectian
convenios de colaboracion en diversas areas desde hace algunos afos, en
primer instancia para eliminar procedimientos administrativos dificiles y
lentos, y en segundo por compartir la tecnologia con lo cual siempre se
cuenta para poder integrar de manera adecuada una investigacion.

En ese sentido en los Gitimos afios la Procuraduria General de Justicia
del Distrito Federal (PGIDF), apoyd en la investigacion del homicidio de una
recién nacica de la cual solo se tenia el paradero de la madre, misma que
denunci6 al presunto padre como homicida de la menor, el cual decia segin
version de Ia madre, le habia dado muerte por tratarse de un hijo no deseado
y ya que no contaban con las medios econdmicos para manteneria. Al ser
presentado éste, negd cualquier vinculo de parentesco con la menor y de

relacion con la madre.
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La Procuraduria de Justicia del Estado de Zacatecas solicitd la
colaboracion de la PGIDF debido a que no contaban con la tecnologia y el
laboratorio adecuado para efectuar un analisis de ADN y fundamentar asi la
culpabilidad y responsabilidad respectivas. En apoyo a la misma la PGIDF
analizo y compard las muestras bioldgicas enviadas de Zacatecas tomadas de
la menor, asi como las del presunto homicida, resultado que fue positivo y
determinante para la investigacion y consignacion del presunto por el delito

cometido.
QUINTO CASO

A finales de los 90°s, se ha efectuado una colaboracién entre la Procuraduria
General de Justicia del Distrito Federal y la Procuraduria General de Justicia
del Estado de México, mediante la Subprocuraduria del Sur con cede en el
municipio de Tejupiico; por hechos denunciados de una maestra de la escuela
secundaria de la localidad, quien aseguraba que el padre de uno de los
menores la viold en dos ocasiones aprovechando la salida nocturna de clases
y toda vez que siendo ella la encargada de la escuela, se quedaba hasta tarde

a cerrar la misma.

Lamentablemente los andlisis de fosfatasa acida efectuados en esa
investigacion sdlo corroboraban la presencia de semen en el interior del
cuerpo de la denunciante de manera que era necesario comprobar que este
indicio pertenecia a la persona que se tenia como presunto responsable,
como lo manifiesta el Dr. José Huerta Reyes, delegado de Servicios Periciales

de la misma Subprocuraduria con sede en ese municipio.
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En ese orden de ideas se solicita la colaboracion de la PGIDF, la cual
una vez recibidos y analizados los indicios, determina que efectivamente la
muestra tomada del cuerpo de la victima y la que se envia tomada
directamente del presunto corresponden al mismo individuo. Situacion que
tuvo como resultado, la inmediata consignacion del delincuente, quien al
parecer habia resuelto siempre impune de gran cantidad de hechos delictivos
similares que habia cometido con anterioridad, segin su posterior
declaracién; siendo este Ultimo delito el caso que se le comprobd debido al

resultado de este andlisis.
3.10 Certeza y Confiabilidad

Para abordar este punto es necesario precisar la diferencia que existe en
ambos términos, debido a que en el lenguaje comin han llegado a ser
utilizados hasta como sindénimos, cuando en realidad representan situaciones

completamente ajenas entre si.

Certeza.- conocimiento seguro y claro de alguna cosa, firme adhesion

de la mente a algo conocibie sin temor a errar.
Confiabilidad.- calidad de confiable, (confiable: digno de confianza,

firmeza y/o seguridad que se tiene en una persona, situacion o cosa®™).

Otra interpretacion consiste en la caracteristica crucial de la medicion, y

se refiere a la congruencia, precision, objetividad y consistencia en una

*' “Diccionario Enciclopédico Ilustrado”. Op cit.pags. 737, 845.
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investigacion. Esto es, la confiabilidad se refiere a la estabilidad, la certeza,

asi como la constante presencia de las de las condiciones de medicion®.

Es importante mencionar que existe un término conocido como
“validez”, que posee también importancia en este aspecto, y al que
erroneamente se le ha utilizado como sindnimo de confiabilidad, y significa
que debe medir lo que esta asignado a medir. Interpreta la relacion l6gica
entre las definiciones y las construcciones, asi como la relacién empirica del

objeto medido con la hipétesis planteada.

Los tres términos anteriores crean en fundamento para el caso de
cualquiera de las pruebas en Criminalistica (como principal area de
investigacion), ya que se ha considerado que para el grado de confiabilidad
en las pruebas utilizadas permanezca estable, es necesario mantener las
variables y que estas no se alteren durante el experimento. O sea que en
dichas pruebas debe existir un porcentaje minimo de certeza para poder dar

lugar a la confiabilidad de lo resultados.

En este sentido podemos considerar los siguientes parametros:
CUADRO 3.1
Confiabilidad de la prueba

TIPO DE PRUEBA |% MINIMODE |
CERTEZA

Orientacién 75

Confirmacion 95

 Nakahodo Rivera. Op cit. Pag. 327.
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En general debemos decir que las pruebas biologicas como el caso del
ADN, asi como todas las demas pruebas forenses de laboratorio, para que
puedan ser aceptadas y utilizadas con confiabilidad y puedan proporcionar la
certeza que buscamos, deben reunir este minimo porcentaje
permanentemente, de ahi que se requiera mayor rigor para el caso de la
confirmacion que en caso de pruebas de orientacion ya que una prueba de
confirmacion puede llegar a ser determinante mientras que una de

orientacion no necesariamente lo es.

En este sentido se puede decir que no todo lo que es confiable es
valido, pero todo io que es valido implicitamente es confiable.

Los términos de certeza y confiabilidad son muy importantes si del
resultado de una investigacion se trata, debido a que de él podra llegar a
depender la libertad, el futuro e inclusive la vida de una persona en primera
instancia y de muchas mas de manera directa; pero para que ambas existan
debe presentarse el presupuesto determinante a la interpretacion de
resultados alrededor de la cual se encuentran diversos aspectos que la

fundamentan vy la validan.

La interpretacion del ADN requiere de un método de validacion cientifica
que proporcione una estimacion de probabilidades (frecuencia con la cual
puede aparecer determinado patron en diversas muestras, ya sea la
proporcionada por una persona o las analizadas por el forense) descartando
asi la llamada “casualidad”; ademés de proporcionar un soporte cientifico a la
interpretacion. En este sentido las estadisticas son la base de principal para
fundamentar la aparicion similar de determinadas bases en diversas
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muestras, toda vez que se crean con anterioridad y respecto al tipo de bases
que caracterizan a determinada raza u origen étnico, hecho que se encuentra

vinculado en su totalidad con la Genética de Poblaciones.

De manera que en la interpretacion estadistica de la mecanografia por
ADN bajo esta opcion, es aprovechar el extraordinario poder de identificacion
individual que provee cada persona.

Dicho poder se basa en la diversidad genética, que tiene su origen
especificamente en alguno de los dos procesos de transmision genética como
lo son la mitosis®® y meiosis®*; esta Gltima como una forma mds perfecta de
transmision debido a que produce continuamente un sinfin de células
genéticamente diferentes; y es la diversidad misma la que establece la
diferencia y evolucion en las especies y por ende su identidad particular para
efectos de identificacion.

La huella genética, ofrece confiabilidad y certeza dado que es Unica
(toda vez que el ADN lo es también y aquélla se encuentra determinada por
éste); determinante en la identificacion de personas de entre cientos, miles y
millones, porque al igual que los dactilogramas posee caracteristicas de
perennidad, inmutabilidad y diversidad de caracteristicas. Ademas, ofrece
también la posibilidad de ser considerada y clasificada dentro de los

marcadores genéticos de la poblacion.

 Modo de divisién de las células, en el que una sola célula genera dos células hijas genéticamente idénticas.
* Modo de division celular en que la célula madre diploide (46 cromosomas), genera dos células reproductoras
haploides o gametos (23 cromosomas).
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Para el caso de identificacion de muestras de personas o sus cuerpos o
miembros resultado de la probable comisién de un hecho delictivo, seria muy
valiosos ya que nos proporcionaria datos genéricos sobre su posibie
permanencia a determinado grupo étnico, reduciendo en mucho la blisqueda
de una identidad entre toda la poblacion. Los resultados pueden ser
verdaderamente relevantes, ya que la doble validacion cientifica (método
comparativo visual y método comparativo estadistico), darian lugar a la toma
de decisiones legales de peso respecto a la utilizacion de innovadoras
herramientas de investigacion cientifica como los métodos y sistemas
alternativos de identificacion, como el caso del ADN. Ya que entre mas y
mejores fundamentos cientificos posea un sistema, se incrementa la certeza y
confiabilidad en los resuitados obtenidos, elementos determinantes para la

utilizacion permanente de un sistema.

Por todo lo anterior los cientificos forenses consideran a las huellas
digitales genéticas como una herramienta mucho mas reveladora que la
propia Serologia Forense convencional ya que con ella ha sometido a
practicamente todos los tipos de fluidos de origen organico del ser humano,
para detectar la presencia de factores especificos, como el caso de los fluidos
sanguineos por ejemplo; en los que se detectan grupo sanguineo (A, B, O o
RH negativo/positivo), e inclusive indicadores de proteinas. Por lo anterior las
instituciones procuradoras de justicia en el mundo afirman que esta técnica es
confiable y que es la mejor y mas certera forma de comparar las muestras de
fluidos hallados en la escena de un crimen con las de una determinada

victima o sospechoso.
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En cierto juicio contra los Estados Unidos, la corte de Apelaciones del
Distrito de Columbia establecid lo siguiente sobre la validez de la impresion de

ADN como aplicacion forense:

“Es dificil definir el limite preciso que en principio o descubrimiento
cientifico pasa de la etapa experimental a la etapa practica. En algin punto de
esta zona intermedia hay que reconocer que dicho principio o descubrimiento
posee validez como evidencia; y aunque las cortes serdan muy exigentes para
admitir testimonios expertos deducidos de un principio o descubrimiento
cientifico bien reconocido, el elemento a partir del cual se realiza la deduccién
debe estar lo suficientemente reconocido como para haber sido aceptado en

forma general en el area particular a la que se aplique®™”

En la actualidad el ADN posee un elemento que lo hace ain mas
importante dentro del resto de los sistemas de identificacién: rapidez; ya que
una vez que se tiene la huella genética (independientemente del tiempo de
prueba que se haya utilizado para desplegar la huella), el tiempo que se tarda
el genetista forense en determinar si se trata 0 no de la misma persona es
muy similar al tiempo que se tarda una persona en leer una tarjeta o lo que

tarda en abrir una puerta electrénica.

Es asi, que en este capitulo se puede concluir la incesante inquietud que
tiene la numanidad por descubrir, experimentar y en ocasiones modificar las
calidades de las especies, por medio de la herencia, en su beneficio. Pero es
hasta que el cientifico Gregor J. Mendel proporciond la metodologia, de sus
famosas Leyes de la Genética, para que fuesen el fundamento de muchos

% Jhon Zoderman. Op eit. pég. 81.
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estudios y que pudiesen aportar un sin fin de descubrimientos, por medio de
otros cientificos, para crear la Genética Moderna como una ciencia que ha

dejado un profundo avance en el conocimiento del hombre.

Uno de los descubrimientos, con apoyo del avance de la tecnologia, que
dieron una connotacion real de la transmision de las caracteristicas de una
persona a otra, fue el de los acidos nucledtidos (ADN y ARN), que son el
material transmisor de los rasgos especificos aportados por los progenitores y
que en ninguna persona son iguales; no omitiendo la compiejidad de las
estructuras del ADN y ARN, que se encuentran en el nicleo de la célula y que
son poseedores del mensaje genético, siendo descubiertos ha base de

muchos descubrimientos parciales.

De ahi que se llega al tema que nos interesa, que es, como se fueron
dando los acontecimientos histdricos de estos descubrimientos para llevarnos
a la identificacion de personas por diversas técnicas hasta identificara las

personas por su ADN.

Estos acontecimientos van desde los pensadores filosoficos, el
descubrimiento del microscopio, las teorias de Darwin, Flemming, Waldeyer,
etc., hasta la técnica aplicada de la PCR, Southern, RFLP y otras, para dar

nacimiento a la Genética Forense.

Este moderno laboratorio forense, junto con la Biotecnologia, son
apoyadas por técnicas especificas del ADN, para demostrar que una molécula
alcanza una “huella” que puede tener caracteristicas definidas y tnicas que se



163

pueden digitalizar en razén de horas, con la finalidad de identificar las

muestra que se presentan y compararlas con otras archivadas.

Por tal motivo, como se vio, el ADN se encuentra en todas las células de
la ser humano, lo que nos indica que éstas se encuentran en cualquier
materia o sustancia del hombre, como la sangre, saliva, huesos, etc., y que
pueden aportarnos la base de lo que pretendemos estudiar: la veracidad de
una muestra de identificacion para la creacién de un Banco Genético, donde
estas muestras se deberan de tomar de las personas involucradas en un
hecho judicial, y puedan ser consultadas por autoridad competente.

En el siguiente capitulo, se hacen las consideraciones necesarias para la
implementacion de un Banco Genético y alcanzar la modernidad técnica y

juridica que en otros paises ya se cuentan.



CAPITULO IV
CONSIDERACIONES LEGALES
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4.1 Consideraciones Especificas para la Creacion de un Banco

Genético

4.1.1 Obstaculos que se Presentan para la Creacién de un Banco

Genético

El término obstaculo significa en su mejor acepcion, un impedimento. Un
impedimento es la situacion o circunstancia que con su presencia obstaculiza
la continuicad, culminacion o término de algo, es decir, es una causa ajena o
bien por algin error personal, que determina la no ejecucion de un
procedimiento o ejercicio de algun experimento que se esta realizando.

Hablando de nuestra investigacion, en cuanto a la impresion por ADN,
al igual que cualquier otra técnica experimental de origen cientifico, es
susceptible de sufrir algin tipo de afectacion, la presencia de algin tipo de
contaminarite o la presencia de algin impedimento, esto desde luego puede
verificarse en cuaiquiera de los procesos que conforman la técnica, e inclusive
de aquellos de indole personal o descuidos del personal que la rodean, siendo

estos Ultimos en los que se enfocan los siguientes apartados.

4.1.2 Econémicos

Existen dos aspectos que se pudieran considerar bajo este rubro, y que
rodean los medios o recursos en que se basa la obtencion del material
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genético, en alguna de sus aplicaciones técnicas, humanas o formales, como

lo son: agropecuaria, médica, juridica u otra.

En su primer aspecto, podemos considerar a la tecnologia usada para
desplegar la técnica de la PCR, asi como el equipo auxiliar, los cuales son
extremadamente caros; por ejemplo en el tercer momento de la PCR
basicamente en la electroforesis, el equipo mas utilizado es de laboratorio, las
cuales son unas pipetas denominadas micropjpetas, éstas fluctian entre 200
y 300 dolares cada una, dependiendo de la calidad, tipo y resistencia del
material conque se fabrican. Lo cual asciende a casi $ 3,000.00 pesos si se
comprara desde México, toda vez que el valor del dolar en nuestro pais es
poco estable desde hace algunos afios y ocasiona que si se requieren
necesariamente, se pagaria al precio del ddlar en el cambio que se encuentre.

El costo del equipo es verdaderamente inalcanzable para el ciudadano
normal, el cual tiene un alcance en el manejo de su cuenta personal de tres o
cuatro digitos, de ahi que en nuestro pais sea muy dificil tener la posibilidad
de que laboratorios independientes o particulares puedan ser costeados, para
ofrecer un servicio de analisis al publico como en otros paises (Estados
Unidos, Inglaterra, Francia, Reino Unido, etc.), donde inclusive existe fuerte
competencia al respecto; de manera que en lo que se refiere al andlisis de
ADN en México, permanece solamente a la capacidad econdmica de las
Instituciones Gubernamentales (Procuraduria General de Justicia del Distrito

Federal y Gereral de la Republica basicamente).

El segundo aspecto se refiere al obstaculo que puede representar la
cuantia econdmica del recurso genético, es decir, toda vez que cuando una
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técnica cientifica explota este tipo de material, sdlo es para producir la
comercializacion de los productos que al poder hacerlo via patente por
empresas biotecnoldgicas, se convierte en una verdadera mina de oro para
unos cuantos, en lugar de ser utilizado para fines mas cientificos, juridicos o

humanitarios, como ya ha ocurrido en otros paises.

Un ejemplo de esa valorizacion efectuada sobre el recurso genético la
acostumbramos en el drea agraria, y es explicado por el ingeniero Walter
Kugler cuando expresa . . . “hasta que el germoplasma de la naturaleza no
es incorporado a los cultivos carece de valor monetario. Cuando un criador
consigue sin embargo una nueva variedad o cultivar una nueva especie,

resulta imposible estimar su precio™®.

4.1.3 FEticos

Otro problema que se plantea al progreso cientifico tecnoldgico no consiste
en las técnicas, medios o en los métodos en cuanto a los que se van a aplicar,
ya que éstos en gran medida estan resueltos; sino en la determinacién de los
fines del uso de éstos métodos. Tenemos que definir, por tanto, los limites
éticos y juridicos de la manipulacion de la informacion genética y generar
definiciones claras de responsabilidades acerca de las posibles consecuencias

de su uso y probablemente su abuso.

No cabe duda que el problema de la manipulacion genética en

cualquiera de sus aspectos, como se comprende actualmente, es muy

“ Walter F. Kugler. -"Acerca de la biotecnologia y de la diversidad genética”. Pag. 80,
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compleja; por lo tanto no se puede plantear una estrategia Unica para abarcar
con todas las interrogantes que surgiran cuando se practique de manera
consuetudinaria. De aqui que se recomienda enfaticamente la realizacion de
investigacion sobre las consecuencias positivas y negativas que pueden
generarse a partir de la manipulacion de ésta informacion con la experiencia
de otros paises, y en particular su impacto sobre los derechos naturales del
hombre entre los cuales resaltan el derecho a la libertad, a la dignidad, a la
individualicad, a la vida, al trabajo y a la seguridad personal, pero también
sobre los derechos de la sociedad a conocer cierto tipo de informacion de sus
integrantes y del balance que debe instrumentarse entre ambos derechos.

Es esencial que antes de iniciar algin tipo de manipulacion de
informacion genética, que sean utilizadas de manera no clinica, se asegure
que prevalezca la justicia social de los derechos individuales, pues de otra
forma intereses estos intereses econémicos o de otra naturaleza, en pro de
factores imprecisos pudieran sobreponerse a los derechos y valores humanos.

Finalmente, hay que crear conciencia sobre la presencia de innovadoras
herramientas que surgen dia con dia con las que es posible generar nuevos
alcances, espacios y situaciones nunca antes enfrentadas por el hombre,
como individuo y como sociedad. La tecnologia de punta siempre nos
confronta con la disyuntiva de su utilizacién y de lo que pretende alcanzar.

No olvidemos el abuso de las tecnologias nuclear y bioldgica para la
fabricacion de armas de destruccion masiva. Lo anterior como consecuencia
directa de la “manipulacion” (operar, hacer algo con las manos en su sentido
actual). Aunque de hecho, es conveniente tener siempre presente al abordar
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este tipo de cuestiones, que buena parte de los nuevos retos planteados por
la genética no son presentados por el supuesto progreso cientifico, sino por la
modificacion de los pardmetros éticos tradicionales en pos de controlar Ila
vida, y sobre poner el poderio de quienes tiene el alcance de estas

tecnologias.

El problema es que las enormes ventajas comerciales que se perfilan en
el horizonte por los duefios de estas tecnologias, trivializan totalmente el
tema v tiran a la basura rapidamente todas las consideraciones éticas. Existen
muchos millones de beneficios potenciales en este momento, no solo en este
campo de la informacién genética, en el que se invierte mas del doble,
econémicamente, de lo que por ahora se puede obtener por ventas, teniendo
una vision futurista. Llegandose de esta manera a un punto en que todo,

hasta la ética, posee ya una justificacion.

Retornando, el significado de la informacion genética, se puede decir
que en general descansa por supuesto, en la manera en que dicha
informacion sea manipulada o utilizada (medicina, reproduccion o aspectos

judiciales entre los principales).

Si bien es claro que en el contexto médico de ésta informacion, permite
al individuo manipular su forma de vida en beneficio propio, como por
ejemplo saber que tipo de enfermedades estan latentes en su cuerpo, en
esferas no clinicas esta informacion pudiera ser manipulada por instituciones
para provecho econdémico como ya se menciond; o peor auiin, como un medio

de control social.
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Por todo lo anterior es necesario establecer una definicion de los limites
éticos de la utilizaciéon de la informacion genética, que en realidad van mas
alla de lo individual, como se ha conocido en otros paises, una realidad de los
conflictos que ya se han suscitado por su uso “no autorizado por el sujeto” en
la informacion genética con fines distintos a los que inicialmente se pretendia.

Una vez que ha pasado el fervor del descubrimiento de la “huella
genética” en el mundo, y su gran capacidad de aplicaciones, el problema ético
se presenta en la interminable forma de la discusion; sobre el derecho de la
sociedad cientifica o juridica en conocer la informacién caracteristica en los
individuos, y el derecho personal a poseer esta informacion de manera
confidencial.

Este conflicto de intereses sélo se puede terminar si se considera al
consentimiento del sujeto inalienable, ya que este es absolutamente esencial
en todo el mundo conforme al derecho natural que todos poseemos. Eso
querra decir que la persona involucrada debe gozar de capacidad legal total,
para consentir. Debe estar libre de cualquier desinformacion para decidir, sin
intervencion de elementos como la fuerza, engafio, coercion, supercheria,

fraude o cualquier otro de desconocimiento.

La posibilidad de que no se presente alguna de las consecuencias
mencionadas, hard que la persona posea una base suficiente y fidedigna de
informacién y conocimiento de todo el alcance de esa informacion, que
tedricamente la hara capaz de ponderar los alcances de su decision. Decision
que al igual que en las credenciales electorales, por ejemplo; en el caso de
nuestro pais, se efectia da manera voluntaria, con capacidad de ejercicio,
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con pleno derecho, y con autodeterminacion, pero con plena conciencia de la
importancia y efectos legales que conlleva, pero principalmente por la utilidad

social y publica que representa®’.

4.1.4 Humanos

Este tipo de obstaculos son claramente técnicos, pero no propios del método
o sistema utilizados, sino de la capacidad personal de quien los aplica. El
ejemplo mas claro en nuestro caso lo representa la PCR, ya que no obstante
que constituye una de las herramientas mas poderosas del siglo, como ya se
pudo apreciar, es tan susceptible como cualquier otra técnica de laboratorio,
efectuada por medio de algln sistema o equipo técnico, es indudablemente:
la contaminacion, siendo este el peor enemigo de cualquier cientifico o
investigador, y se convierte asi en el mas grande y dificil obstaculo a vencer.

Esta puede suceder en cualquier momento de la amplificacion, ya que la
introduccion de alguna bacteria o material ajeno, en cualquier etapa de la
prueba, contaminaria todo el proceso y disminuiria la confiabilidad de los
resultados obtenidos. De hecho, este es un tipo de error humano, ya que es
posible mantener un cuidado que asegure la esterilidad de una muestra; en
ese sentido, el error estriba en que no se es lo escrupulosamente estricto en

seguir y cuidar de la manera mas optima los pasos de la técnica utilizada.

El problema de la contaminacion es muy importante ya que los
resultados variaran, toda vez que la contaminacion definitivamente modificard

% Paulina y Francisco Bolivar. “Bioética y Derechos Humanos”. Pag 159.



172

la posicion, cantidad y tamafio de las bandas que tenia la encima en realidad;
de manera que al efectuar la separacién de bandas por electroféresis, la
huella no sera la real, se encontrara falseada, poco certera y nada confiable y
por ende inservible. Este tipo de error solamente es atribuible al ser humano
ya que es él quien manipula directamente las muestras en el proceso a lo

largo del desarrollo de la prueba®,

En este punto, la prueba de ADN no seria del todo confiable, pero cabe
aclarar que es debido a un error por descuido, ya que si se pudiera garantizar
de alguna manera que la técnica serd efectuada con toda la exactitud y
precision que ésta exige, la confiabilidad y certeza seguramente alcanzarian el
100%, ya que es el manejo inadecuado de ella lo que hace que se presenten
factores de error , no porque la técnica en si sea inadecuada o imprecisa.

La impresion de ADN, como técnica de laboratorio, no solo presenta un
margen de error posible y predeterminado (error de laboratorio), sino que se
le puede agregar también aquel en que dos muestras distintas presenten el
mismo dibujo sin ser de gemelos, éste resuitado se puede presentar si las
personas en cuestién poseen el mismo genotipo en esas areas de estudio, y
sean diferentes en todo lo demads, y aunque es indefinido el nimero que
determinaria el parametro de esta posibilidad; puede ser necesario que se

considere.

Ademds no se debe confundir con los genotipos poblacionales, los que
SI se pueden presentar en varios individuos de manera muy similar, hasta

llegar a confundir (error de interpretacion) los que se toman para las

“ hitp://ag.arizona.cdu.
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muestras médicas con fines bioldgicos, y que sin embargo no pertenecen al
margen de error humano tradicional o de laboratorio que ya se ha abordado.

Por otro lado existe lo que la Asociacion de Directores del Laboratorio
del Crimen en California, ha dado en llamar “falso-positivo”, que implica la
presencia de ciertas bandas cuando en realidad no las habia, este hecho
constituye un error eminentemente humano, ya que solo se presenta en los
casos en que no se posee la habilidad necesaria para separar en cada
procedimiento el material sin contaminacién, o por el equipo mal saneado que

contenga muestras de otro analisis anterior.

En general se podria decir, aunque sin poseer algun fundamento
estadistico, que aproximadamente se presenta un error de semejante indole
en cada 50 muestras, sin embargo esto no se ha podido comprobar ya que no
hay regulacion, estimacion cientifica o estadistica que se considere imparcial

al respecto.

Existe también la posibilidad de que se presenten resultados “falso-
negativo”(o error insalvable), basicamente en el analisis de muestras mixtas,
ya que este tipo se puede llegar a mezclar 2 genotipos diferentes 0 mas, y si
se desconoce que sean de distintos individuos, seguramente aportaran un
genotipo que en realidad no existe, toda vez que se tendria que fuera la

combinacion de varios genotipos(por ejemplo victima y victimario).

En realidad la posibilidad de que se presente error de algtn tipo en un
andlisis, es susceptible de pasar en cualquier laboratorio en cualquier lugar
del mundo, desde el FBI hasta una clinica particular, debido a que son
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efectuados por seres humanos y el ser humano no es perfecto, aunque si
perfectible.

4.1.5 Legales

De la impresion del ADN se ha dicho mucho, que es confiable, innovadora,
certera, rapida y de lo Ultimo en tecnologia para la investigacion de un crimen
o la identificacion de personas. Pese a lo anterior, el camino que ha recorrido
del laboratorio a los juzgados o tribunales y cortes en su caso, ha estado lleno
de tantos obstaculos y peculiaridades, como la doble hélice del mismo.

Cuando se introdujo este tipo de tecnologia a mediados de lo 80°s, el
identificar a un individuo por medio de su genotipo Unico, se convirtid en
rutina en los paises que los emplearon. Esto tuvo como respuesta inmediata
que muchas cortes y tribunales agilizaran sus sentencias con base en los
dictdmenes que tuvieron por esta prueba; sin embargo, un nimero igual de
ellas con base en resultados negativos que a posteriori arrojaron algunas
controversias de diversa indole, han limitado el tipo de ensayos, tal es el

célebre y dramatico caso de O. J. Simpson.

Esta situacién ha hecho que en algunos estados de Norteamérica, solo
se les dé validez cuando exonere a un acusado, y muchas mas han influido
para que se ponga en tela de juicio pese a cualquier argumento cientifico por
importante que sea. Dando origen a una serie de inquietudes legales en todo

el mundo.
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Estas consideraciones no son un aspecto del que nos tengamos que
preocupar en México, todavia. En primer lugar porque su uso no es siquiera
publicitado, de manera que solo con el transcurso del tiempo es factible que
se llegue a presentar algin obstaculo de tipo legal; situacion gue ya esta
sucediendo en muchos paises del mundo y en segunda porque en México
aunque no con la celeridad que debiera, ha ido incorporando a sus diversas
areas de investigacion, la tecnologia proveniente de otros lugares y la
consecuencia de ello, aunque a plazo mds largo, también se presenta.
Efectuando un somero cdlculo se tiene la idea de que cuando esos problemas
se presenten en nuestro pais, ya habra alguna regulacién internacional para
tales efectos, de la cual se podra tomar para un apoyo en la aplicacion de

nuestras normas.

En general se pueden citar algunos de los principales problemas que se
han presentado en otros paises, y que han constituido verdaderas

contrariedades e inclusive grandes contradicciones:

-+ El hecho de que los materiales susceptibles de aportar ADN para una
investigacion (independientemente de quien pida su andlisis, en el caso de
Estados Unidos), se maneja bajo los mismos parametros y condiciones de
embalaje y trabajo de laboratorio que cualquier otro indicio, cuando por su
trascendencia e importancia debiera tener por lo menos un apartado
exclusivo, ya que deben ser tratados adecuadamente, siendo que su
estudio y sobre todo su resultado puede llegar a determinar la vida o hasta
muerte de una persona, como ya ha sucedido.
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-+ El hecho anterior constituye un obstaculo legal, toda vez que por esa
falta de precision o regulacion, son susceptibles de ser desechadas como
cualquier otra prueba, hecho que no es coherente, dado que su
confiabilidad y certeza respecto de cualquier otra prueba es apabullante.

- Actualmente, y muy ligado al aspecto ético antes sefialado, se encuentra
el punto de la defensa del derecho individual a poseer su informacion
genética, como la que ofrece la impresion del ADN, solo por el titular del
derecho, en lo cual es completamente controversial tal situacion en cuanto
a que se2a conocida y utilizada publicamente; esto constituye la principal
demanda de todo individuo ante la sociedad, por lo que se refiere a la
integridad de una persona, que en dado momento podriamos asignarle el
calificativo de “Seguridad”. Seguridad en la que toda persona de derecho
puede invocar en no ser molestado en su integridad fisica.

-+ Sin embargo la otra cara de la moneda es ei hecho de que cualquier
individuo tiene culpabilidad o responsabilidad respecto de un hecho o
circunstancia que se pudiera manejar como “utilidad publica” desde el punto
de vista del Estado (obviamente), en cuanto a la sujecién de un proceso por
alguna accion juridica que recayera en al individuo, lo cual no es apelable ni
enjuiciable, es perfectamente defendible contra cualquier Estado que persigue
la imparticion de justicia. Lamentablemente en la actualidad éste aspecto del
determinar si es 0 no un derecho individual al que se puede defender para
evitar su utilizacion atin como indicio, se encuentra todavia en manos de cada
juez debido a su falta de regulacién juridica o lo que es lo mismo, depende
del criterio de cada juzgador, el que se le considere como una prueba 0 como

otra parte de evidencia; aqui el punto seria, équé parametro utilizar, para



177

aportar al criterio de un Juez, la utilizacion de estos estudios?, en ese sentido
tal vez sea mas benéfico para la investigacion invocar a la suerte que a la ley.

Para fortalecer de manera mas adecuada el punto anterior es importante
resaltar que frente a la amplia libertad para usar, gozar e incluso abusar de
los bienes patrimoniales, el legislador ha restringido, quizd con excesiva
dureza, el sector fisico de los derechos de la personalidad que, segln explica
Marfa Teresa Bergoglio®, comprende no solo el supuesto primario del
derecho a la vida y a la integridad fisica, sino que incluye el llamado derecho

de la disposicion del propio cuerpo.

En el sentido de “disponibilidad” como “uso”, el mejor ejemplo lo
constituye la vida misma, como el mas disponible de los bienes juridicos,
porque solemos ejercer nuestro libre albedrio a cada momento, al decidir
sobre ella en nuestros alcances y ejercicios, ante los demas y ante el Estado;
hasta se nos premia y condecora en muchas de las veces en que se

arriesga’.

Es el caso que, no hace mucho tiempo, el suicidio era delito y acarreaba
la infamia a toda la familia. Fue por eso que Enrico Ferri cuestiond la
prohibicion de atentar en contra de nuestra propia existencia, con esta
amarga critica: “No se yo, verdaderamente, porqué esta vida que el hombre
no pide a nadie, sino que le es concedida por una fatalidad natural, le puede
ser juridicamente impuesta por la sociedad, ya que la pretendida necesidad

# Maria T Bergoglio. “Trasplantes de Organos”. Pag. 22.
™ Francisco Gonzilez de la Vega. “Derecho Penal Mexicano™. Pég. 89.
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de la existencia individual para la existencia social, bastante problematica, por
cierto, no puede impedir que el hombre disponga de su propia vida"”".

-+ Otra opcion de que presente algdn otro impedimento, es el hecho de
que en algunos lugares del mundo se ha limitado su uso legal, solo para
aquellos casos en que pudiera representar la diferencia entre la libertad o
no de una persona inocente, de manera que se ie puede usar solamente
para excluir, no para culpar. Con lo cual se estaria desperdiciando la mitad
de su potencial a nivel de investigacion y por consecuencia terminaria

como una prueba mas dentro de otras.

-+ En algunos otros lugares se han presentado situaciones que limitan su
uso legal sdlo a casos de importancia relevante, como los de indole sexual,
homicidios y paternidad, por citar algunos, ya que al respecto tampoco
existe regulacién alguna y la posibilidad de utilizarla en cualquier otro caso
se reduce a los representantes del Estado, en donde se esté juzgando el
asunto, lo que se convierte al igual que en el otro caso, en una cuestion de

suerte,

4.2 Implicaciones y Repercusiones

Dentro del desarrollo de cada Estado y del libre desenvolvimiento de las
instituciones que se desarrollan en él, surge la necesidad de tener una
identidad cultural y cientifica, para involucrarse de manera general ante el

"' Zaffaroni. “Manual de Derecho Penal”. Pag. 412
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incesante devenir de descubrimientos que realizan cientificos del mundo a

paso acelerado.

Por ello cada pais debe procurar alcanzar los beneficios cientificos que

se dan, de manera general, por cientificos de un mundo integral.

4.2.1 Inicio de una Cuitura de Investigacion Cientifica

Mucho se ha dicho sobre las “formulas” para iniciar la culturizacién del ser
humano (o de manera mas simplista la divulgacion de alguna ciencia de
importancia general); se habla de manera tradicional de divulgar la cultura en
que el exponente se dirige a todos aquellos ajenos al universo de la
investigacion cientifica y tecnoldgica, pero que también trata con los
conocedores en su propio lenguaje. Se ha dicho también que la divulgacion
debe empezar con los nifios, que es necesario reforzarla dentro de la
educacion basica y media basica, para que en niveles posteriores sea posible
afianzar la etapa propedéutica, con los jovenes y profesionales, a fin de
orientarlos dentro del conocimiento cientifico del ambito en el que se

desarrollen.

En la mayoria de los casos, la divulgacion no ha sido tarea facil para los
propios cientificos, como tampoco para los comunicadores, o todos aquellos
profesionales que han dedicado alguna parte de su vida para divulgar o
difundir una ciencia. Sin embargo aun habria que cuestionarse las formas
para hacer de la divulgacion, un ejercicio que consiga penetrar dentro de los

muy diversos sectores de una sociedad, que no se limite a la intencion de
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formar futuros profesionales cientificos, sino que llegue al inicio del
conocimiento general, para que en elio se finque una conciencia basica y mas
profunda que culmine en el mejor desarrollo social, econémico, legal y

tecnoldgico de los pueblos”™.

En principio, es necesario recordar que la investigacién contemporanea
mantiene un caracter profesional, formal, especializado e interdisciplinario,
por Io que demanda, a su vez, las mismas caracteristicas en la formacién de
sus divulgadores, y como el término divulgar significa “educarse y educar”, el
divulgar de la investigacion cientifica, sea un cientifico, comunicador,
periodista, docente, investigador o cualquier otro profesional, debe “contar
con una sdlida y amplia formacion”; formacion que ademas deberd estar
interrelacionada con diversos campos de la investigacion cientifica y la
inventiva tecnolégica, debido a que su creacion, aplicacion y resultados

necesitan de la colaboracion de ellas.

Dentro de la tesis por el M. en D. Marco Antonio Morales Gomez, se
expresa que en el papel de la divulgacion en la formaciéon de una cultura
cientifica de la poblacion profesional de un pais, se pueden considerar la

siguientes medidas fundamentales:

-+ Informar y orientar con autoridad a la sociedad, ésta autoridad

cientifica, debe responsabilizarse de los avances del conocimiento en cuestion

-+ Incorporar esos conocimientos en sus modos de vida, costumbres y

profesiones, cualquiera que sean.

" Marco A. Morales Gémez. “Primer Encuentro de Divulgacion Cientifica”. Pag. 48.



-+ Orientar y estimular la vocacién de un investigador, apoyandolo hacia el
aspecto cientifico mas que técnico, con una determinada aplicacién, no solo

conocer por conocer.

Bajo este concepto de culturizacion, sin propésitos de indole politica o
de alguna critica social, se pretenderia satisfacer de manera iddnea, las
particulares inquietudes de cada sociedad en su necesidad cognoscitivas, para
que con mayores probabilidades, se presenten en el mundo socio-juridico de
este siglo, por medio de una sociedad con habito de investigacion.

Las sensaciones y emociones que dividen la aventura que representa
entrar a lo desconocido, como en el caso de una investigacion que involucre
la impresion por ADN, implica para investigadores, peritos, abogados, jueces
y todos aquellos involucrados, el compartir y aprehender con la mecanica de
los cientificos, el proceso mismo de descubrir la naturaleza humana, que a
pesar de los avances tecnolégicos, falta mucho por conocer. Pero eso no es

todo, el reto principal estriba en la gestacién del proceso contrario.

Todo aquello que se ha descubierto y analizado hay que devolverlo,
pero enriquecido con consideraciones propias, y transformado ademas con
canones profesionales propios. El producto final no solo debe compartir lo
esencial de lo que se recibid como hallazgo o evidencia, sino que debe
generar -de ahi el reto para el divulgador de la cultura de investigacion
cientifica- nuevas aportaciones que incorporen por su naturaleza misma y por
la manera de crear otras concepciones; un conocimiento que pueda hacer
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determinante el resultado permanente y la experiencia social y juridica del

lugar.

Los problemas que se podrian presentar tal vez, se encuentran en que
lleva implicita la presencia de alguien o algunos que saben, y muchos que no;

o inclusive, solo la versién de quien la interpreta.

Este punto de vista corresponde de alguna manera a la actividad
cientifica, encerrada en lo centros de investigacion y resguardada con celo;
generalmente por los paises desarrollados. Pero finalmente no imposible de
acceder, de manera que aqui también influye la propia conviccion de querer
involucrarse en este tipo de conocimiento para resolver cientifica y

responsablemente a las demandas publicas de eficacia y justicia.

Pensando que se puede dar ese tipo de divulgacion cultural, estamos
pensando en un publico heterogéneo —que no tendria nada de malo-, en un
publico mas definido y especializado. Como el caso de todos aquellos que
pueden estar involucrados por cuestiones juridicas, en ese tipo de
situaciones, aquellas personas que por su estrato tiene el deber y la
obligacién de conocer cualquier proceso de investigacion mas a fondo que los
demas. Lamentablemente en México hay mucha mas practicantes, de lo que
pensamos, que ni idea tiene de todos los alcances cientificos que conforman
la institucion para la que trabaja; y se consideran en éstas instituciones los
que procuran justicia, y que este conocimiento, como base fundamental

debiéramos tener cualquier ciudadano comun.
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Es una realidad que existe una gran ignorancia en cuestiones de
investigacion cientifica, que solo puede ser erradicada mediante el proceso de

culturizacién de quienes lo necesitan o debieran poseerlo.

La culturizacion en la investigacion cientifica puede no solo incrementar
la libertad del individuo, al proporcionarle herramientas criticas y eficaces,
sino que puede inducir a todo hombre en la creacion de un ambiente propicio
al desarrollo tecnoldgico, social, econémico y juridico para beneficio propio y
del pais, todo en un mismo momento, dandose las condiciones antes

mencionadas.

4.3 Creacion de un Banco de Datos Genéticos

Es necesario precisar en este rubro el término de “banco de datos genéticos”,
por cada una de sus descripciones, para que se conozca los alcances

institucionales en este trabajo:

Banco: se designa asi a un establecimiento publico de crédito y de
depdsito de valores que ejerciendo la tenencia y la custodia de los mismos,
realiza con arreglo a las normas legales vigentes el trafico de pagos. Para ello
se utiliza principalmente el procedimiento de giros mediante documentos
representativos de valores, billetes, cheques, tarjetones y letras de cambio.
Algunos bancos se especializan en determinadas operaciones lo que permite
calificar su designacion; existen bancos agropecuarios, de crédito, de
descuento, de emision, de exportacion, hipotecarios, industriales, etc.
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Es una preocupacion actual, el generar la descripcion de banco

genético, y el de fundamentar y analizar su esencia.

Genes: son particulas submicroscopicas cargadas de informacion por
las células humanas, animales, vegetales, bacterianas, virus y seguramente
por todas las estructuras vivas atin desconocidas. Estas particulas constituyen
los documentos representativos de los valores fisicoquimicos que constituyen
el substractum, material Ultimo de la vida, y de las especies formadas de
energia que permiten definirla. Son ademas los responsables de la creacion
de nuevos individuos y con ellos las propiedades de los hombres, transmitidas
por el espacio y ei tiempo, las cuales trascienden las razas, perdurando por

siglos.

Tomando en consideracion lo anterior, la idea de integrar un banco de
datos genéticos, debe de tener como fin archivar, resguardar y consultar
estas muestras por instituciones judiciales; siendo que no es nuevo el
proposito, ya que podria iniciarse tomando en cuenta el inicio de otros paises,
tomando como base un archivo con las huellas dactilares, en donde se utiliza

para formar precedentes de la identificacion de personas.

Es pues, concebible por lo anterior, la posibilidad de la creacion de
instituciones con estructura bancaria, cuya funcién central sea el depdsito y la
custodia de los genes tomados por donaciones, depositarios o en los
supuestos de las necesidades de individuos en certificar la identidad de su
persona, para fines legales o de conflictos con autoridades judiciales.
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De tal manera se piensa en instituciones coordinadas, normatizadas,
con gerencia especializada, responsable del depdsito, material real de los
genes, de productos fenotipicos de los mismos, que implique su existencia y
su naturaleza; conjunto de instituciones responsables también de la custodia,
procesamiento y administracion de la informacion, que por su naturaleza

podria ser descrita de la siguiente manera:
Banco Genético:

Es el archivo del material genético humano, consistente en genes o
material organico que implique su existencia y relacion con la persona y que
demuestren con precision su naturaleza, asi como también el archivo
debidamente custodiado de la informacion médica computada, que con
determinadas restricciones de alcance, acceso y duracion en el tiempo, puede
ser consultado por la autoridad competente con fines precisos y sin interferir

con los derechos constitucionales de las personas.

Muchas son las razones actuales y muchas se agregaran en un futuro
no muy lejano, que sugiere la necesidad de establecer el banco genético y de

normalizarlo a través de una legislacion apropiada. Tales son en principio:

La existencia del “recurso genético” y su enorme trascendencia.
2. La herencia de enfermedades o de la disposicion de contraerlas.

La herencia discutida de bienes en un proceso juridico.

4, La existencia de la violencia como fendmeno endemo-epidérmico actual,
promotor de la desaparicion de personas y su blsqueda para en su caso
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posterior la identificacion, y por lo tanto de la indeterminacion en el
conocimiento de la filiacion de algunos descendientes de tales personas.

El recurso genético es el gen propiamente, y es para la mayoria de las
personas, la mayoria de los abogados y para casi todos los legisladores, un
término de origen eminentemente técnico. Afortunadamente ya se ha
abordado este tema en el capitulo II y tedricamente ha dejado de ser para
todos los lectores del presente, un mero sustantivo cuya denotacién no es
ciertamente clara, y del cual sélo poseian la mera nocidn crepuscular de que

“algo tiene que ver con la herencia”.

4.3.1 La Finalidad que Tendria el Banco

El archivo de material genético planteado y su respectiva informacion médica,
que bajo determinadas restricciones de alcance, acceso, duracion en el
tiempo y custodia pueda ser consultada y procesado por autoridad
competente, con fines precisos sin interferir en los derechos constitucionales
de las personas. En ese sentido podria contener consideraciones estructurales

como los siguientes.

Informacion médica.- la constituye la coleccién de datos inherentes a
las eventuales pericias, ordenados, clasificados, computados y procesados.
Agregando la informacién médica particular, la que por extension pueda ser
consultada conjuntamente. Algunos de los datos a contener podria ser las

siguientes:
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Datos personales de filiacion (con autorizacion escrita del propietario de
la muestra).

Resumen del caso (muy importante en lo referente al “fin especifico” de
la informacion).

Datos referentes a los antigenos criocitarios mas frecuentes ( ABO, Rh,
MNSs, Kidd, etc.).

Datos referentes a los antigenos HLA registrando los loci A, B, C, DR y
DQ.

Datos sobre la impresién del ADN por algunas de las técnicas forenses
existentes.

Datos almacenados (lugar, rotulado, fecha, tipo, duplicado, etc.).

Restricciones.- entendiéndose por éstas a aquellas circunstancias que

limitan las posibilidades de aplicacion y utilizacion de un banco genético.

Considerandose en éstas las siguientes:

Eferentes.- son aquellas que indican a quiénes puede suministrarse los
datos, en qué momento y durante el lapso de tiempo en que el derecho a
obtener la informacion no prescrita.

Intrinsecas.- las inherentes al propio banco genético, las condiciones de
seguridad, secreto y nivel técnico de almacenamiento, asi como lo
medios de disposicion y consulta inmediatos de los datos y del propio
material bioldgico.

Autoridades competentes.- todos los requerimientos al banco genético

deberan ser canalizados por via judicial, conde el Ministerio Publico en el

caso de investigaciones forenses, o el juez de alguna materia, evaluaran

con antelacion cada caso para justificar la peticion.
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Fines precisos o especificos.- significa que los estatutos de origen del
banco deberdan estar expresamente enumerados los casos en que los servicios

del mismo pueden ser aplicados como por ejemplo:

-— Juicios penales.- por desaparicion forzada de familiares, sustraccion o
cambio de estado civil y falsificacién de documentos puiblicos.

—  Razones médicas.

— Reserva de patrones genéticos para asignacion de derechos
hereditarios.

—  Reserva de identidad para inseminacion vy fertilizaciones.

— Identidad de adopciones, etc.

O tal vez la creacién de un “Banco de Evidencia Bioldgica”, lo que
incluiria autométicamente a aquellas que aporten ADN. La frase anterior
incluiria los siguientes aspectos: primero, aquél en que se refiera a cada tipo
de evidencia y en el segundo, a la informaciéon que dicha evidencia haya
aportado asi como los casos en que se le ha utilizado. Este tipo de Banco ya
se ha puesto en practica en Canada con gran éxito y aunque difiere mucho de
un banco de datos genéticos se ha convertido en un gran auxiliar de las

instituciones que procuran justicia en ese pais.

Existen paises que cuentan ya con diversos avances en cuanto a la
creacion y uso de bancos de datos de diferentes indoles, entre los cuales se

encuentra los siguientes:

Estados Unidos con el CODIS o Banco Nacional de Datos, creado por el
FBI que se encuentra en su funcionamiento piloto con 14 laboratorios
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integrados y distribuidos en todo el pais, intercomunicados mediante una RED
de computadoras desde 1993.

Gran Bretafia mediante la Comision Britanica Real de Justicia Delictiva, a
recomendado la creacion de un banco de datos formulado de la evidencia
obtenida. Australia, Nueva Zelanda, Alemania, entre otros estudian el

concepto.

Para concluir se puede decir que al conjunto de genes en un individuo
es a lo que llamamos “recurso genético”, y es a lo que el cientifico aleman
Weissman denominé “germoplasma” en 1983, la palabra “genética” fue
acufada en 1906; el vocablo “Gen” en 1909, pero la palabra “Recurso
Genético” hasta 1967. Y la idea de administrarlo, la intencién de custodiar su
patrimonio informativo, la iniciativa de la creacion de un banco con las
connotaciones mas arriba mencionadas, salvo el aspecto econdmico, es
todavia una idea naciente a esbozar y discutir pero, decididamente factible de
concretar en nuestro pais, toda vez que en algunos lugares del mundo es ya
un hecho.

4.4 Instituciones de Capacitacion y Especializacion

Para poder poner en practica los puntos anteriores es necesario contar con
instituciones que puedan dar inicio al proceso de culturizar y que sean las
mejor capacitadas para ello, para tal efecto lo mas conveniente es apoyarse
en primera instancia en las Instituciones Extranjeras y una vez adquirido el
conocimiento actualizado (de no existir a nivel nacional), aplicarlo a niveles
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nacionales que aunque dedicadas éstas Ultimas a una culturizacion mas
cientifica que forense, podrian llegar a iniciar tal proceso de la manera més
profesional y dar asi lugar a la creacion de un sistema de capacitacion

permanente actualizado y sin las contemplaciones de la propia institucion.

Por dar algunos ejemplos de éstas Instituciones se mencionaran los

siguientes:

— Centro de Aprendizaje del ADN, Camino a Bungtown, Puerto Frio
Primavera, New York, U. S. A.

— Instituto para ia investigacion de la Filiacion e Identidad de las
personas, América del Sur, Ciudad de Buenos Aires, Replblica de
Argentina.

—  Oficina Federal de Investigaciones, Division de Laboratorios y Academia,
Quantico, Virginia, 22135, U. S. A.

— Instituto Internacional de Ciencias Forense, Filadelfia, U. S. A., entre

otros.

Como antecedente a nivel nacional, es necesario recordar someramente
sobre el papel que juegan las universidades en la culturizacién, ya que en
México no solo han sido depositarias y transmisoras del saber sino las
principales generadoras del mismo. Por esta razon, aparte de la
responsabilidad individual del cientifico en lo que se refiere a publicar y dar a
conocer su trabajo a sus colegas y a publicos mas amplios, también las
universidades como instituciones deben responder a esta necesidad y

demanda de la sociedad. Sin embargo se requiere de manera paralela
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profesionalizarla y darle reconocimiento académico para que adquiera valor

social y en su caso importancia y validez juridica. Como las siguientes:

— Centro de Investigaciones Avanzadas (CINVESTAV), dependiente del
Instituto Politécnico Nacional.

— Instituto de Nutricion “Salvador Zubiran”

— Instituto de Biotecnologia, dependiente de la UNAM en Cuernavaca,

Morelos.

Lamentablemente son las unicas instituciones involucradas en su
totalidad en el drea de la Genética y la Biotecnologia, y pese a que no poseen
un desarrollo significativo a nivel internacional como algunas instituciones ya
mencionadas; asi como los recursos necesarios para satisfacer los
requerimientos de proyectos como los que poseen las potencias de primer
nivel, si cuentan con el equipo técnico y humano para poder autocapacitarse
y crear convenios con las Instituciones de Procuracion de Justicia del pais
(como en otras areas se ha hecho con distintas universidades), y crear
espacios que satisfagan esa necesidad de conocimiento e instalaciones para
capacitar, profesionalizar y actualizar a los profesionales laboral o
voiuntariamente interesados, lo que resuitaria en un gran beneficio para ellos

como personas y para México como pais.

4.5 Acciones de las Instituciones de Justicia, para el Ejercicio de la

Informacién Genética

4.5.1 Acciones Inmediatas
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1. Identificacion Forense y Criminal- el ADN aislado de diversas
evidencias como la sangre, pelo, las células de la piel o alguna otra evidencia
de origen organico recolectadas en una escena del crimen puede ser
comparado directamente mediante los patrones (huella genética), con los
patrones aportados por el presunto criminal, logrando asi la determinacion de
su inocencia o culpabilidad en ese momento. Por otro lado, no solo se le
puede utilizar para corroborar la identidad del sujeto activo, sino también
para determinar la identidad de las victimas, de esta manera puede llegar a
ser identificada una victima de un homicidio o de algin otro delito, para lo
cual solamente se requiere de la existencia de evidencia bioldgica de

cualquier tipo.

2. Identificacion Forense en Casos de Desastre.- lamentablemente
este tipo de experiencias ya han sido vividas en nuestro pais, baste recordar
el terremoto de 1985. . . donde la desaparicion de personas alcanzé un
nimero de miles, y de las cuales posteriormente fueron identificadas solo
unas cuantas en realidad. Las identificaciones logradas se alcanzaron gracias
al maratdnico esfuerzo de los peritos en la materia; pero mucho mas facil y
completa hubiese resultado esta tarea si se hubiera contado con material
genético directo de los desaparecidos previamente clasificado, es decir, si

hubiera existido un Banco Genético como el que se ha mencionado.

3. Como medio para Erradicar los todavia existentes Casos de
Tortura en la Confesion de un Delito.- es de todos sabido que en México
hasta hace algunos afios se utilizaba como medio para obtener la confesion
de algin sospechoso o detenido la tortura. Esta era llevada a cabo por la



193

policia Judicial en ambos fueros y tenia inclusive el valor de una “investigacién
cientifica”. Como lo que en la actualidad entendemos por investigacion
cientifica del delito esa practica constituye una aberracién en cualquier
sentido y una capacitacion a las distintas policias del pais en investigacion
cientifica del delito asi como a los Ministerios Publicos daria la oportunidad a
que se presenten y consideren elementos probatorios de validez irrefutable.
Con los elementos técnicos y cientificos que la impresion de ADN puede
aportar en ese sentido, esa practica quedaria completamente erradicada, ya
que pese a la ley contra la tortura de reciente creacion, la practica de éstas

acciones no es ningun secreto que se sigue efectuando.

4.5.2 Acciones Mediatas

1. Determinacion de Paternidad y Maternidad.- porque la herencia de
los padres es inherentes a las personas, y los patrones resultantes del ADN de
una persona pueden ser usados para determinar o establecer la paternidad o
maternidad. Los patrones son claros y especificos entre parientes y pueden
ser reconstruidos aunque solamente se reconozcan los de los hijos (entre mas
hijos proporcionen un patron, sera mas facil la reconstruccion). El patrén de
andlisis padres-hijos ha sido usado para resolver casos de confirmacién de
identidad de los padres, asi como casos mas complicados como los que se
presentan en situaciones de confirmacion legal de nacionalidad dentro de las
instancias de adopcion (otros paises), confirmacion para‘ establecer pensiones
alimenticias, o el establecimiento de culpabilidad o responsabilidad criminal
respecto de menores que se pretender desconocer y que han sido objeto de
ataques sexuales o actos similares, confirmando asi la existencia de un
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parentesco bioldgico. De hecho, . . . en los Estados Unidos sdlo el 5% de
toda la evidencia de ADN utilizada en las cortes se refiere a casos criminales,

el 95% restante se utiliza en casos de paternidad””.

2. Identificacion Personal.- la nocion del uso de la impresion por ADN
es una pequefa parte de la gama de posibilidades que ofrece el codigo
genético para identificar a individuos fuera del ambito forense, toda vez que
puede ser implemento como identificacion personal en situaciones o lugares
futuros de manera muy similar a como usamos credenciales de identificacion
(de elector en México, licencias, pasaportes, seguro social, etc.), y que
ademas puede ser acompafado de otros sistemas de identificacion como
fotografia, huelia digital e inclusive la firma. La tecnologia requerida para dar
marcha y mantener un archivo que pueda archivar, analizar y consultar
millones de patrones (huellas genéticas), seria muy extenso y poco practico a
nivel nacional, pero tedricamente posible nivel local, donde a futuro pudiera
crearse una red que permitiera la consulta o blsqueda entre Estados, bajo

determinadas condiciones.

3. Causa Especial de Justificacion en el Aborto.- debido a que en
nuestro Codigo Penal se contempla el conflicto entre dos distintos intereses;
ambos protegidos por el derecho, como el caso del articulo 344 del
ordenamiento de referencia que permite el aborto bajo determinadas
circunstancias médicas. En este punto podria considerarse como una opcion
mas, toda vez que existe la posibilidad de determinar una maiformacion
hereditaria mediante un andlisis del ADN del feto; pudiéndose mantener
dentro de las circunstancias del juicio la opinién de mas de un médico los

™ Georges B. Kutukgjian, “La Biologia en ¢l Espejo de lu Ftica”. Pig. 76
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desordenes que pueden ser detectados en un feto son entre muchos los
siguientes: sindrome de Dawn, enanismo, gigantismo, acondroplasia
(anormalidad en la estructura corporal que interfiere seriamente con los
miembros locomotores), fibrosis quistica, retaso mental, distrofia muscular,

etc.

4.  Sistema de Identificacion Auxiliar en la Investigacion de algunos
Delitos Sexuales como estupro, incesto y violacion .- por lo que respecta al
agente activo del delito, es una realidad que en nuestro pais los delitos de
indole sexual presentan muy altas incidencias, después del delito de robo, y
son sorprendentemente comunes en todas las edades y clases sociales y en
su mayoria con violencia, también los menos denunciados, por motivos que
van desde la verglienza personal y el rechazo social, hasta la poca
credibilidad que posee la victima del delito, respecto a los resultados de las
investigaciones, asi como lo dificil y traumatico que puede resultar para una
denunciante hablar y mostrarse, ante un gran numero de personas
desconocidas, reviviendo de manera exacta, la forma en que su propia

intimidad ha sido alterada mediante la violencia.

En ese sentido, las victimas de delito no estan tan lejos de la realidad,
los resultados de las investigaciones respectivas son verdaderamente escasos
si se trata de buscar a un desconocido, los resultados arrojan los analisis
tradicionales sélo corroboran la presencia o no de semen en el cuerpo de la
victima, hecho que procesalmente hablando solo sirve para corroborar parte

de la version de la victima.
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El andlisis por ADN podria proporcionar a una investigacion de esta
indole resultados tan certeros, validos y valiosos como los que se han
obtenido ya en investigaciones de otra indole que han tenido gran
trascendencia juridica. La posibilidad que tiene la impresién por ADN de
obtener la huella genética de un ser humano procedente de casi cualquier

indicio bioldgico.

Es muy importante en este tipo de investigacion ya que el semen
obtenido del interior del cuerpo de la victima, ademas de corroborar la
existencia de éste como lo dictaminan los anadlisis tradicionales, es el nico
que proporciona la huella dei delincuente, toda vez que se puede obtener el
ADN de los propios espermatozoides; de células epiteliales que queden
depositadas también en la victima, toda vez que este acto es ejecutado
generalmente con violencia y hasta la posibilidad de obtener el pelo corporal
del mismo que puede llegar a localizarse en los genitales de ésta y como
producto de la violencia.

Considerando también que la localizacion del ADN del delincuente
pueden llegar a obtenerse de las céluias epiteliales localizadas en las ufas de
la victima toda vez que por regla general ejecuta actitudes defensivas en el
intento de repeler la agresién. En su momento se sabe del nacimiento de
hijos no deseados producto de este tipo de ilicitos, en lo cual la impresién por
ADN puede ser utilizada también para corroborar la paternidad de! presunto o

para desvirtuar una falsa acusacion por parte de la victima.

Como se puede apreciar, esta informacién es muy valiosa si se cuenta

con un parametro de sospechosocs, en caso contrario puede ser utilizada con
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posterioridad en investigaciones del mismo tipo toda vez que este tipo de
delincuentes suelen ser reincidentes. Solo estaria la existencia del Banco de
Datos Genéticos para poder ubicar con relativa sencillez a la persona que
cometio la conducta delictiva como quien busca a un volante en un padrén

electoral bien definido.

4.6 Futura Recepcion Legislativa

El tema de la investigacion genética y sus multiples aplicaciones ha sido
discutido recientemente en la ciudad de Bonn, Alemania; donde a iniciativa
del Gobierno de la Republica se reunieron cientificos, abogados y filésofos de
todo el mundo, para discutir sobre la conveniencia de establecer regulaciones
legales para solucionar los problemas derivados de la investigacion y uso de

la genética.

Los congresistas optaron por apelar a la responsabilidad de los
cientificos, antes de establecer, por ahora, un régimen juridico que controle
dichas investigaciones. Pero en palabras de algunos autores, este criterio no
puede adoptarse sin que la justicia humana se niegue a si misma, ya que ni el
médico ni algln otro profesional, puede tener carta abierta para actuar segun
su particular discernimiento, con lo cual apelando al buen sentido comun

podremos estar de acuerdo.

Es por lo anterior que la solucion sera entonces el Estado con su
potestad y obligaciones de reglamentar todas las actividades, ejerza sus
facultades ya que, si bien puede servir para progresar a favor de la
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humanidad, también pueden ser utilizados para ofender la dignidad de la

especie humana.

El problema principal consiste entonces en determinar el tipo de
intervencion estatal asi como el tipo de sanciones que pudieran aplicarse en
los aspectos negativos. Al respecto algunos autores han planteado la
posibilidad de establecer sanciones penales para responder al uso, manejo y
politicas de la investigacion genéticas en general, protocolos mediante los
cuales podrian salvaguardarse el cumplimiento de las normas reglamentarias
subjetivas, y ademas se estaria legitimando con este medio los intereses

privados.

Pese a lo coherente que suena la sugerencia anterior, es cada legislador
en realidad quien deberd decidir cuales son los medios preventivos mas
apropiados, atendiendo a la demanda social y a la gravedad de los problemas
que en general se creen alrededor de la investigacion genética en el pais de

que se trate.

Otros estudiosos de la materia han sugerido que la mejor opcién en el
caso de la impresion por ADN, debe estar regulada de manera particular pero
dentro de la legislacion penal de cada pais, toda vez que su uso solo
corresponde al de una evidencia bioldgica en comparacion con muestras
halladas previamerite, y para ello se propone que su uso forense solo se
limite a la toma de substancias corporales para ser impresas y comparadas,
para lo cual también se tendria que considerar el resguardo posterior de la

muestra y del resultado.
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En Canada, un grupo denominado “aito a la violencia contra las
mujeres” logré que se exigiera la obtencion de muestras bioldgicas de todos
los sospechosos por delitos sexuales y la creacion de un archivo de esos datos
para la identificacion posterior, en su caso, de los ofensores y reincidentes.

En los Estados Unidos el 31 de diciembre de 1993 se promulgd una
legislacion al respecto, la cual encontro su origen en el sistema piloto del FBI
que implicd la existencia y funcionamiento de 14 laboratorios de esas
dependencias en todo el pais. La Comision Britanica Leal de Justicia Delictiva
ha recomendado su creacion y Australia estudia el concepto.

La posibilidad de una futura Recepcién Legislativa al respecto es una
opcion que podria dar lugar a toda una tesis, por lo cual se considera que es
una alternativa que debe tratarse aparte, sin embargo existen muchas
consideraciones importantes que podrian tomarse en cuenta si esa

oportunidad se presentara,
En ese sentido podrian considerarse apartados como los siguientes:
-+ Como prueba para excluir y/o acusar a un posible sospechoso.

-+ Como elemento de prueba en su sentido negativo o positivo, no sea

renunciable por el procesado.

-+ El respeto a la dignidad del ser humano ai efectuar la toma de muestras

€n personas vivas.
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-+ En caso de que no se desee guardar las muestras solo los resultados, se
deberé crear un procedimiento especifico que garantice su completa
destruccidn, y que deberd ser efectuada por el mismo laboratorio que lleve la

averiguacion.

-+ Especificar si solo puede ser efectuado por instituciones de procuracion

de justicia 0 médicas.

-+ Justificacion de su obtencion a la utilidad publica que presta para una

mejor administracion de justicia.

-+ La estipulacion de que incurrird en responsabilidad profesional y penal
el funcionario que mienta sobre los resultados de la impresion o su

interpretacion o los elabore sin elemento alguno de andlisis.

-+ La existencia de una sancion hasta de arresto para la persona que se
niegue a proporcionar la muestra después de ser apercibida, previa emision

de una orden judicial.

-+ La posibilidad de efectuarse de manera inmediata a la solicitud, toda
vez que de los resultados dependa la libertad de alguien que se encuentre

privada de ella.
-+ La posibilidad de poder usar la impresion de ADN para acusar 0 excluir.

-+ Nadie se puede excepcionar, en su caso pedir diferimiento de la fecha

mediante comprobacion documental si es requerido para un analisis.
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-+ QObtencion del consentimiento y presencia de algin pariente adulto o
persona que la ley designe a falta de éste en la toma de muestra para los

casos que asi lo requiera sobre menores.

-+ Para los casos de delitos sexuales o cualquier otro donde se localicen
indicios de tipo bioldgico, independientemente de a quien pertenezcan.

-+ Posibilidad de efectuarse a la par con cualquier otra prueba que el juez

estime pertinente.

- Que el andlisis pueda ser efectuado indistintamente para cualquier

persona, independientemente del sexo, raza o edad del individuo.

-+ Que se garantice la esterilidad de los productos usados, en atencion a la

salud del individuo.

-+ Que se limite solo a la impresion de ADN en cuanto a analisis que se le

puedan efectuar a la muestra, salvo acuerdo en contrario por la autoridad.

-+ Que sea obtenida solamente por el perito calificado para ello, en el lugar

y circunstancias previamente determinadas.

- Que una misma muestra y su resultado, no puedan ser utilizados para
procesos acumulados en caso de identidad de delitos, que se efectie una

toma para cada delito del que se acuse.
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-+ Resguardo adecuado para las muestras biologicas después de su
analisis, asi como de un archivo con los resultados clasificados.

-+ Una vez archivados los resultados del andlisis no pueden ser retirados
del archivo bajo ninguna circunstancia u orden judicial alguna, pero si
consultados mediante algtin medio, nunca directamente para no exponerlos a

rayos, desaparicion o alteracion del documento original.

-+  Establecer definiciones sobre como y de que manera se debe entender

material genético u su diferencia con el utilizado o entendido a nivel forense.

-+ Parametros para la recoleccién y analisis de muestras de ADN,
incluyendo autorizaciones para recoleccion en individuos vivos, derechos
individuales involucrados, tipos de aseguramiento para las muestras.

-+  Establecer la diferencia entre material utilizado para identificar personas
que involucran derechos civiles y la diferencia con el material que forma la
evidencia en una investigacion y que involucra derechos en el ambito penal

de la ley.

- Regular sobre la posibilidad de obtener material organico para analisis
procedente de un cuerpo muerto y que no se encuentre involucrado en una

investigacion criminal.

- Toma de muestras en menores de edad, incapaces, mujeres

embarazadas, recién nacidos y lesionados.
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-+ Establecer la relacién con otras leyes que existan, Ley General de Salud,
de Inhumaciones y Exhumaciones, entre otras, asi como todas aquellas que

se puedan relacionar.

4.7 Laboratorio de Genética Forense de la Procuraduria General de
Justicia del D.F.

La Procuraduria General de Justicia es una dependencia del poder Ejecutivo
Federal, encargada de apoyar la integracion y consolidacion del sistema de
justicia y seguridad publica en el Distrito Federal.

Para cumplir con sus funciones, ejercer las tareas del Ministerio Pablico
Federal y los asuntos que le confieren su ley y otras disposiciones legales, asi
como los reglamentos, decretos, acuerdos y drdenes del Presidente de la

Repdblica.

De acuerdo con sus objetivos y responsabilidades, la Procuraduria
General de Justicia del Distrito Federal trabaja entre estrecha coordinacién
operativa, técnica y cientifica con las Procuradurias generales de Justicia de
las Entidades Federativas y con la Procuraduria General de la Republica.

Su funcionamiento principal es recibir denuncias, acusaciones o
querellas sobre acciones u omisiones que puedan constituir delito. Lo hace
tras haber iniciado una investigacion formal sobre los hechos denunciados a
través de las agencias del Ministerio Publico a la cual se le conoce como

Averiguacion previa, siendo ésta institucion quien se encarga de investigar los



204

delitos que le competen con el auxilio de la Policia Judicial, la Policia

Preventiva y los Servicios Periciales.

Estos ultimos tienen como objetivo emitir dictdmenes (previo llamado
de intervencion, efectuado por el Ministerio Publico), o sea el resultado al que

se llega sobre elementos materiales vinculados con alguna investigacion.

Como tenemos conocimiento, son de muy diversa indole los tipos de
indicio que se llegan a localizar en un lugar de los hechos y son los (nicos
testigos mudos de éste. Con ese antecedente se trata de obtener mediante su
analisis la mayor y mas veraz informacion sobre lo acontecido; para ello se
cuenta con especialistas de todas las areas del conocimiento a fin de

garantizar la calidad del dictamen a emitir.

Dentro de esas especialidades algunas requieren de la existencia de
laboratorios en los que se cuenta con los profesionales y equipos necesarios
para la valoracién correspondiente. Es el caso que para los indicios de origen
Bioldgico, se cuenta con diversas areas como Serologia, Antropologia y
Genética entre otras, y es precisamente uno de los de més reciente creacion,
el Laboratorio de Genética Forense el que ha logrado aportar con éxito

elementos para la investigacion de diversos hechos.

Increiblemente este laboratorio es también una de las areas de la
PGIDF mas desconocida atn por el personal de la propia institucion, debido
principalmente a que no se le da intervencion de manera frecuente.
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Constituye ademas uno de los dos laboratorios de Genética que existen
en México cuya aplicacion es exclusivamente Forense, de los cuales el otro

pertenece a la Procuraduria General de la Republica.

En el laboratorio a que se hace referencia, se cuenta con el equipo
técnico y humano para poder efectuar la técnica de impresion de ADN o DNA
Fingerprint sobre algun tipo de indicio de origen biolégico de los que ya se
han tratado, utilizando para tal efecto, entre las técnicas compiementarias la
de PCR, la cual constituye la técnica mas idénea para el aspecto forense que
aqui se trabaja, ademds de otras ventajas con las que cuenta a saber:

rapidez, economia, eficacia y sencillez.

Es por ello que independientemente de las dificultades que se
plasmaron en este capitulo, como la falta de recursos financieros, humanos,
de capacitacion de equipos técnicos, de informacion, asi como la legislacion
respectiva, nos proyecta hacia un desarrollo defectuoso y un nivel de justicia

medio.

Debemos, entonces, de observar una cultura que nos incentive para la
investigacion, que nos estimule y de formacién a nuestros cientificos y
legisladores para crear una conciencia para darle una real importancia a esta
herramienta moderna que nos proporciona la huella genética y pueda

realizarse un Banco Genético.
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Como se ha hecho notar a través de este estudio, es evidente que a la
evolucion de la sociedad humana, se acompafa la evoliucion social, por ende,
la de todos y cada uno de los aspectos que la integran, por ello las ciencias, y
cada rama de estas, como la Criminalistica, han tenido un desarrollo tal que
se han convertido en el mas valioso apoyo como un instrumentos de
descubrir la verdad, siendo avalado por muchos anos de investigacion, que se
deben utilizar con el respectivo potencial de informacion que son capaces de

proporcionarnos.

Por tales sucesos se hace necesario el uso de la tecnologia, y es ésta
precisamente la que nos ha auxiliado para lograr lo que se consideraba
inimaginable, es decir, poder determinar y descubrir, por medio de técnicas y
meétodos precisos, cada uno de los fenémenos que nos rodean, determinar las
cualidades de la materia, el complejo de nuestro cuerpo, la evolucion de la
sociedad, etc.

Es ya en la actualidad de suma importancia, conforme a nuestro estudio,
el papel que tienen los Sistemas de Identificacion ya que, como ciencia,
efectia aportaciones técnicas de investigacion eminentemente juridica,
pudiendo ya identificar desde quien puede ser un presunto delincuente, por
alguna muestra minima de elemento organico, determinar la identidad de una
persona, la correspondencia de hallazgos cadavéricos, de una victima, de
entre otras opciones mas; de éstas para poder ser consultadas por drganos
de justicia y resolver la circunstancias juridicas que se les presente en ese

rubro.
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Dentro de los servicios mas valiosos que pueden prestar los cientificos
forenses en las investigaciones, han sido desde siempre y mads haya de
cualquier duda, los referentes al de huellas digitales; siendo que después de
muchos anos de ser utilizadas, se presenta la posibilidad, de equipararse en
precision, validez, confiabilidad y perspectivas legales, a un innovador y
relativamente reciente Sistema de Identificacién, que cuenta con casi dos
decadas de vida, y al que se le conoce como Impresion por ADN, Huella
Genética o DNA Fingerprint; mencionando en tal caso la prueba de la PCR
relativamente rapida, econémica, certera y confiable en mas de un 95%, en
cuanto a cualquier otra prueba, la cual como se ha descrito en este estudio,
ha alcanzado magnitudes insospechadas, toda vez que se ha utilizado con
una importancia significativa, en aspectos como lo son en la filiacion de
personas, paternidad y sucesiones, en el ambito del Derecho Civil; probable
culpable de un delito, identificacion de victimas, reconocimiento de partes
corporales, y otras mas, en el ambito penal; no olvidando todos los campos

en que puede ser (til.

Por tal motivo podriamos considerar, este sistema, la conveniencia de
que tuviese, conforme al estudio que se presenta, una regulacién juridica
propia y contundente, ya que posee una vida Util en areas como la medicina,
arqueologia, criminologia, historia, ética entre muchas otras; en los cuales el
campo del Derecho ocupa una importancia real, inminente y trascendental
que se refiere al poder de cada persona en ser tnica y ejercer de manera

total los alcances juridicos que el tiempo y la sociedad les han iegado.

Considerar el uso de la técnica de Impresion del ADN de manera

permanente como auxiliar en la investigacion cientifica de la identificacion de
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personas, necesariamente deberd incluir el andlisis preciso de aquellos
aspectos que la pueden obstaculizar o restar confiabilidad; estos pueden ser
economicos, técnicos, éticos o juridicos, pero que cuenta con la posibilidad
real de ser superados; sin olvidar desde luego que en el uso practico de ésta,
pueden continuar presentandose situaciones que constituirian un obstaculo
emergente en su aplicacion, y que seguramente seran el resultado del
proceso a seguir para poder alcanzar la fortaleza necesaria para continuar
auxiliando a la amplia diversidad de procesos que la pudieran requerir.

Sera, entonces, que se necesite efectuar modificaciones en los
parametros que existen actualmente en nuestro pais, para la obtencion de
muestras bioldgicas, en primer lugar, que deberdn ser consideradas como
fuente en la creacion de un Banco Genético; en segundo lugar, pretendiendo
no vulnerar un derecho de propiedad personal sobre la informacién organica
que en muchos de los casos es cuestionable si debe de ser 0 no de
considerarse de “utilidad publica”, lo cual se sujeta inevitablemente al campo
de los derechos humanos, lo cual lo ubica dentro de un apunto de discusion
eminentemente controvertido, y que no se desarrollaron en esta investigacion

por obvias razones.

Por tal motivo, en el descubrimiento de la técnica de identificacion
basada en el ADN se ha ido colocando paulatinamente dentro de los diversos
sistemas de justicia en el mundo, en donde los resultados son ya evidentes, y
se llegan a utilizar de manera alternativa con las demas pruebas y procesos
de investigacion para la efectiva realizacion de un proceso legal o acto

juridico.



210

Nuestro pais se encuentra todavia en un constante esfuerzo de integrar
en nuestro sistema juridico y técnico, la conveniente metodologia de la
identificacion por le técnica de la PCR, por sus caracteristicas ya descritas, a
nuestras instituciones de imparticion de justicia, siendo obvio que debe de ser
con la debida capacitacion que se requiere para obtener los logros y alcances

que se pretenden.

Esta triste realidad precisa de un profundo cambio, no sélo para convertir
la ciencia y la tecnologia como poderosos instrumentos de proyeccién socio-
econdmica de los paises en via de desarrollo, sino para proporcionar en éstos
un animo que los impuise a esforzarse para crear una identidad propia, que
resuelva las necesidades morales y legales de un acontecimiento de

importancia mundial.

Es por eso que este estudio, pretende dar la importancia de
profesionalizar a los investigadores legistas sobre la innegable importancia y
significado de tener una Banco Genético, el cual tenga la pretension que tiene
los todos los paises de primer nivel, de estar en una cultura universal y
soporte nuestra proyeccion de pais, en todos los proceso de la sociedad.
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Como se ha hecho notar a través de este estudio, es evidente que a la
evolucion de la sociedad humana, se acompaiia la evolucion social, por ende,
la de todos y cada uno de los aspectos que la integran, por ello las ciencias, y
cada rama de estas, como la Criminalistica, han tenido un desarrollo tal que
se han convertido en el mas valioso apoyc como un instrumentos de
descubrir la verdad, siendo avalado por muchos afios de investigacion, que se
deben utilizar con el respectivo potencial de informacion que son capaces de

proporcionarnos.

Por tales sucesos se hace necesario el uso de la tecnologia, y es ésta
precisamente la que nos ha auxiliado para lograr lo que se consideraba
inimaginable, es decir, poder determinar y descubrir, por medio de técnicas y
métodos precisos, cada uno de los fendmenos que nos rodean, determinar las
cualidades de la materia, el complejo de nuestro cuerpo, la evolucién de la

sociedad, etc.

Es ya en la actualidad de suma importancia, conforme a nuestro estudio,
el papel que tienen los Sistemas de Identificacion ya que, como ciencia,
efectla aportaciones técnicas de investigacion eminentemente juridica,
pudiendo ya identificar desde quien puede ser un presunto delincuente, por
alguna muestra minima de elemento organico, determinar la identidad de una
persona, la correspondencia de hallazgos cadavéricos, de una victima, de
entre otras opciones mas; de éstas para poder ser consultadas por 6rganos
de justicia y resolver la circunstancias juridicas que se les presente en ese

rubro.
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Dentro de los servicios mds valiosos que pueden prestar los cientificos
forenses en las investigaciones, han sido desde siempre y mas haya de
cualquier duda, los referentes al de huellas digitales; siendo que después de
muchos afios de ser utilizadas, se presenta la posibilidad, de equipararse en
precision, validez, confiabilidad y perspectivas legales, a un innovador y
relativamente reciente Sistema de Identificacion, que cuenta con casi dos
décadas de vida, y al que se le conoce como Impresion por ADN, Huella
Genética o DNA Fingerprint; mencionando en tal caso la prueba de la PCR
relativamente rapida, econdmica, certera y confiable en mas de un 95%, en
cuanto a cualquier otra prueba, la cual como se ha descrito en este estudio,
ha alcanzado magnitudes insospechadas, toda vez que se ha utilizado con
una importancia significativa, en aspectos como lo son en la filiacion de
personas, paternidad y sucesiones, en el ambito del Derecho Civil; probable
culpable de un delito, identificacion de victimas, reconocimiento de partes
corporales, y otras mas, en el ambito penal; no olvidando todos los campos

en que puede ser Util.

Por tal motivo podriamos considerar, este sistema, la conveniencia de
que tuviese, conforme al estudio que se presenta, una regulacion juridica
propia y contundente, ya que posee una vida Util en areas como la medicina,
arqueologia, criminologia, historia, ética entre muchas otras; en los cuales el
campo del Derecho ocupa una importancia real, inminente y trascendental
que se refiere al poder de cada persona en ser Unica y ejercer de manera

total los alcances juridicos que el tiempo y la sociedad les han legado.
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Considerar el uso de la técnica de Impresion del ADN de manera
permanente como auxiliar en la investigacion cientifica de la identificacion de
personas, necesariamente debera incluir el analisis preciso de aquellos
aspectos que la pueden obstaculizar o restar confiabilidad; estos pueden ser
econdmicos, técnicos, éticos o juridicos, pero que cuenta con la posibilidad
real de ser superados; sin olvidar desde luego que en el uso practico de ésta,
pueden continuar presentandose situaciones que constituirian un obstaculo
emergente en su aplicacion, y que seguramente seran el resultado del
proceso a seguir para poder alcanzar la fortaleza necesaria para continuar
auxiliando a la amplia diversidad de procesos que la pudieran requerir.

Sera, entonces, que se necesite efectuar modificaciones en los
pardmetros que existen actualmente en nuestro pais, para la obtencién de
muestras bioldgicas, en primer lugar, que deberan ser consideradas como
fuente en la creacién de un Banco Genético; en segundo lugar, pretendiendo
no vulnerar un derecho de propiedad personal sobre la informacion organica
que en muchos de los casos es cuestionable si debe de ser o no de
considerarse de “utilidad publica”, 1o cual se sujeta inevitablemente al campo
de los derechos humanos, lo cual lo ubica dentro de un apunto de discusion
eminentemente controvertido, y que no se desarrollaron en esta investigacion
por obvias razones.

Por tal motivo, en el descubrimiento de la técnica de identificacion
basada en el ADN se ha ido colocando paulatinamente dentro de los diversos
sistemas de justicia en el mundo, en donde los resultados son ya evidentes, y
se llegan a utilizar de manera alternativa con las demas pruebas y procesos
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de investigacion para la efectiva realizacion de un proceso legal o acto

juridico.

Nuestro pais se encuentra todavia en un constante esfuerzo de integrar
en nuestro sistema juridico y técnico, la conveniente metodologia de la
identificacion por le técnica de la PCR, por sus caracteristicas ya descritas, a
nuestras instituciones de imparticion de justicia, siendo obvio que debe de ser
con la debida capacitacion que se requiere para obtener los logros y alcances

que se pretenden.

Esta triste realidad precisa de un profundo cambio, no solo para convertir
la ciencia y la tecnologia como poderosos instrumentos de proyeccion socio-
econdmica de los paises en via de desarrollo, sino para proporcionar en éstos
un animo que los impulse a esforzarse para crear una identidad propia, que
resuelva las necesidades morales y legales de un acontecimiento de

importancia mundial.

Es por eso que este estudio, pretende dar la importancia de
profesionalizar a los investigadores legistas sobre la innegable importancia y
significado de tener una Banco Genético, el cual tenga la pretension que tiene
los todos los paises de primer nivel, de estar en una cultura universal y

soporte nuestra proyeccion de pais, en todos los proceso de la sociedad.
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