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. RESUMEN

La molécula fundamental para la composicién genética de cada individuo
es el acido desoxirribonucleico (ADN), este es diferente para cada
persona, salvo en los gemelos idénticos. Dentro del campo forense existen
diversos delitos en donde hay transferencia de indicios entre victima y
victimario ademas de el lugar de los hechos que generalmente hay
sangre, semen, saliva, cabellos o tejidos. Es por ello que se utilizan
métodos de andlisis e identificacién genética, los cuales requieren de
infraestructura y equipo especial para su realizacion y que en la mayoria
de laboratorios forenses en México no poseen.

El presente proyecto es un estudio documental, el cual concentra la
informacion respecto a la identificacion de personas postmortem mediante
el estudio de ADN, ya que las referencias respecto a este tema se
encuentran dispersas y poco accesibles.

Se debe tener en cuenta que para poder impartir justicia se requiere de
precision y exactitud en las pruebas periciales relacionadas con la
identificacion de cadaveres y personas vivas y es en este campo donde la
genética forense juega un papel muy importante



Il. INTRODUCCION

Hasta hace poco tiempo, los procedimientos para efectuar un diagndstico
genético eran bastante burdos en la actualidad este diagndstico se basa
en el analisis directo del ADN, el cual no solo es util en lo que respecta a
enfermedades hereditarias o a céancer, sino que con este analisis es
posible determinar, con absoluta precision, de quien provino una muestra
de ADN contenida en apenas unas gotas de sangre, semen...etc. (1)

Dentro de los métodos de andlisis e identificacion genética encontramos el
RFLP (Fragmentos de restriccion de longitud polimorfica) y PCR
(Reaccion en cadena de la polimerasa).

En la actualidad los 6rganos de justicia requieren de mayor precision y
exactitud en las pruebas p ericiales relacionadas con | a identificacion de
cadaveres y personas vivas, y la genética forense es una potente
herramienta para tal fin.

Es una necesidad urgente que las instituciones procuradoras de justicia
del pais cuenten con laboratorios de geneética forense disefiados y
equipados adecuadamente con personal capacitado al mas alto nivel para
realizar investigaciones y pruebas con aplicacion en el campo forense.

Esta tesina se realiza para facilitar a los interesados en esta ciencia la
busqueda de metodologias pues para el tema propuesto las referencias se
encuentran muy dispersas e incompletas.



I1l. MARCO TEORICO

La genética estudia la forma como las caracteristicas de los organismos
vivos, sean estas morfologicas, fisiologicas, bioquimicas o conductuales,
se transmiten, se generan y se expresan, de una generacion a otra, bajo
diferentes condiciones ambientales. La genética pues intenta explicar
como se heredan y se modifican las caracteristicas de los seres vivos, que
pueden ser de forma, fisiologicas e incluso de comportamiento. De esta
forma la genética trata de estudiar como estas caracteristicas pasan de
padres a hijos, a nietos, etc., y por qué, a su vez, varian generacién tras
generacion.

Esta ciencia se ha desarrollado de manera vertiginosa durante el siglo XX,
aunque tiene sus raices en el siglo XIX, época en que los cientificos
intentaban contestar las cuestiones relativas a la variacion y la herencia.
Antes de que la genética existiera como ciencia, principalmente durante la
segunda mitad del siglo XIX, la herencia se estudiaba a partir de lo que se
llama la hibridizacién o cruza de organismos entre si para analizar su
descendencia.

La clave para resolver uno de los grandes misterios de la vida, el secreto
de la herencia bioldgica, seria descubierta en el afno de 1953 por dos
cientificos de la Universidad de Cambridge. A partir de indicios obtenidos
de fuentes extraordinariamente diversas, estos investigadores lograron
finalmente ensamblar la singular estructura molecular de ADN (acido
desoxirribonucleico), b ase fundamental de |a herencia. Su hoy conaocido
modelo de doble hélice (espiral) abrio el camino de las investigaciones del
codigo genético, complejo sistema quimico por medio del cual el ADN
controla y dirige el proceso de la sintesis proteinica. En 1962, estos dos
cientificos James Watson, bioquimico estadounidense y Francis Crick,
bidlogo inglés, compartieron el Premio Nobel de Fisiologia y Medicina.

La labor de Watson y Crick seria la culminacion de largos afios de
exploracion cientifica sobre la naturaleza de la herencia bioldgica. La
senda que habria de conducir al descubrimiento de la doble hélice
comenzo en un apartado monasterio casi 100 afos antes. Fue alli donde
el fraile agustino y el cientifico austriaco Gregor Mendel, el padrede|a
genética se sirvi6 por vez primera de las matematicas y de pruebas
sistematicas para explicar la razén por la que determinadas caracteristicas



se transmiten del progenitor a su descendencia. La informacion genética
esta contenida en la estructura molecular de acido desoxirribonucleico,
esta es una molécula muy larga como una hebra 6 cadena, formada de la
union de unos cuantos componentes, que se repiten millones de veces
con una estricta periocidad. La informacion genética esta cifrada en el
orden en el que uno de estos componentes esta acomodado a lo largo de
la cadena. En realidad una molécula de DNA esta formada por dos de
estas cadenas entrelazadas en forma de una doble hélice, cada una
siendo una imagen en el espejo de la otra. El componente que le confiere
su propiedad informativa al DNA, se podria describir como una
protuberancia lateral de una de las cadenas, que se encuentra acoplado a
un componente similar de la otra cadena, de acuerdo a reglas estrictas, lo
que los hace parecer peldafios de una escalera de caracol, que seria la
doble hélice. Dado que los componentes que forman esa especie de
escalones no son iguales entre si, en la secuencia que adoptan a lo largo
de la cadenas moleculares esta contenida la informacion genética.
Podemos comparar el genoma humano con un texto escrito con un
alfabeto de solo cuatro letras, a las que corresponden estas
protuberancias que forman parte de los componentes que técnicamente
llamamos bases nitrogenadas: adenina, citosina, tiamina, guanina y asi
con cuatro letras (A, C, T y G) se ha podido escribir todos los textos
biologicos, desde el de un virus, un majestuoso pino, uno de dinosaurios
que habitaron hace mas de 65 millones de afos o el ser humano .Las
razones por las que cada individuo es genéticamente diferente de todos
los demas (excepto si tiene un gemelo idéntico) residen por un lado en la
gran variedad de formas que puede tener cada uno de los
aproximadamente 100,000 genes que tenemos los seres humanos y, por
otro , en la forma sexual como nos reproducimos. Veamos la primera
razon. Cada gen contiene las especificaciones de una estructura o de una
funcion particular del cuerpo, pero el detalle de estas especificaciones
puede variar. Las diferentes formas de un mismo gen las denominamos
alelos y pueden darse dentro de lo que considerariamos como una
variacion normal, por ejemplo los distintos grados de pigmentacion de la
piel, o variedades fuera de lo normal, como en el caso de los albinos. Se
sabe que la variacion genética dentro de una especie, en particular la
nuestra, es verdaderamente enorme. Lo podemos percibir a simple vista y
se ha documentado al encontrar muchisimas diferencias en el DNA de
distintos individuos. Mas adelante nos referiremos al desarrollo de
procedimientos para detectar estas diferencias en alguna persona en
particular, que es la esencia del diagnostico genético. (2-5)



1. DIAGNOSTICO GENETICO

Hasta hace poco tiempo los procedimientos para efectuar un diagnéstico
genético eran bastante burdos, apenas en 1956 se descubrié que el
numero normal de cromosomas en cada célula es 46; este avance fue
consecuencia de una metodologia mas depurada e hizo a su vez posible
descubrir en 1959 que el tener un cromosoma de mas (el nimero 21) era
la causa del sindrome de Down. En 1960 se desarrollo otra clase de
diagnostico genético con implicaciones muy diferentes. Bob Guthrie de la
Universidad de New Cork del Estado de Buffalo, sublimo el dolor de tener
un hijo con retraso mental, en una verdadera cruzada para que a todos los
nifios recién nacidos en los E. U. se les aplicase el analisis de sangre que
él habia descubierto y que permite identificar a aquellos con una
enfermedad hereditaria del metabolismo, la fenilcetonuria, a tiempo para
darles un tratamiento que les evita el retraso mental al que una mutacién
genética los habia destinado (6-7).

El estudio del ADN nos ha colocado en el umbral de una nueva era que
traera tantos cambios, que rebasaran con mucho los limites de la medicina
y de la biologia. El diagndstico genético nos puede llevar a tratar a un
recién nacido y ayudarlo a que crezca como un humano normal en vez de
como un deficiente mental. Nos puede permitir descubrir una alta
predisposicion a padecer diabetes y tomar medidas para reducir esta
probabilidad, o cancer y estar alerta para descubrirlo en su etapa inicial.
Pero en otros casos el diagnostico traera la sentencia inapelable de que
dentro de dos, tres o cinco décadas padeceremos una enfermedad
devastadora e incurable, sin que nada podamos hacer para evitarla. En el
caso de diagndstico prenatal el dilema es si abortar o no a un feto. Las
cosas empezaron ha cambiar hard unos 15 afos, al irse desarrollando
novedosas herramientas metodolégicas que estan haciendo posible
estudiar directamente el DNA. Por ejemplo, es posible cortarlo con gran
precision en lugares especificos gracias a unas enzimas llamadas
endonucleasas de restriccion, separar los fragmentos asi cortados por
medio de electroforesis e identificarlos con sondas moleculares gracias a
las reglas de complementariedad de las bases nitrogenadas. Mas
recientemente se ha desarrollado un procedimiento (la reaccion en cadena
de la polimerasa) que permite amplificar billones de veces en unas pocas
horas cualquier gen en el que se este interesado y asi poderlo estudiar
con gran facilidad. Actualmente se puede identificar con exquisita
precision a los portadores de mutaciones responsables de mas de un
millar de enfermedades hereditarias y de tumores malignos. El nuevo
diagnostico genético basado en el analisis directo del DNA no solo sera



atil para enfermedades hereditarias o cancer. Es ya posible el determinar,
con gran precisién, de quien provino una muestra de DNA contenida en
apenas unas gotas de sangre, semen o, en teoria, jincluso de un solo
cabello! (8-9)

El ADN se analiza en los fluidos del cuerpo, las manchas, y otros tejidos
biolégicos recuperados como evidencia. Se comparan los resultados de
analisis de ADN de muestras biologicas con los resultados de analisis de
ADN de muestras conocidas. Este analisis puede asociar a la victima(s)
y/o sospechoso(s) entre si o con una escena del crimen (10).

Un asesinato fue resuelto cuando el ADN del sospechoso, tomado de la
saliva en un molde de impresion dental, fue el mismo ADN de la muestra
obtenida de una marca de una mordida en la victima. Un violador
enmascarado se declardé culpable cuando el ADN encontrado en la
victima fue el mismo ADN que se obtuvo al limpiar el pene del
sospechoso 6 horas después del ataque. Numerosos casos han sido
resueltos por el analisis de ADN de saliva encontrada en cigarros,
estampillas y el area alrededor de la boca en las mascaras de esqui. El
analisis de ADN de un solo pelo encontrado en la garganta de la victima
fue la evidencia usada para el esclarecimiento de un asesinato (6,11).

Los avances tecnologicos en las ciencias forenses han hecho del uso del
ADN una herramienta de gran ayuda en la resolucidon de casos que
parecian perdidos o cerrados por falta de evidencias es por ello que se
han realizados grandes avances en este campo para poder en un futuro
inmediato automatizar todos estos analisis y asi poder tener resultados
mas rapidos y precisos (12-14).

2. PARTES DEL CUERPO QUE CONTIENEN ADN

El ADN se encuentra en: sangre, semen, ceélulas superficiales, tejidos,
organos, m usculo, c élulas del cerebro, h ueso, dientes, pelo, saliva,
mucosidad, transpiracion, ufias, orina, excremento, etc.(15).



3. PRECAUCIONES DURANTE EL PROCESO DE
RECOGIDA Y ENVIO DE MUESTRAS AL
LABORATORIO

Cuando se lleva a cabo la recogida de muestras, tanto dudosas como de
referencia, debe mantener una serie de precauciones encaminadas a
proteger tanto al personal que realiza dicha recogida como a la propia
muestra, que como veremos también puede verse afectada, si el proceso
no se lleva a cabo con las suficientes garantias (6).

3.1. PROTECCION DEL PERSONAL

Siempre que se manipula material bioldgico humano es prudente asumir
que este tipo de material puede contener patégenos potencialmente
peligrosos y por tanto ser una posible fuente de infeccion (VIH, hepatitis,
tuberculosis, meningitis...etc.). Por ello es necesario mantener una serie
de precauciones universales como las que a continuacién se detallan:

e Prevenir, en todo momento, el contacto directo del operario
con la muestra mediante el uso de guantes, mascarilla, bata u
otro tipo de ropa protectora.

e Prohibir el consumo de comidas y bebidas, asi como de
tabaco.

« Extremar las condiciones de asepsia y siempre que sea
posible utilizar material desechable. Una vez terminada la
recogida de muestras, tirar todo el material desechable
utilizado en contenedores para residuos biolégicos
infecciosos, para eliminarlos posteriormente segun las normas
de destruccién de residuos biologicos.

« Recomendar la vacunacion del personal que esta en contacto
con este tipo de muestras.

e Cuando la recogida de muestras se realiza en la sala de
autopsias, estas precauciones deben extremarse al maximo
para evitar contaminaciones (16-17).

13



3.2 PROTECCION DE LAS MUESTRAS

Son numerosos los procesos que pueden afectar a la integridad de una
muestra y por tanto a la posible obtenciéon de perfiles genéticos a partir de
los vestigios biologicos existentes en ella. Estos procesos, que en
algunos casos son inherentes a la muestra, en otros pueden producirse o
incrementarse cuando la recogida y envié de las muestras al laboratorio se
lleva a cabo de una forma defectuosa. Estos procesos son:

3.3 CONTAMINACION POR MATERIAL BIOLOGICO
HUMANO

Esta contaminacion se debe al depésito de material biolégico humano, en
el lugar de los hechos y/o en el cuerpo de la victima, con posterioridad a la
produccion del delito. Puede estar causada por personas ajenas a la
investigacion como curiosos o familiares, o por personas que colaboran en
la investigacion y que de forma accidental o desconocimiento, producen la
contaminacién. La contaminacién es frecuente durante el proceso de
recogida de indicios si no se mantiene las precauciones minimas y
también por defectos en el empaquetado de las muestras.

3.4 TRANSFERENCIA DE INDICIOS BIOLOGICOS

Esta transferencia se debe al traslado, normalmente accidental, de los
indicios de una localizacion a otra, lo que puede dar lugar a una
contaminaciéon o puede ocasionar la perdida de una prueba, Los vestigios
bioldgicos que sufren con maés facilidad este cambio de localizacién son
los pelos (18).



3.5 CONTAMINACION MICROBIOLOGICA

Este tipo de contaminacién tiene Ilugar por el desarrollo de
microorganismos y suele estar favorecida por la humedad y las altas
temperaturas. Normalmente se produce o incrementa por defectos en el
empaquetado y conservacion de las muestras hasta su envio al laboratorio
(18).

3.6 CONTAMINACION QUIMICA

Esta contaminacion se debe a la presencia de productos quimicos que van
ha dificultar algunos de Ilos procesos del andlisis genético,
fundamentalmente la amplificacion y extraccion de ADN. Se produce
fundamentalmente cuando las muestras se envian inmersas en productos
conservadores como el formol o cuando se realizan estudios previos con
sustancias quimicas (estudio de huellas dactilares) que pueden
comprometer el analisis del ADN.

Los procesos descritos podrian evitarse o minimizarse si se mantienen
precauciones basicas como son:

e Aislar y proteger, lo mas rapidamente posible, la escena del
delito y salvo que alguna circunstancia lo impida, los indicios
biologicos deben ser los primeros en ser recogidos.

« Usar guantes limpios que deben cambiarse con frecuencia,
especialmente cuando se manipula indicios bioldgicos
susceptibles de tener distinto origen.

¢ FEvitar hablar o estornudar sobre las muestras. Usar
mascarilla.



Usar bata u otro tipo de ropa protectora.

Utilizar instrumental desechable (de un solo uso) siempre de
preferencia.

No afadir conservadores a las muestras.

Dejar las muestras secar a temperatura ambiente, en un lugar
protegido, antes de empaquetarlas para su envio definitivo al
laboratorio.

Empaquetar cada muestra por separado.

Siempre que sea posible empaquetar las muestras en bolsas
de papel o cajas de carton evitando utilizar plastico, por que
favorece la descomposicion de las muestras organicas.

Una vez terminada la recoleccion de muestras, tirar todo el
material desechable utilizado (guantes, pipetas, papeles,
etc....) en bolsas de basura o contenedores para residuos
biolégicos, para eliminarlo posteriormente segun las normas
de destruccion de residuos biologicos.



4.

4.1.

DOCUMENTACION EN CASOS DE INTERES
CRIMINAL

DOCUMENTACION NECESARIA

> FORMULARIO DE ENVIO DE MUESTRAS (19).

Este formulario debe constar de:

La investigacion solicitada (Investigacion de restos de sangre,
investigacion de restos de semen, identificacion de restos
cadavéricos)

Antecedentes y datos de interés sobre el caso como:

Causa de los hechos

Lugar de los hechos

Fecha de los hechos

Instrumento utilizado en la agresion

Si hay cadaver: antigliedad, conservacion...etc.

Datos de la victima, como:

Edad

Sexo

Grupo poblacional

Causa de la muerte o existencia de lesiones

Relacion con el sospechoso

Datos del sospechoso, como:

Edad

Sexo

Grupo poblacional

Existencia de lesiones, traumatismos, heridas, etc.



4.2  IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

En todos los formularios debe aparecer un listado donde se identifiqguen y
describan brevemente las muestras (19).

4.2.1. LISTADO DE LAS MUESTRAS DE REFERENCIA DONDE
DEBE ESPECIFICARSE:

Numero de referencia de la muestra

e Tipo de muestra (sangre, saliva, pelos, etc...). Si la muestra
elegida es sangre liquida describir el tipo de anticoagulante
utilizado en el envio.

¢ Nombre de la persona a la que se le realiza la toma o cédigo

elegido para identificarla.

Relacion con el caso (victima, sospechoso, etc....) (19).

4.2.2. LISTADO DE LOS INDICIOS BIOLOGICOS DONDE DEBE
ESPECIFICARSE:

Numero de referencia de la muestra

Tipo de muestra con una descripcion breve (p. e., toma
vaginal, camisa azul, cuchillo con mango de madera, etc....)

A quien pertenece (victima, sospechoso) y donde se ha
localizado (p. e., coche, garaje, cuerpo victima, etc...)

Tipo de indicio en concreto que debe estudiarse (semen,
sangre, saliva, etc...) (19).

4.3. CADENA DE CUSTODIA

En todos los formularios debe aparecer un apartado dedicado a la cadena
de custodia donde debe constar: (19).



Nombre o identificacion y firma de la/s personals responsable/s de la
recogida de muestras

Fecha y hora de la recogida
Condiciones de almacenaje de las muestras hasta su envio al
laboratorio.

4.4. DOCUMENTACION RECOMENDABLE (6).

Informe preliminar de autopsia

Informe clinico en casos de muestras tales como
tumores...etc.

Informe o datos de la inspeccion ocular

Documentacion adicional sobre la localizacion de las muestras
o indicios bioldgicos en el lugar de los hechos o en el cuerpo
de la victima, mediante esquemas, dibujos, videos....etc.
Fotografias de indicios bioldgicos, que deben ser realizadas
antes de ser recogidas del lugar de los hechos o del cuerpo de
la victima

5. TOMA DE MUESTRAS DE REFERENCIA EN

PERSONAS Y CADAVERES

La toma de muestras de referencia en personas vivas debe hacerse con
autorizacion judicial y tras el consentimiento informado de la persona a la
cual se le realiza la toma, debiendo existir un documento firmado con la
autorizacion expresa de qué se cede la muestra para la realizacion de
analisis genéticos a efectos exclusivamente identificativos (20).

5.1.

MUESTRAS EVIDENTES EN PERSONAS VIVAS

En personas podemos obtener muestras evidentes como las que a
continuaciéon se mencionan:



5.1.1. SANGRE

Es la muestra dudosa clasica utilizada para la obtencion de ADN, y se
puede obtener por:

. Puncién venosa. Muestra de unos 5 mL. de sangre que
deben introducirse en un tubo que contenga un
anticoagulante tipo EDTA.

Si se requiere sangre para la realizacion de otro tipo de analisis
(toxicolégico, serologico...) deberan recogerse muestras adicionales de
sangre.

. Puncién dactilar.  Con una aguja o lanceta quirirgica se
pincha la cara anterior de algin dedo de la mano y las
gotas de sangre se depositan sobre un papel secante.
Lo normal es depositar 3-4 gotas de sangre y dejarlas
secar a temperatura ambiente en un lugar protegido.

En la actualidad existen kits estandarizados para este tipo de tomas (21).

5.1.2. CELULAS EPITELIALES BUCALES (SALIVA)

Obtenidas frotando la parte interna de los carrillos con hisopos estériles en
seco. Se realizan dos tomas: Con un hisopo se frota la cara interna del
carrillo derecho y con el otro, la cara interna del carrillo izquierdo. Los
hisopos correctamente identificados, deben dejarse secar a temperatura
ambiente en un lugar protegido. Es fundamental no introducirlos en las
fundas hasta que no estén totalmente secos, ya que en la saliva hay
bacterias que proliferan rapidamente con la humedad, produciendo la
degradacion del ADN.

También pueden utilizarse cepillos cénicos o hisopos tipo cepillo para
tomas endocervicales que son apropiados para este tipo de tomas y secan
con gran facilidad.

Es conveniente que las tomas se realicen al menos una hora después de
que la persona haya comido, para evitar la presencia de restos
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alimenticios o bien que se realicen enjuagues bucales abundantes previos
ala toma.

En la actualidad existen kits estandarizados para este tipo de tomas (22).

5.1.3. PELOS CON RAIZ

De 10— 15 cabellos arrancados con raiz.

5.2. MUESTRAS EVIDENTES EN PERSONAS
TRANSFUNDIDAS

Si una persona ha recibido una transfusion de sangre, es conveniente
utilizar como muestra de referencia una‘toma de saliva o pelos con raiz, ya
que en la sangre se podria detectar la presencia de ADN constitucional en
mezcla con el procedente del material transfundido, al menos en un corto
periodo de tiempo posterior a la transfusion (22).

5.3. MUESTRAS EVIDENTES EN CADAVERES EN BUEN

ESTADO DE CONSERVACION

En un cadaver que se encuentre bien conservado se pueden obtener
muestras de:

5.3.1. SANGRE POSTMORTEM

Se recoge una muestra de unos 10 mL de sangre que debe introducirse
en un tubo que contenga un anticoagulante tipo EDTA.

Si se requiere sangre para la realizacion de otro tipo de anadlisis deberan
recogerse muestras adicionales (22).
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5.3.2. MUSCULO ESQUELETICO

Se seleccionan dos fragmentos de musculo esquelético de la zona mejor
conservada, de unos 10 g de peso (aproximadamente de 2 cm. de lado)
que se introducen en un recipiente de plastico con boca ancha y tapén de
rosca.

Se elige este tipo de tejido por ser, junto con el musculo cardiaco, el mas
resistente a la putrefaccion.

Si existen dudas sobre | a conservacion d el cadaver, conviene e xtraer 4
piezas dentales, si es posible molares, y reservarlas, para evitar la posible
exhumacion del cadaver (22).

5.4. MUESTRAS EVIDENTES EN CADAVERES
CARBONIZADOS

A pesar de lo que la apariencia externa pueda indicar, la estabilidad del
ADN a altas temperaturas permite que, en cadaveres en los que la
carbonizacion no es total, el andlisis genético se puede llevar a cabo a
partir de fragmentos de musculo esquelético de zonas profundas y de la
sangre semisolida que permanece en el interior de las cavidades
cardiacas.

Si la carbonizacion es total, lo recomendable es ponerse en contacto con
el Laboratorio para valorar, en funcién de las muestras disponibles y de su
estado, cuales son las mas adecuadas para el analisis (21).
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5.5. MUESTRAS EVIDENTES EN CADAVERES EN
AVANZADO ESTADO DE PUTREFACCION O
ESQUELETIZADOS

En cadaveres en un e stado avanzado d e p utrefaccion o e squeletizados
podemos obtener muestras de:

55.1. HUESOS

Se limpiaran los restos de putrilago y siempre que sea posible se
seleccionara un hueso largo, preferiblemente un fémur. Si no es posible
disponer de esta muestra, lo recomendable es ponerse en contacto con el
Laboratorio para valorar, en funcion de las muestras disponibles y de su
estado, cuales son las mas adecuadas para el analisis (19).

5.5.2. DIENTES

Se seleccionan al menos 4 piezas dentales, si es posible molares, que no
estén externamente dafados, ni hayan sido sometidos a endodoncias
(24).

5.6. MUESTRAS EVIDENTES EN CADAVERES

EMBALSAMADOS

En cadaveres embalsamados (cadaveres conservados artificialmente
mediante la utilizacion de liquidos conservadores tipo formol) el ADN sufre
procesos de degradacion que hacen, en la mayor parte de los casos, muy
dificil el analisis. Para seleccionar las muestras mas adecuadas, lo
recomendable es, ponerse en contacto con el Laboratorio y en funcion de
la técnica de embalsamamiento, antigliedad...etc., valorar que muestras
son mas idéneas para el analisis (21).



5.« OTRAS MUESTRAS DE REFERENCIA DE PERSONAS
FALLECIDAS

En aquellos casos en los que no se puede exhumar un cadaver para la
obtencion de muestras dudosas o en los casos en los que se solicita una
identificacion de restos cadavéricos y no hay familiares vivos disponibles
para realizar esta investigacion, podemos utilizar otras estrategias como
son:

57.1. EL ANALISIS DE RESTOS BIOLOGICOS DEL
FALLECIDO EXISTENTES EN CENTROS
HOSPITALARIOS

Es posible analizar muestras de sangre, biopsias incluidas en parafina,
preparaciones histologicas...etc., del fallecido que puedan conservarse en
hospitales. No es recomendable el analisis de tejidos fijados en formol, ya
que este compuesto modifica el ADN, dificultando cuando no
imposibilitando la obtencién de resultados.

57.2. EL ANALISIS DE RESTOS BIOLOGICOS DEL
FALLECIDO QUE AUN PERMANEZCAN EN EL AMBITO
FAMILIAR

Es posible analizar muestras que contengan restos biolégicos del fallecido,
tales como sobres escritos que pueden contener restos de saliva en la
solapa y en el sello, maquinillas de afeitar, peines, cepillos...etc.

Este tipo de muestras en muchos casos deben ser autentificadas
mediante andlisis genético de familiares, ya que suelen ser aportadas por
la familia que en algunos casos puede ser parte interesada en el proceso
judicial.
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6. RECOGIDA DE INDICIOS BIOLOGICOS EN EL LUGAR
DE LOS HECHOS

En el lugar de los hechos podemos encontrar diferentes indicios bioldgicos
como son:

6.1. MANCHAS SECAS EN MUESTRAS PEQUENAS Y DE
FACIL TRANSPORTE

En general este tipo de muestras seran recogidas e introducidas por
separado en bolsas de papel o cajas de carton (19).

A continuacion vamos a describir algunas de las muestras mas
frecuentes:

« Colillas: Deben recogerse con pinzas limpias e introducirse
por separado en bolsas de papel o cajas de carton pequenias.

« Chicles: Deben recogerse con pinzas limpias e introducirse
por separado en envases de plastico duro.

« Sobres y sellos: Sin despegarse, se recogen con unas
pinzas limpias y se introducen en bolsas de papel o plastico.

« Armas blancas: Se deben recoger con mucho cuidado
para no afectar al estudio de huellas dactilares. Colocarlas por
separado en cajas de carton, preparadas especialmente para
este tipo de muestras, de tal manera que queden bien sujetas.
Si no se cuenta con este tipo de cajas, se debe proteger la
hoja del arma e introducir por separado en bolsas de papel.

« Llaves, monedas, joyas...etc.: Se recogen con unas
pinzas limpias y se introducen por separado en bolsa de
papel.

« Piedras, ramas, hojas...etc.: Se recogen e introducen
por separado en bolsas de papel...

« Billetes, papeles, cartones pequefos...etc.: Se
recogen e introducen por separado en bolsas de papel.
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6.2. MANCHAS SECAS EN MUESTRAS GRANDES NO
TRANSPORTABLES

La recogida de este tipo de manchas va a depender fundamentalmente del
soporte sobre el que asienta la mancha:

Soportes no absorbentes (p. e. cristales, metales...etc.). En estos casos
los indicios pueden recogerse de dos maneras:

» Frotando con un hisopo estéril ligeramente mojado con agua
destilada.

e« Raspando la mancha con un bisturi sobre un papel, que debe
ser cuidadosamente doblado e introducido en una bolsa de
papel.

« Soportes absorbentes (p. e. telas, tapicerias,
alfombras...etc.).En estos casos lo mas adecuado es recortar
la mancha con un bisturi o unas tijeras e introducirla en una
bolsa de papel (19).

6.3. INDICIOS HUMEDOS

« ROPAS U OTROS OBJETOS CON INDICIOS HUMEDOS

Las ropas de vestir son las muestras que de forma mas frecuente pueden
contener indicios humedos, generalmente manchas de sangre. No
obstante puede haber otras muestras como las ropas d e cama, toallas,
cortinas, tapicerias de coche...etc. En estos casos, las muestras
completas o las manchas objeto de estudio deben introducirse en bolsas
de plastico y trasladarse del lugar de los hechos a las instalaciones del
personal que lleva a cabo la recogida donde se dejaran secar en un lugar
protegido, sobre una superficie limpia. Las muestras completas o las
manchas, una vez secas, se envuelven por separado en papel y se
introducen en bolsas de papel independientes (19).
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6.4.

INDICIOS LiQUIDOS

En el lugar de los hechos se pueden encontrar indicios liquidos como son:

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

SANGRE

Sangre en gran cantidad. Se debe recoger con una pipeta de
plastico desechable e introducir en un tubo que contenga un
anticoagulante tipo EDTA.

Sangre coagulada. Se debe recoger con una cucharilla de
plastico e introducir en un tubo o frasco de plastico.

Sangre en escasa cantidad. Se debe recoger con un hisopo
esteril (19).

SEMEN

Los preservativos con semen liquido se colectan, se atan bien
para que no se derrame el contenido y se introducen en un
frasco de plastico.

Semen en escasa cantidad. Se debe recoger con un hisopo
estéril (23).

LiQUIDO AMNIOTICO

Se recoge una muestra de unos 10 mL que se introduce en
un tubo.
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6.4.4. ORINA U OTROS FLUIDOS BIOLOGICOS

¢« Deben recogerse con una pipeta de plastico desechable e
introducirse en tubos o frascos (19).

6.5 PELOS DUDOSOS

Los pelos dudosos deben ser recogidos con unas pinzas limpias,
colocando cada pelo o cada grupo de pelos en un papel pequefo que
debe ser doblado con cuidado e introducido en una bolsa de papel
pequefa (19).

6.6 RESTOS CADAVERICOS

La recogida de restos cadavéricos va a estar condicionada,
evidentemente, por el tipo de restos que aparezcan en el lugar de los
hechos. En general lo mas frecuente es encontrar:

6.6.1. Restos cadavéricos en buen estado de conservacion.

e Siempre que sea posible es recomendable seleccionar
fragmentos de tejido muscular de las zonas mejor
conservadas que se introduciran en recipientes de plastico con
boca ancha y tapon de rosca y sobre todo sin liquido
conservador.

¢ Si Unicamente existiesen visceras, se elegiran las que estén
mejor conservadas, teniendo en cuenta que el corazén es uno
de los organos que mejor resiste los procesos de putrefaccion.

+ Si se sospecha la existencia de restos cadavéricos de varios
individuos, es fundamental e nviar cada una de las muestras
por separado (21).
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6.6.2.

6.6.3.

Restos cadavéricos carbonizados.

A pesar de lo que la apariencia externa pueda indicar, en
restos cadavéricos en los que la carbonizacion no es total, el
andlisis genético se puede llevar a cabo a partir de fragmentos
de musculo esquelético de las zonas menos afectadas.

Si la carbonizacién fuese total, es recomendable ponerse en
contacto con el Laboratorio para valorar, en funcién de las
muestras disponibles y de su estado, cuales son las mas
adecuadas para su anélisis.

Si se sospecha la existencia de restos cadavéricos de varios
individuos distintos, es fundamental enviar cada una de las
muestras por separado, introduciéndolas en frascos o
recipientes de boca ancha y tapén de rosca y sobre todo, sin
liguido conservador (21).

Restos cadavéricos en avanzado estado de
putrefaccion o esqueletizados.

En estos casos es recomendable seleccionar huesos (siempre
que sea posible un hueso largo tipo fémur) y dientes (al menos
4 piezas dentales) que se introduciran por separado en bolsas
de papel, mas o menos grandes dependiendo del tamarfio de
las muestras.

Si los huesos tienen restos de putrilago, se limpiaran lo mejor
posible y se introduciran en recipientes adecuados a su
tamano.

Si se sospecha la existencia de restos cadavéricos de varios
individuos distintos, es fundamental enviar cada una de las
muestras por separado (21).



6.6.4. RESTOS FETALES Y PLACENTARIOS

+ Se recogen con unas pinzas y se colocan por separado en
frascos de boca ancha y tapdn de rosca, y sobre todo sin
liguido conservador.

7. RECOGIDA DE INDICIOS BIOLOGICOS EN EL
CUERPO DE LA VICTIMA.

7.1. Manchas de sangre, semen u otros fluidos bioldgicos.

Recoger |a mancha con un hisopo e steril ligeramente mojado con agua
destilada. Limpiar toda el area presionando suavemente y si es posible
con un solo hisopo (24).

7.2. Saliva en marcas de mordeduras.

Recoger la mancha con un hisopo e stéril ligeramente mojado con agua
destilada. Limpiar de forma circular la marca dejada por los dientes y toda
el area interior que delimita (24).

Examinar las manos y ufias de la victima, recogiendo con unas pinzas los
pelos o fibras que puedan existir y posteriormente cortar el borde superior
de las ufias para analizar en el laboratorio la posible presencia de restos
de sangre y piel. Recoger por separado las ufias de ambas manos en un
papel, envolverlas con cuidado e introducir en bolsas de papel pequefias
(17).
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7.4. Pelos dudosos

Deben ser recogidos con unas pinzas, colocando cada pelo o grupo de
pelos en un papel pequefio que sera doblado con cuidado e introducido en
una bolsa de papel pequeia (25).

8. AGRESIONES SEXUALES

Las agresiones sexuales, por ser un tipo de delito en el que se requiere
una informacion muy particular tanto de los hechos como de la victima y
una recogida de muestras muy estandarizada, necesita verse por
separado en esta investigacion, donde se va a detallar tanto la
informacion requerida como las muestras que son imprescindibles para
llevar a cabo un estudio adecuado sobre este tipo de agresion (24).

8.1. DOCUMENTACION REQUERIDA

Para poder realizar una seleccion adecuada de las muestras que se deben
analizar y para poder valorar los resultado del analisis( que suele ser
bastante complejo en este tipo de casos), es imprescindible conocer una
serie de datos sobre los hechos y la victima, para lo que es necesario que
el Médico Forense obtenga esa informacién que debe remitir junto con las
muestras, para lo cual se debe llenar un formulario especifico para este
tipo de agresiones en el que deben constar los siguientes datos(24):

 Formulario de envio de muestras para agresiones sexuales.
Datos de la victima

Edad

Sexo

Grupo poblacional

Relaciones sexuales proximas a la agresion (especificar tipo,
fecha y hora)

+ Uso de productos vaginales (lubricantes, desodorantes...etc.)
+ Sise ha lavado antes del reconocimiento.

e & 9 @

31



" & & & o & @ °

8.2.

Si lleva la ropa de la agresion

Datos del reconocimiento ginecologico que puedan ser de
interés.

Datos de la agresion

Lugar de los hechos

Fecha y hora de los hechos

Tiempo aproximado transcurrido entre los hechos y la toma
Tipo de agresion:

Penetracion: vaginal, anal y/o bucal.

Introduccién de objetos: vaginal o anal.

Otros: cunilingus, tocamientos.. .etc.

Numeros de agresores

Relacion de parentesco victima-agresor

Si hubo uso de preservativos.

Si hubo eyaculacién y si fue interior o exterior.

RECOGIDA DE INDICIOS BIOLOGICOS

La seleccion de indicios biologicos, que se realizaran sera teniendo en
cuenta los antecedentes y datos aportados por la victima. En este tipo de
tomas es fundamental numerar los hisopos, para comenzar los analisis por
el que haya sido recogido en primer lugar (24).

2 tomas bucales. Se recogeran los posibles restos de semen
con hisopos estériles que se pasaran con cuidado y sin frotar
mucho, por debajo de la lengua, alrededor de las encias, de
los dientes y el paladar.

Esta es la primera toma que debe realizarse porque en la boca
los restos de semen desaparecen con cierta celeridad.
Superficie corporal. Hay que buscar manchas de semen o
saliva asi como posibles mordeduras que deben recogerse
con hisopos estériles.

Peinado de vello pubico y recogida de pelos dubitados, sobre
un papel que sera doblado con cuidado e introducido en una
bolsa de papel pequefia.

2 tomas cervicales, 2 tomas vaginales y 1 toma de genitales
externos. Se realizaran con hisopos estériles, limpiando con
cuidado el cuello uterino, la cavidad vaginal y la regién vulvar.
Lavado vaginal que se llevara a cabo después de la toma con
hisopos, para lo cual se utilizaran unos 10 mL de suero
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fisiolégico estéril que se recogera en un tubo o frasco de
plastico.

e 2 tomas anales y 1 toma del margen anal mediante hisopos
estériles, limpiando con cuidado el conducto ano rectal y el
margen anal, respectivamente.

e Las ropas vestidas por la victima en el momento de la
agresion que deben envolverse por separado en papel e
introducirse en bolsas de papel independientes.

8.3. RECOGIDA DE MUESTRAS EVIDENTES

Muestras evidentes de la victima. Ademas de las anteriormente descritas
en muestras indubitadas en personas vivas, en los casos de agresion
sexual hay que enviar de 10 — 15 vellos pubicos.

Muestras evidentes del sospechoso (cuando proceda) son las mismas que
se recogen para la victima (24).

9. RECOGIDA DE MUESTRAS EN CASO DE LA
INVESTIGACION BIOLOGICA DE LA PATERNIDAD

Cuando el presunto padre, el hijo y/o la madre estan vivos Se recogen las
muestras evidentes en personas vivas.

Cuando el presunto padre bioldgico ha fallecido

e Andlisis a partir de restos o6seos y piezas dentales
procedentes de la exhumacion del cadaver

« Analisis de muestras bioldgicas del fallecido existentes en
centros hospitalarios o en el ambito familiar

e Analisis de muestras biologicas procedentes de familiares del
fallecido.

Investigacion de la paternidad a partir de restos fetales. Se siguen las
recomendaciones para la recogida de restos fetales anteriormente
descritas al igual que para las muestras de la madre y el supuesto
padre (19).
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10. SISTEMA DE EMPAQUETAMIENTO Y PRESERVACION
DE MUESTRAS

La adecuada preservacion de las muestras desde su recoleccién hasta su
llegada al laboratorio es fundamental, ya que los indicios bioldgicos,
especialmente los indicios himedos y los liquidos son vulnerables a la
degradacién del ADN en pocas horas. Por ello es fundamental realizar un
correcto empaquetado y que los indicios liquidos, los tejidos blandos,
oréanos Y los indicios himedos (si por algin motivo no es posible dejarlos
secar) se mantengan y envien refrigerados

Ademas es imprescindible que todos los recipientes, ya sean tubos,
bolsas, cajas...etc., estén correctamente identificados y precintados. Ya
que esto es lo que nos va a garantizar la autenticidad e integridad de las
muestras.

10.1. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

En todos los recipientes debe haber un espacio reservado para la
identificacion de las muestras, en el que debe constar:

¢ El numero de referencia de las muestras.
* Tipo de muestra.
e A quien pertenece y/o la localizacion.

10.2. CADENA DE CUSTODIA

También debe haber un espacio dedicado a la cadena de custodia en el
que debe constar:

« Nombre o identificacion y firma de la persona que realiza la
recogida.
e Fechay hora de la recogida.
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10.3. SISTEMAS DE EMPAQUETADO

En la actualidad hay numerosos tipos de recipientes que nos pueden
servir para empaquetar las muestras e incluso se estan desarrollando
algunos kits que pueden tener gran interés.

A continuacion vamos a describir algunos sistemas de empaquetado en
funcién de las muestras o vestigios que se quieran enviar al
laboratorio (24).

10.3.1. Tubos con indicios liquidos

Los tubos con indicios liquidos seran introducidos en tubos de transporte
con cierre irreversible, que seran correctamente identificados y se
mantendran y enviaran refrigerados al laboratorio, lo mas rapidamente
posible.

10.3.2. Frascos o recipientes con indicios liquidos o
con organos, tejidos blandos...etc.

Estos recipientes que deben tener un cierre de rosca o hermético seran
precintados, correctamente identificados y se mantendran y enviaran al
laboratorio, lo mas rapidamente posible.

10.3.3. Hisopos estériles en seco.

Una vez recogidos los vestigios, los hisopos seran empaquetados en cajas
de carton pequenas comercializadas de forma especial para tal fin. Este
tipo de cajas permite que los hisopos estén protegidos y se sequen
totalmente. Una vez identificadas seran preselladas y enviadas al
laboratorio sin refrigerar.

Si no es posible disponer de estos kits, los hisopos, una vez recogidos los
vestigios biologicos, deben identificarse o numerarse y dejarse secar
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totalmente a temperatura ambiente, en un lugar protegido, antes de ser
introducidos e n sus fundas. Posteriormente se introducen en las fundas
que seran correctamente identificadas y precintadas para su envio al
laboratorio.

10.3.4. Muestras con manchas secas

Cada muestra serd colocada sobre un papel (para que no se pierdan
indicios biologicos como pelos, costras...etc.) que sera doblado e
introducido en una bolsa de papel precintada y correctamente identificada.
Enviar al laboratorio sin refrigerar.

10.3.5. Pelos dudosos.

Deben ser recogidos en papeles pequefios que seran doblados con
cuidado y posteriormente introducidos en bolsas de papel precintadas y
correctamente identificadas. Enviar al laboratorio sin refrigerar (25).

10.3.6. Costras, raspaduras, ufas...etc.

Deben ser recogidas en papeles pequefos que serdan doblados con
cuidado y posteriormente introducidos en bolsas de papel precintadas y
correctamente identificadas y enviadas al laboratorio sin necesidad de
refrigerar.
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10.3.7. Huesos y dientes.

Se introducen en bolsas de papel y cajas de carton adecuadas a su
tamafo, que deben ser precintadas y correctamente identificadas,
pudiendo enviarse al laboratorio sin refrigeracion.

Los huesos, si por algun motivo mantienen restos de putrilago, deben ser
introducidos en recipientes plasticos de cierre hermético que seran
precintados y correctamente identificados, manteniéndose y enviandose
refrigerados al laboratorio, lo mas rapidamente posible.

37



IV. METODOS DE ANALISIS E
IDENTIFICACION GENETICA

1. EXTRACCION DE ADN

Una vez obtenida la evidencia bioldgica del lugar de los hechos se
procede a realizar la extraccion del ADN

s Se puede realizar por técnica organica para tejidos, tejido
putrefacto y huesos

e Técnica inorganica para saliva, sangre, semen, cabello

e Técnica de uso de kits comerciales

Técnica organica. Esta basada en la digestion proteinica de
membranas celulares y la separacion de ADN por gradientes de
solubilidad en extraccion liquido-liquido.

Técnica inorganica. Se basa en el uso de resinas quelantes que
contienen afinidad por iones metalicos polivalentes, contienen grupos que
actian como grupos quelantes.

» Técnica de uso de kits (DNA-IQ). Afinidad eléctrica de ADN
mediante una resina magnética para formar resina-ADN y con
ayuda de una barra imantada se hace posible la extraccion de
ADN.
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2. AMPLIFICACION GENETICA

Para la amplificacién genética existen metodologias como son:

21. FRAGMENTOS DE RESTRICCION DE LONGITUD
POLIMORFICA RFLP

Consiste en la generacion de fragmentos de diferentes longitudes a través
de la digestion enzimatica, con enzimas de restriccion Haell, las cuales
cortan al ADN en sitios especificos cada vez que encuentran secuencias
determinadas (26).

Pasos de la técnica

. Extraccion del ADN

. Digestion y ruptura del ADN

. Separacion electroforética de los fragmentos

. Desnaturalizacion de la doble cadena.

. Transferencia a una membrana.

. Hibridacion de los fragmentos con sondas especificas.
. Deteccidn de los productos hibridados.

N B WON =

Ventaja. Gran polimorfismo, la probabilidad de que dos personas tengan
bandas iguales es de 1 a 250 (27).

Desventajas. Requiere de ADN integro pero para el ambito forense es
una desventaja ya que el ADN que se llega a encontrar como indicio esta
degradado.

Complejidad de la técnica

Para el ambito forense se encuentran pequefias cantidades de ADN y esta
técnica requiere cantidades mayores para su analisis (28).
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2.2. REACCION EN CADENA DE LA POLIMERASA PCR

Es un proceso in Vitro que permite incrementar la cantidad de un
fragmento pequefio de ADN previamente seleccionado. La PCR puede ser
considerada como un proceso de fotocopiado molecular (29).

Procedimiento analitico

Componentes: 1. ADN problema
2. Primers (oligonucleotidos)
3. Amortiguador
4. Enzima (taq polimerasa)
5. Termociclador.

Etapas de PCR

1. Desnaturalizacion. L a doble cadena se separa en d os cadenas
simples.(95 grados centigrados)

2. Emparejamiento o annealing. Las cadenas se vuelven a unir,
principio de complementariedad de bases. ( 62 a 65 grados centigrados)

3. Extension. Situados los primers en su posicion, aumentando la
temperatura a 72 grados, la taq polimerasa sintetiza una nueva cadena de
ADN.

La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) se utiliza con el fin de
amplificar un segmento de ADN a traves de una serie de ciclos repetitivos
consistentes en tres pasos: El primero es la desnaturalizacion por calor del
ADN de la bacteria o virus o de alguna célula humana fuera el caso de la
busqueda de algun rasgo genético. Luego de desnaturalizado el ADN, se
realiza la separacion fisica de las dos cadenas (de acuerdo al modelo de
Watson y Crick el ADN esta formado por 2 cadenas complementarias)
mediante la incubacién de la muestra con temperatura elevada. Estas
permaneceran separadas libres en la solucion hasta que la reaccion sea
enfriada para permitir que los "primers " o "sondas" (secuencias
especificas complementarias que se afiaden a la reaccién) se unan a las
secuencias blanco & buscadas y se realice la hibridizacion (segundo
paso).

El tercer paso consiste en |a polimerizacion, elongacion o extension del
complejo (sondas + ADN) mediante cambios ciclicos de temperatura
repetidos un gran nimero de veces y por la accion de una enzima llamada
"Tag DNA polimerasa" la cual es muy termoestable y es la que en buena
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cuenta ha permitido automatizacion del proceso PCR en una forma
relativamente sencilla (30-31).

Ventajas.

Desventajas.

3. TIPIFICACION

Se lleva a cabo amplificacion de indicios muy
pequenos.

Analisis de indicios degradados

Deteccion es no radioactiva.

Facilidad de interpretacion.

Disminucion de probabilidad de error.

El tiempo de analisis es menor.

Inhibiciéon de la técnica por agentes quimicos,
telas...etc.(28, 29,32)

SHORT TANDEM REPEATS STRs

Son microsatélites que estan compuestos por secuencias repetidas en
tandem, cada una de las cuales tienen entre 2 y 7 pares de bases de
longitud, en la actualidad se usan loci que tienen repeticiones en tandem
de 4 pares de bases (tetranucleotidos).

Ventajas.

Amplificacion de hasta 16 marcadores en una
reaccion.

Muy sensible (menos de 1 ng de DNA)
Muestras degradadas

Probabilidad del 99.99 %

42



ETAPA 1 EXTRACCION DE ADN
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El proceso de PCR para tipificacion de sangre, semen y otros
materiales por DQA es un proceso de fres etapas. El tipo DQA1 es obtenido por
lectura de patrén corrido sobre una tira de nylon. (30).
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V. PROBLEMA PLANTEADO

El ADN es la molécula fundamental para la composicion genética de cada
individuo, es un componente en cada célula d el cuerpo humano de ahi
que no existan dos personas con el mismo ADN, salvo los gemelos
idénticos.

Dentro del campo forense existen diversos delitos en donde la dinamica
de transferencia de indicios entre victima, victimario y lugar de los hechos
generalmente es sangre, semen, saliva, cabellos o tejidos. El estudio de
estos indicios es de bastante utilidad en quimica legal en casos de
violacién e identificacion de cadaveres y personas (33).

Las metodologias relacionadas con el estudio forense del ADN, requieren
de infraestructura y equipo especial que no poseen la mayoria de los
laboratorios forenses en Meéxico, actualmente las instituciones
procuradoras de justicia necesitan contar con laboratorios de genética
disenados y equipados adecuadamente para realizar este tipo de
pruebas, asi como dar una capacitacion de alto nivel al personal que
realice este tipo de pruebas (esta tesina pretende facilitar a los interesados
en esta ciencia, la busqueda de métodos, ya que las referencias respecto
a este tema se encuentran dispersas y poco accesibles).
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VI. OBJETIVOS

» Recopilar informacién sobre las diferentes muestras para la identificacion
del ADN utilizadas como evidencia en quimica legal

» Describir la importancia del ADN como evidencia en la identificacion
postmortem.

» Caracterizar las diferentes evidencias bioldgicas en el lugar de los
hechos en casos de homicidios como posibles fuentes de ADN para la
identificacion postmortem.
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VIil. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El acido desoxirribonucleico (ADN) se analiza en los fluidos del cuerpo, las
manchas, y otros tejidos biologicos recuperados como evidencia. Se
comparan los resultados de analisis de ADN de muestras biologicas con
los resultados de analisis de ADN de muestras conocidas. Este andlisis
puede asociar a la victima(s) y/o sospechoso(s) entre si o con una escena
del crimen.

Dentro del campo forense existen diversos delitos en donde la dinamica
de transferencia de indicios entre victima, victimario y lugar de los hechos
generalmente es sangre, semen, saliva, cabellos o tejidos. El estudio de
estos indicios es de bastante utilidad en quimica legal en casos de
violacion e identificacién de cadaveres y personas (34).

Asi pues en el campo forense el estudio del ADN ha permitido resolver
muchos crimenes, también se ha llevado a cabo la exoneracion de
personas que han sido declaradas culpables injustamente y sobre todo se
ha logrado la identificacion de cadaveres y personas vivas
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VIIl. INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE
ADN

Tres tipos de resultados pueden obtenerse del analisis del ADN:

La inclusion, la exclusion, e inconcluso.

Inclusion: Cuando el perfil de ADN de una victima o sospechoso coincide
con el perfil de ADN de la evidencia encontrada en el lugar de los hechos,
el individuo es incluido como la posible fuente de esa evidencia.

Exclusion: Cuando el perfil de ADN de una victima o sospechoso no
coincide con el perfil de ADN de la evidencia encontrada en el lugar de los
hechos, el individuo se excluye como el donador de la evidencia. Sin
embargo la exclusion no implica la inocencia.

Inconcluso: Los resultados inconclusos indican que el perfil de ADN no
incluye, ni excluye a un individuo como la fuente de la evidencia bioldgica.
Los resultados inconclusos pueden ocurrir por muchas razones, como por
ejemplo, la cantidad y calidad del ADN pueden ser insuficientes para
interpretar los resultados.
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IX. CONCLUSIONES

El ADN es la molécula fundamental de la composicion genética de cada
individuo, por lo tanto su andlisis permite identificar cadaveres y personas
vivas.

El ADN se puede obtener de sangre, semen, saliva, células superficiales,
tejidos, huesos, dientes, pelo, ufas,....etc.

La identificacion genética se lleva a cabo en tres pasos:

1. Extraccion del ADN.
2. Amplificacion genética  RFLP( Fragmentos de Restriccion de

Longitud Polimorfica)

PCR (Reaccion en Cadena de la
Polimerasa)

3. Tipificacion Short Tanden Repeats (STRs)

Dentro del campo forense el estudio de estos indicios es de gran utilidad
en los casos de violacion e identificacion de cadaveres y personas vivas.
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