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Resumen

Diferentes iniciativas de regulacién de los laboratorios de genética forense (LGF), han sido
desarrolladas mediante el establecimiento de determinados estandares internacionales para la
acreditaciéon de los mismos, con el fin de asegurar entre otras cosas, la competencia e
imparcialidad de sus resultados (Doyle, 2019b). Por otra parte, los LGF ademas de realizar pruebas
de ADN (perfil genético), también gestionan en algunos casos bases de datos dénde ingresan los
resultados obtenidos, ya sea de muestras de referencia o muestras de caso (evidencia). Por lo que
resulta importante el profundizar acerca de que estandares han sido desarrollados para ambos
fines. En el presente trabajo se realizd una revisidon sistematica bajo la declaracién PRISMA-
Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (Page et al., 2021), con el fin
de encontrar los diversos estandares desarrollados en el mundo, para posteriormente llevar a
cabo una comparacién con el estado actual de México ante ellos. Dicha comparacién se llevd a
cabo mediante una revision en las bases de datos de las entidades de acreditacidon que han jugado
un papel importante en la acreditacién de los laboratorios de genética forense en México, estos
son Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) y la entidad nacional de acreditacién de la ANSI
(ANAB), también se profundizoé acerca del alcance de dichas acreditaciones, mediante la consulta

de sus certificados de acreditacion.

Después de revisar los respectivos alcances de acreditacion, se observd que solamente un
laboratorio en México tiene dentro de su alcance de acreditacion el ingreso de haplotipos del
cromosoma “Y” a una base de datos, por lo que se desconoce si los demas laboratorios cuentan
con una, situaciéon por la cual se planteé el objetivo de programar un prototipo de una base de
datos para haplotipos del cromosoma “Y” en el lenguaje de programacién de VBA, esta base de
datos se programé con la metodologia de prototipo y fue probada con diferentes muestras de
“asalto sexual” que se atendieron en el Laboratorio de Genética Forense con sede en Tlalnepantla
de Baz. La importancia de esta base de datos radica en que en ocasiones el Unico resultado
obtenido de las diferentes muestras analizadas es el haplotipo del cromosoma “Y”, mismo que
puede ser confrontado con el haplotipo del cromosoma “Y” del imputado u sospechoso y de esta
manera poder analizar metadatos que soporten alguna hipdtesis acerca de la relacién entre las

coincidencias encontradas.



CAPITULO 1 REVISION DE LITERATURA

1.1 Calidad: Una perspectiva Forense

En general el concepto de calidad, ha sido normalizado quizd como el grado de cumplimiento
de los requerimientos del cliente (Juran & Godfrey, 1999), consecuentemente se generara un
mayor grado de satisfaccion. Por otra parte, en el aspecto forense, el cliente (usuario)
desconoce los requerimientos legales que debe de cumplir el servicio que se presta, siendo el
defensor (privado o publico), el demandante de ciertos requerimientos que se esperan de la
intervencidn pericial. De esta forma la calidad se ha consolidado como una ventaja competitiva

en el mercado actual.

Sin embargo, para poder tener un mejor entendimiento acerca de la calidad en el area Forense,
es necesario precisar algunas palabras clave, como lo son; Producto, Caracteristicas del

Producto, Cliente, Satisfaccién del Cliente y Deficiencia.

e Producto: Ya sean bienes o servicios finalmente el resultado de un proceso es un
producto, en el area forense se podria hablar del peritaje de algun experto que plasma
en un dictamen su intervencion mismo que no exime al perito de asistir a declarar a
alguna audiencia de Juicio, lo anterior conforme a los establecido en el Articulo 272 del
CNPP (Congreso General De Los Estados Unidos Mexicanos, 2021).

e Caracteristicas del Producto: Las propiedades de algun producto que estan orientadas a
cumplir los requerimientos del cliente. Sin embargo en algunas ocasiones esas
“especificaciones” no encapsulan la necesidad del cliente por completo, por lo que en
ocasiones algunas compafiias estan tan “enfocadas al cliente” que inclusive anticipan
sus necesidades (Juran & Godfrey, 1999). Para el caso forense, se puede establecer
que son aquellas propiedades del peritaje que en su totalidad cumplen con las
necesidades del cliente, necesidades que podrian ser, pero no limitarse a: Objetividad,
Confidencialidad, Reproducibilidad y Rapidez. En el aspecto de lo que es un producto,

se podria establecer que es el dictamen emitido por el perito ya sea en materia de



genética forense, quimica forense, balistica, criminologia, explosivos, entre otros
(Doyle, 2019a).

e Cliente: Es aquel que se ve afectado por el producto o por el proceso que lo produce,
pueden existir clientes internos y externos(Juran & Godfrey, 1999). Por otra parte
podemos citar la definicién dada por la Organizacidn Internacional de Normalizacion
(ISO), la cual nos dice que es la parte interesada que recibe el producto o
servicio(Organizacion Internacional de Normalizacién, 2015). En el ambito forense
podria pensarse que es aquel que se ve afectado por el dictamen emitido, como lo es el
caso del Ministerio Publico, Juez, victima e imputado.

e Satisfaccion del Cliente: Este estado se alcanza cuando el cliente percibe que sus
requerimientos o expectativas han sido cumplidas, debido a las caracteristicas del bien
o servicio. Por lo que respecta al dmbito forense seria por ejemplo la objetividad del
dictamen (Doyle, 2019a).

e Deficiencia: Cualquier error o defecto en el bien o servicio que impide su uso para el fin
por el cual fue adquirido. Los servicios periciales son requeridos en algunos escenarios
para esclarecer algun hecho delictivo mediante el uso del método cientifico. Por lo que
las deficiencias pueden adquirir diversas aristas esto dependiendo del fin por el cual

fue requerido ese servicio(Doyle, 2019a).

Ciertamente la estandarizacién de las palabras clave anteriormente mencionadas se lleva a
cabo por las mismas organizaciones para evitar confundir al usuario y de esta forma generar
un glosario como punto de referencia para el desarrollo de Manuales, Reportes,

Procedimientos, entre otros(Juran & Godfrey, 1999).

A lo largo del tiempo han existido diversas propuestas para gestionar la “calidad”, por lo que se
han generado lo que se conoce como Sistemas de Gestién de la Calidad. Sin embargo, antes de
adentrarse a los mismos es necesario conocer un poco mdas a fondo el significado y la

concepcion del mundo que gira en torno a un Sistema.
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1.2 La concepcion de un Sistema

La Fisica del siglo XIX, reivindicaba el pensamiento mecanicista acerca de los fendmenos que
giraban en torno a la naturaleza(Bertalanffy Von, 1986), sin embargo en 1968 el Bidlogo
Austriaco Ludwig Von Bertalanffy propuso la Teoria General de los Sistemas, en el cual sefiala
el hallazgo de leyes formalmente idénticas aplicadas a fendmenos en areas del conocimiento
totalmente distintas. Sin embargo se le atribuye al fildsofo aleman Georg Wilhelm Friedrich
Hegel la idea de que el todo es mas que la suma de sus partes por lo que el todo define la
naturaleza o propdsito de sus partes, consecuentemente al tomar de forma aislada alguna de
las partes del todo para analizarla se obtienen resultados desfavorables pues las partes al

mismo tiempo se encuentran en una estrecha relacion (Solomon, 1970).

Los cientificos contemporaneos de Bertalanffy principalmente de las areas de las ciencias
sociales y la Biologia se encontraban ante la rigidez de la fisica, que no podia dar solucién
alguna a los sistemas complejos como lo son los organismos vivos o las sociedades. Ademas
cuando se proponia algun modelo con limitaciones para su estudio se aludia a la pertinencia
cientifica de los mismos, lo que dejaba a la Biologia limitada para proponer alguna
interpretacidon o prediccion de los fendmenos que estudiaban (Bertalanffy Von, 1986). Por lo
que la propuesta de la Teoria General de los Sistemas provoco el nacimiento de una
interdisciplinariedad para el estudio de entidades o sistemas que se encuentren en la
naturaleza o en la sociedad pero que dada su complejidad son motivo de atencidon de

diferentes areas del conocimiento.

Finalmente, la concepcién del sistema se determind, pero no se limita a; una entidad que
posee las siguientes propiedades, de acuerdo con Bertalanffy, L. (1989):

e El desempefio de cada elemento afecta a la “totalidad”.

e Hay una interrelacion entre los elementos por lo que le sucede a “n” nimero de
elementos les afecta a todos.

e Al existir la interrelacidn entre los elementos, ninguno tiene una injerencia directa
sobre la “totalidad”, es decir no es independiente de los demds, aunque se encuentren
conglomerados en otros grupos o subgrupos.

Un sistema de acuerdo con lo anterior no existe en el dmbito “fisico” sino es una forma de
pensar y ordenar los procesos involucrados en fendmenos especificos (Flood & Carson, 1993). De
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acuerdo con la naturaleza del pensamiento sistémico, un sistema puede ser analizado con la
ayuda de diferentes metaforas sistémicas entre las cuales se encuentran: metafora de Sistemas
Cerrados, metafora de Sistemas Abiertos, metafora neurocibernética, metafora cultural y
metafora politica (Morgan, 1992). Estas metaforas sirven como una especia de “lente” o “filtro”
para poder estudiar el micro-sistema involucrado en un macro-sistema, la retroalimentacion
obtenida de cada de uno es de suma importancia para realizar diagndsticos y observar en la
practica el “Know-How” de las organizaciones.

1.3 Sistemas de gestion de calidad en los laboratorios
clinicos, de calibracion y ensayo.

Hay una gran diversidad de sistemas de gestidon de calidad aplicables a las organizaciones, esto
dependiendo de su campo de especializacion, se encontrard que normas o estandares son los
gue se implementan, ya sea para posicionarse en el mercado con una ventaja competitiva
(Honsa & Mclintyre, 2003) o por requerimientos legales que les fuerzan a cumplirlos. Por lo que
para comprender el contexto de los sistemas de gestion de calidad que se aplican a los
laboratorios forenses hay que entender lo que ocurrié con la acreditacién de los laboratorios
clinicos, y otras organizaciones, al no existir en su momento una norma ideal que les aplicara,

como lo es el caso de “rtech laboratories”.

La acreditacién de un laboratorio es el proceso mediante el cual un organismo autorizado,
internacional o nacional, evalia su competencia, imparcialidad y desempefio, con el fin de
reconocer su credibilidad y competencia para llevar a cabo ciertos andlisis que se encuentren

dentro del alcance de acreditacién (Guzel & Guner, 2009, p. 1).

Actualmente el sistema de gestién que se implementa en los laboratorios clinicos para
acreditarlos son los basados en la 1SO 15189:2012 “Laboratorios médicos-Requerimientos para
la calidad y competencia” (Organizacidn Internacional de Normalizacién, 2012), esta norma toma
como referencia y le preceden, entre otras normas, la ISO/IEC 17025:2017 “Requisitos generales
para la competencia de laboratorios de ensayo y calibraciéon”, y la ISO 9001:2015 “Sistemas de
gestidon de la calidad”. Para que surgiera la 1SO 15189:2012, en 1994 se cred el comité técnico
ISO/TC 212 (International Organization for Standardization, 2022), ya que los profesionales de la
salud argumentaron que las relaciones entre el paciente y médico requerian consideraciones

especiales en la fase pre analitica y post analitica(Purita, 2015). En este caso en particular vemos
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como antes de la creacion del estandar ISO 15189, los laboratorios clinicos se acreditaban con la

ISO/IEC 17025 (Purita, 2015) y posteriormente migraron a la 1ISO 15189 .

La evolucion de los estandares se ha dado desde su creacién por parte de la Organizacion
Internacional de Normalizacidn (1987), y de manera en que ciertos mercados emergen, estas se
comienzan a desarrollar para aplicarlas a los mismos (ISOTools Excellence, 2022).Segun Honsa y
Mclintyre (2009), reportaron la transicién de la compafiia “rtech laboratories” de la ya retirada
I1ISO 9002:1994 “Sistema de gestién de calidad- Modelo para el aseguramiento de la calidad en
produccidn, instalacion y servicio”, a la ISO/IEC 17025:2017 “Requisitos generales para la
competencia de laboratorios de ensayo y calibracién”, pues cuando se publicé la ISO/IEC
17025:1999, migraron a este estandar afiadiendo al ya existente sistema de gestidn,
requerimientos técnicos para los procesos y métodos analiticos(Honsa & Mclntyre, 2003). Por lo
que el estandar ISO/IEC 17025:2017, es un estandar genérico aplicable a los laboratorios que

llevan a cabo mediciones, calibraciones y técnicas analiticas.

Cémo se pudo observar anteriormente la migracion del laboratorio “rtech laboratories” a un
estdndar mads idéneo, surgid en la medida en que se publicaban nuevos estandares mas

adecuados a las actividades que realizan.

1.4 Aseguramiento de calidad en los Laboratorios de
Genética Forense en México

La iniciativa Mérida surgié en el 2008 como un tratado entre Estado Unidos, México y los
paises de Centroamérica con el objetivo de combatir al narcotrafico y el crimen organizado
iniciando con 2.3 mil millones de ddlares de fondos asignados por el congreso americano que
se tradujeron en la entrega de aeronaves, equipos de Rayos X, asi como programas de
capacitacidn. Dicha iniciativa ha entregado a México 1.4 mil millones de ddlares en equipo y

entrenamiento hasta Julio del 2015.*

! Informacién disponible en: https://mx.usembassy.gov/es/la-iniciativa-merida-apoya-la-acreditacion-de-

agencias-de-procuracion-de-justicia-mexicanas/, Ultima consulta: 21/09/2022.
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Con el apoyo financiero antes mencionado el Programa Internacional de Capacitacién vy
Asistencia en Investigacién Criminal (ICITAP por sus siglas en inglés) apoya en el proceso de
Acreditacion de los Laboratorios Forenses bajo la norma ISO/IEC 17025 en los Estados que
quiera ser beneficiados a través de la Iniciativa Mérida en las areas forenses como, por
ejemplo: Balistica Forense, Dactiloscopia, Documentos Cuestionados, Genética Forense,

Quimica Forense.

Los estados que sean parte del programa, el ICITAP, elaborard un diagndstico sobre la
situacién actual de sus laboratorios forenses, en coordinaciéon con el Sistema Nacional de
Seguridad Publica (SNSP). Ademas, deberan establecer, implementar y mantener un SGC
conforme a los requisitos de la norma ISO/IEC 17025, a fin de dar mayor objetividad y
confidencialidad a los resultados de las pruebas que realiza, mediante la aplicacion y
demostracién de sus buenas prdcticas y la competencia técnica en la intervencidon pericial al

servicio del Derecho Penal.

Los estados que actualmente se encuentran en proceso de acreditacion son: Aguascalientes,
Baja California, Campeche, Chiapas, Guanajuato, Puebla, Querétaro, Sinaloa y Tabasco. Los
estados que estan proximos a iniciar el proceso de acreditacidon son: Chihuahua, Estado de

Meéxico y Jalisco. 2

De lo anterior se puede observar que desde doce afos se trata de mejorar la situacién actual
de los Servicios Periciales, mediante la implementacién de la ISO/IEC 17025 “Requisitos
generales para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion”. De hecho, de las 32
entidades que conforman la Federacién menos del 50% de Laboratorios Forense Publicos
estan acreditados, esto provoca demoras en los intentos de homologar los resultados de los

laboratorios con los que actualmente existen en otros paises.

El presente trabajo busca contribuir a que los integrantes de los laboratorios de genética
forense en México puedan conocer que estandares se han desarrollado en el mundo y
determinar si el estandar ISO/IEC 17025:2017 es el ideal para acreditarse, esto con el fin de

garantizar que sus resultados sean confiables, asegurandole la calidad al usuario.

2 Informacién disponible en: https://icitapmx.files.wordpress.com/2015/05/mapa.png, Gltima consulta:
21/09/2022.
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1.5 Usos en Genética Forense del ADN del Cromosoma Y

Cuando los resultados del analisis de perfil genético autosémico aportan resultados parciales
de las muestras analizadas, el anadlisis del ADN del cromosoma Y puede ser una alternativa
para obtener informacidon genética complementaria. Esta parte especifica del género
masculino permite el analisis de polimorfismos cortos repetidos en tandem (short tandem
repeat polymorphisms), que en su conjunto (Y-STRs) forman el Haplotipo del cromosoma Y,
estos Y-STRs permiten identificar la linea paterna de un donador desconocido especialmente
cuando un individuo masculino deja trazas de muestra (semen o células de descamacion) en
delitos de indole sexual (Kayser, 2017) o también se podria existir el caso de que la muestra
contenga un exceso de ADN de la victima femenina y este enmascare el aporte masculino

(Roewer, 2019).

Por lo que al realizar este andlisis en primera instancia se podria excluir a un grupo de
individuos masculinos sospechosos, también identificar su linea paterna y descartar la
sospecha de multiples contribuyentes en las muestras analizadas. Sin embargo, cuando se
tienen una muestra en la cual se obtiene el aporte de mas de dos individuos es inviable la
interpretacién de los resultados con el fin de identificar al presunto agresor. No hay que
perder de vista que también se puede utilizar el haplotipo del cromosoma Y para la
identificacion complementaria de personas desaparecidas, victimas de desastres naturales,
entre otros. En cuestiones practicas el experto (perito) lleva acabo este analisis de manera
complementaria a la obtencién del perfil genético autosdmico de las muestras analizadas y
segln sea el caso, se realiza lo mismo con la muestra de referencia del imputado. La
conclusiéon de una posible “coincidencia” (coincidencia entre el Haplotipo obtenido de la
muestra problema y el Haplotipo de la muestra de referencia del presunto), se acompafia de
calculos en materia de bioestadistica de frecuencias mediante el método Discreto de Laplace
(aunque es posible usar otros), que es utilizado en la base de datos de haplotipos del
cromosoma Y (YHRD)(Roewer, 2019, p.). Cabe aclarar que esta base de datos no funciona
como las bases de datos con enfoque penal, que tienen el fin de identificar a algin agresor
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entre la informacidn que le es suministrada a lo largo del tiempo, sino se limita a obtener
frecuencias de haplotipos del cromosoma Y mediante un analisis de frecuencias de haplotipos
que se ingresan de manera voluntaria. Por lo que la elaboracién de una propuesta de base de
datos de haplotipo del cromosoma Y que identifique posibles “match” entre haplotipos
obtenidos anteriormente y los que se obtienen en él presente , de manera complementaria
con el uso de bases de datos que determinen frecuencias de haplotipos del cromosoma Y
como lo es la YHRD (Y-Chromosome STR Haplotype Reference Database) ayudaria a mejorar

el flujo de trabajo y uso de la informacién que se obtenga sobre casos de delitos sexuales.

Para poder ejemplificar mejor la propuesta se elabora el Diagrama 1 en la cual se observa el
flujo de trabajo sin la propuesta de base de datos que se pretende establecer en el presente

trabajo y el Diagrama 2 que es el flujo de trabajo con la propuesta.

Es necesario el desarrollo de legislaciones que regulen el ingreso de haplotipos del cromosoma
“Y” a las bases de datos, de muestras de referencia de imputados o sujetos vinculados a
proceso, con el fin de establecer un marco juridico que sustente el actuar de las mismas. Otro
punto a considerar respecto a la base de datos del haplotipo del cromosoma Y son los Kits
comerciales que se usan, ya que dependiendo del que se utilice se obtienen mayor o menor

numero de Y-STRs.

En la Tabla 1 se muestran los marcadores de los Kits comerciales que se utilizan en el mundo, y
como se observa actualmente hay una disponibilidad de un nimero mayor de Y-STRs, lo que
favorece la discriminacién de individuos masculinos. Especificamente se observardn los Kits
ofrecidos por Promega y Thermo Fisher Scientifc, este punto es importante ya que la base de
datos tendria que tener la flexibilidad de ingresar haplotipos del cromosoma Y obtenidos de

diferentes Kits comerciales.
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Recepcidén de muestras (con semen, saliva, entre
otros) obtenidas de la victima o relacionadas con
los hechos.

Andlisis de perfil genético autosémico y haplotipo
del cromosoma Y . En su caso analisis de perfil
genético autosémico y haplotipo del cromosoma
"Y" de la muestra de referencia del imputado.

Andlisis de resultados (identificar posibles
“match” y calculos estaditicos)

Elaboracion de dictamen.

Diagrama 1 Flujo de trabajo sin base de datos de haplotipo del cromosoma Y.

Sin embargo, si se pretende utilizar la base de datos de manera interna, es decir en un

laboratorio que atiende asuntos locales se podria personalizar a los marcadores Y-STRs que

utiliza.
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Recepcion de muestras (con semen, saliva, entre
otros) obtenidas de la victima.

Analisis de perfil genético autosémico y Haplotipo
del cromosoma Y . En su caso analisis de perfil
genético autosdmico y Haplotipo del cromosoma
Y de la muestra de referencia del presunto.

Analisis de resultados (identificar posibles

“match” y calculos estadisticos).

Ingreso del Haplotipo del cromosoma Y obtenido
de la muestra recabada de la victima o del
imputado a la base de datos.

Elaboracion de dictamen.

Diagrama 2 Flujo de trabajo con base de datos de haplotipo del cromosoma Y.
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Tabla 1 Marcadores Y-STRs incluidos en kits comerciales.
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1.6 Descripcion general del lenguaje de programacion
Visual Basic for Applications (VBA).

El lenguaje de programacién VBA es ampliamente utilizado para generar aplicaciones en Excel
de manera rdpida, la palabra “Visual” denota la generacidon de una interfaz grafica para el
usuario , quien se auxilia de objetos prefabricados en lugar de escribir los cddigos
correspondientes para generarlos (Ceballos, 2013) y la palabra Basic viene del lenguaje
“BASIC”( Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code) que es el origen de VBA. La manera
mas comun con la que el usuario interactuda con las aplicaciones que se generan en VBA es
mediante el uso de “objetos”, estos tienen en conjunto datos y cddigos que podrian tomarse
como una unidad, una aplicacién puede ser un “objeto” aunque a la vez esta contiene en
algunos casos objetos dentro de si, como lo son; Botones de comando, formularios, graficos,

entre otros.

Para el desarrollo de una aplicacién en VBA, se utiliza tanto la ventana de editor de VBA (ver

Figura 1) asi como la ventana de formularios VBA/Excel (ver Figura 2).

#9 Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - Libral - ] X

© Archivo Edicién Ver Insertar Formato D Ejecutar

EHE-E A9y n e S SY 2@ untca |
Proyecto - VBAProject x|

=)= B
&} VBAProject (Libro1)
=23 Microsoft Excel Objetos
Hoja 1 {Hoja1)
-] ThisWorkbook

ferramientss G Ventana  Ayuda

[(Generan | [(pectaraciones)

Propiedades - Hoja1 5‘
Hojal Worksheet -
Alfabétca | por categorias |

| ame) Hojal

Display

iDisplayRightToLef False
iter | False
nableCalaulation True

on True

bleOuti False
EnablePivotTable False

ction 0 - xdNoRestricti
iName Hojal
ScrollArea

10.71
|visible: -1 - xisheetvisb

Figura 1 Ventana de editor de VBA.
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Figura 2 Ventana de formularios de VBA/Excel.

Por lo que en general esas ventanas (Figura 1y 2), son las que se emplea como herramienta
principal para el desarrollo de una aplicacién, para programar una aplicaciéon en VBA existen
dos tipos de estructuras de cddigo que en espiritu difieren mucho una de la otra. En primera
instancia tenemos la estructura de cddigo llamada “Sub” que se ejecuta en tandem de
acuerdo al cédigo generado, dentro de la estructura se pueden crear otras subrutinas que se
Ilamen entre si para lograr el objetivo requerido y estas subrutinas se pueden afiadir a alguna
forma que simule un “botén” para ejecutarla. La estructura del tipo subrutina (Sub), esta dada

por la siguiente forma:

Public Sub <nombre de la subrutina> ()

Dim <Variable> As Integer "La declaracion de la variable se fija de acuerdo a las necesidades de cada

problematica.
<Instrucciones de la subrutina>
End Sub

La terminacion de las subrutinas es siempre “End Sub”, que significa el término de la ejecucién

del cédigo.
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La segunda estructura de cédigo es del tipo “Function”, la cual es precisamente una funcién
qgue devuelve un valor después de la ejecucion de la misma, sin embargo, es necesario el uso
de argumentos para que estas funcionen pues ejecuta “formulas”, cuyas constantes pueden
programarse dentro de la misma, sin embargo, las variables (argumentos) se ingresan de
manera manual, esto se puede hacer desde una celda. Muchos de nosotros utilizamos
funciones predeterminadas de Excel (Radio, Promedio, Suma, entre otras), pero para algunas
ecuaciones o aplicaciones de ingenieria no hay funciones por lo que el programarla en Excel es

muy rapido. La estructura de cddigo del tipo Function se muestra a continuacién:

Public Function <nombre de la funcion> (argumentos)

Dim <Variable> As Integer "La declaracion de la variable se fija de acuerdo a las necesidades de cada

problematica.

<nombre de la funcion> = <valor/expresion>

End Function

Las subrutinas y funciones pueden ser publicas o privadas, en caso de que se quiera utilizar de
manera privada, se colocaria de la siguiente manera:

Private Sub <nombre de la subrutina> ()

Dim <Variable> As Integer "La declaracion de la variable se fija de acuerdo a las necesidades de cada
problematica.

<Instrucciones de la subrutina>

End Sub

En el caso de que interactien varias subrutinas en el cédigo de alguna aplicacién se

recomienda programarle la subrutina del tipo Public para permitir que se reconozcan entre si.

1.6.1 Variables y tipo de datos.

Las variables sirven para almacenar o manipular informacion dentro de los respectivos
codigos, cada variable implicada en los médulos (subrutinas o funciones), deben ser
declaradas al comienzo de la misma para que esta funcione de manera correcta, la instruccién

Dim permite reiniciar la declaraciéon cada vez que se ejecute el mddulo, por otra parte, si se
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guiere mantener constante durante la ejecucidn de la subrutina se utiliza la instruccion Static.
También se deben de declarar cada variable de acuerdo al tipo de datos que se van a
almacenar o manipular, por lo que conocer los tipos de variables que te permite declarar VBA
de acuerdo al tipo de datos es fundamental, por consiguiente, se muestran los principales

tipos de datos que se utilizan en la programacién con VBA;
1.- Enteros (Integer) que van desde — 32768 a 32767 (Canahuire, 2018) .
2.- Long para valores de — 2147483648 a 2147483647 (Canahuire, 2018).

3.- Double para valores de —1,79769313486231570E+308 a —4,94065645841246544E-324 para
numeros negativos y de 4,94065645841246544E-324 a 1,79769313486231570E+308 para

numeros positivos (Canahuire, 2018).

4.- Bolean, este tipo de dato es de naturaleza ldgica y puede tomar dos valores, verdadero o

falso (Canahuire, 2018).
5.- Date, para fechas (Canahuire, 2018).

6.- String, para datos de texto (Canahuire, 2018).

1.6.2 Estructuras de control (“If-Then”, “If-Then-Else”, “If-Then-Elself”)

En VBA podemos encontrar diferentes estructuras de control que permite realizar operaciones
iterativas y tomar decisiones, por lo que en las estructuras de control yace el espiritu de la
operacién de la aplicacidn pues con ella se puede interactuar con el usuario mediante ciertos

criterios de operacion.

En la estructura “If-Then”, se busca solo un criterio que tiene que cumplir determinada
variable para que se ejecute, de lo contrario no pasard nada, a continuacién, se muestra el

codigo de esta declaracién:

If ¢ > 22 Then
func =5

End If
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También se puede escribir esta declaracion en una sola linea y de esta forma ya no es

necesario colocar “End If” al final del cédigo, por lo que se veria de la siguiente manera;
If ¢ > 22 Then func =5

La estructura “If-Then-Else” es similar a la estructura anterior, sin embargo, esta provee una
alternativa en caso de que la condicién no se cumpla y esta alternativa siempre se ejecutara
en caso de que la condicidn no se cumpla (lo contrario a la declaracion “Elself”, donde hay mas
condiciones que pueden llegar a cumplirse), a continuacidon, se muestra el cédigo de la
declaracion:
If ¢ > 22 Then

MsgBox (“La base de datos ha encontrado una coincidencia”)
Else

MsgBox (“No se ha encontrado ninguna coincidencia”)

End If

En esta estructura algo pasara, aunque la condicion sea verdadera o falsa.

Pero hay otra declaracién que nos permite tener varias condiciones que la variable debe de
cumplir o puede llegar a cumplir en determinado momento, por lo que las condiciones se
convierten en multiples alternativas, esa estructura es la declaracién “If-Then-Elself’, cuyo
codigo se muestra a continuacion:
If c > 8 Then

¢ = “Aprobado con excelencia académica”
Elself ¢ > 6 Then

¢ = “Aprobado”
Elself ¢ < 5 Then

¢ = Reprobado

End If
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1.6.3 Estructuras tipo bucle (“Do-Loop”,” Do-While”, “Do-Until”, “For-Next”,
“For Next (nested)”, “Exit For”)

En muchas ocasiones utilizamos las estructuras tipo “bucle” para obtener algln resultado hasta
que se cumpla un criterio o resultado especifico, por lo que también en el uso de exportacion de
matrices es necesario fijar los criterios para que estas sean exportadas, por lo que una breve
descripcién del uso de estas estructuras tipo Bucle es necesaria.

En primer lugar, tenemos la estructura general tipo “Do-Loop” que es la forma mas sencilla de un
bucle, para la iniciacién en programacién en VBA esta estructura nos muestra los fundamentos
para poder utilizar estructuras mds avanzadas, sin embargo  hay que tener precaucién al
momento de utilizarla pues es necesario que el bucle tenga una salida para que no se repita de
manera indefinida y el programa simplemente divague entre esta ejecucidén y se estropee el
objetivo de la misma, a continuacidn se muestra el cédigo de este tipo de bucle:

Do
< Ejemplo: Ecuacion A>
If < condicion x > Then
Exit Do
Else
<Ejemplo: MsgBox “No se cumpli6 la condicion x” >
End If

Loop

Insertar los ejemplos de la ecuacién A y el MsgBox es meramente opcional pues estos
corresponden a bloques que se encuentran antes del test con la condicion y después del test.

Después tenemos el bucle tipo “Do-While”, que se ejecuta siempre y cuando la condicidn
establecida se encuentre vigente, por lo que el test es hecho al comienzo del bucle, es como si la
estructura “If” se encontrard implicita en el bucle, a continuacidn, se muestra el cddigo para este
bucle:

x=10
Do Whilex > 1
X =X/2

Loop
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En tercer lugar, tenemos la estructura “Do-Until” que se podria pensar que incluye implicitamente
la declaracion “If-Then”, ya que después de la operacidén que se encuentra en el codigo, se lleva
acabo un post-test, en contraste con las estructuras anteriores que son pre-test, a continuacion, se
muestra el cddigo para esta estructura:

x=10
Do
X=X/2

Loop Until x < 1

En este ejemplo el cédigo se ejecutara hasta que x sea menor que uno, de esta forma se puede

entender mejor a lo que se refiere a un post-test.

Los ciclos “For” son ampliamente utilizados y también se conocen como “ciclos de iteracion
controlados por conteo”, el bucle tipo “For-Next” se utiliza cuando se requiere ejecutar el cédigo
en un determinado nimero de iteraciones, dentro de la estructura “For-Next” se encuentra un
codigo embebido que se ejecutara hasta que el nimero de incrementos cumpla el limite
establecido, a continuacién, se muestra el cédigo para esta estructura:

For <indice> = <comienzo> to <limite > (Step <incremento>)

<codigo loop embebido>

Next <indice>

Para el caso de matrices es muy util la estructura “For-Next (nested)”, que nos permite navegar y
realizar cdlculos a través de matrices mediante una premisa “For-Next” anidada dentro de otra,
por ejemplo; al iterar en un arreglo de cinco filas y cuatro columnas el cédigo seria el siguiente;
Forn=1to5
Form=1to4
A (i, j) = <operacion>
Next m

Next n

Otras veces queremos iterar a través de un arreglo hasta que encontramos un valor en especifico y

para este caso se utiliza la declaracién “Exit-For” también se puede utilizar para salir del cddigo
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cuando se alcanza un criterio o tolerancia al ejecutar un cédigo, esto con ayuda de la estructura
“If-Then” y “Four-Each” a continuacién se muestra el codigo:
Sub Ejemplo1()
For Each m In Selection
If c.Value = 10
c.Value = 100
Exit For
End If

Next m

End sub
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1.7 Preguntas de Investigacion

Después de efectuar la revisién de literatura, se desprende la principal pregunta de

investigacion, seria la siguiente:

¢Qué estandares para el aseguramiento de calidad han sido desarrollados para los
Laboratorios de Genética Forense que realizan la prueba de perfil genético y gestionan una

base de datos?
De esta pregunta se desprende otra que es complementaria:

¢Cémo se puede generar una Base de Datos de Haplotipo del Cromosoma Y para el sistema

de identificacién humana PowerPlex® Y23 System?

CAPITULO 2 METODOLOGIA

2.1 Fundamentos tedricos y filosofia de la investigacion

2.1.1 Posicionamiento filosofico

El posicionamiento filoséfico que un investigador conserva a lo largo de la tarea cientifica puede
influir en la manera en que esta se lleva acabo aunque no se encuentre de manera explicita en la
narrativa de los acontecimientos, la filosofia del investigador rige la manera en la que el percibe
los fendmenos sociales y naturales(Creswell, 2009). El plantear este posicionamiento permite a los
lectores entender el punto de vista filoséfico del investigador y comprender buena parte de las
acciones que el investigador lleva a cabo, asi como las interpretaciones que deriven de las mismas.
De acuerdo con Creswell (2009) existen cuatro corrientes filosoficas predominantes en el ambito

cientifico, las cuales son:

1-Postpositivismo: Se enfoca en identificar las causas del problema, ya que su postura
“determinista” plantea que esas causas influyen en gran manera los efectos o salidas que se

estudian. Por lo que de una manera “reduccionista” toma un determinado nimero de variables
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gue se encuentran comprendidas dentro de la hipétesis para lograr responder las preguntas de
investigacion. Todo esto auxiliado de un cuerpo matematico que ayuda a soportar la validez de los
resultados obtenidos, a tal grado de conjeturar leyes o teorias acerca de los fendmenos en

estudio.

2-Constructivismo: Esta corriente filoséfica se enfoca en el estudio de los individuos que
conforman a un grupo social, buscando significado en lo que las personas dicen o hacen en sus
actividades cotidianas con otros individuos (comportamiento social constructivista) mirando las
normas por las cuales se rigen esos grupos en aras de encontrar patrones que aporten evidencias

para lograr una generalizacién del conocimiento encontrado.

3-Promotor-Participativo: Al no encontrar en el pospositivismo y constructivismo un enfoque que
ayude a minimizar la marginalizacién de los grupos vulnerables que se encuentran en la sociedad,
surge esta corriente del pensamiento que fue principalmente impulsada durante los afios 1980s y
1990s por lideres que buscaban conectar la investigacidn con las agentas publicas vy politicas, por
lo que se buscaba incidir en la vida de sus participantes otorgandoles voz(Creswell, 2009) , por lo
gue los investigadores tienen un especial interés en la desigualdad, opresidon, dominacion y

supresion de los individuos.

4-Pragmatismo: Se enfoca en proveer soluciones practicas a los problemas que se plantea el
investigador valiéndose de los métodos que se tengan disponibles, independientemente si sean

cuantitativos, cualitativos o mixtos.

En la disciplina de la gestion de calidad se busca la solucién de problemas que surgen en las
organizaciones tanto en el aspecto social cémo productivo, valiéndose de diversas metodologias
gue le otorgan el posicionamiento pragmatico. Por lo que la presente investigacion asume esta

corriente del pensamiento.

2.1.2 Métodos de Investigacion

En el acaecer de los afios y a pesar del oscurantismo que limité el desarrollo del pensamiento
légico formal, las aportaciones de personajes como Newton o Galileo provocaron el auge de lo
cuantitativo y en busca de encaminar la tarea cientifica hacia fines mds “practicos” vino el disefio
del experimento que supondria una condicién dptima para la investigacién. Sin embargo, después

vinieron diversas teorias de la fisica moderna que orillaron a los investigadores a no encapsularse
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en la pureza de sus investigaciones sino mas bien asumir un papel mas relativista. Por lo que el
investigador debia de indagar acerca de la naturaleza de lo real (Ontologia), la legitimidad del
conocimiento que es adquirido de esa realidad (Epistemologia) y finalmente el ¢Como es posible

encontrar ese conocimiento? es decir una Metodologia (Antwi & Hamza, 2015).

Por lo que una vez abandonando lo que se podria llamar “La dicotomia de lo cuantitativo y
cualitativo” la adquisicién de los métodos cuantitativos por parte de las ciencias sociales se llevod
acabo de una forma répida. Lo que resumié a ese asunto en mas bien una decisidn del tipo técnica
acerca de que la mejor metodologia surgia en cuestion a cuales eran las preguntas especificas de
investigacion (Antwi & Hamza, 2015). En este sentido y con base en la principal pregunta de
investigacion del presente trabajo, en primera instancia, se pretende llevar a cabo una revision
bibliografica sistematica, con ayuda de la declaracién PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses), misma que fue publicada en el 2009 con la finalidad de
transparentar los procesos de investigacion en revisiones sistematicas, enfocandose en las
siguientes preguntas: ¢Por qué fue hecha la revision?, éQué hicieron los investigadores? y
finalmente ¢Qué fue lo que ellos encontraron? En el afio 2020 fue publicada la nueva declaracién
PRISMA que remplaza a la publicada en el 2009, esta nueva publicacion demuestra avances en la
identificacion de métodos, seleccidén de estudios y su sintesis (Page et al., 2021) . La declaracion
PRISMA ayuda a transparentar los procesos de revisidon bibliogréfica sistematica, aspecto que es
importante ya que el investigador tiene la tarea de preguntarse la validez y confiabilidad de los
instrumentos utilizados, asi como de sus resultados, lo que le conduce si se lleva acabo de forma

correcta a una interpretacién mas profunda de lo recabado (Creswell, 2009).

En la presente investigacion se aborda para la principal pregunta de investigacion una
metodologia cualitativa, la cual es una revisiéon sistemdtica de bibliografia auxiliada de la
declaracion PRISMA con el fin de encontrar; éQué estandares para el aseguramiento de calidad
han sido desarrollados para los Laboratorios de Genética Forense que realizan la prueba de perfil
genético y gestionan una base de datos?, para después profundizar acerca de la situacidén actual

de México ante ellos.

Para la pregunta de investigacion secundaria se empleara una metodologia de prototipo, la cual
es un proceso de desarrollo de aplicaciones interactivo y repetitivo, mediante la elaboracién de un

prototipo, el cual es evaluado repetitivamente antes de que el usuario final utilice la aplicacién
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desarrollada (Susanto, 2019). Esta permitird que se pueda desarrollar una Base de Datos de
Haplotipo del Cromosoma Y para el sistema de identificacion humana PowerPlex® Y23 System, con

el lenguaje de programacion de VBA y usar como interfaz Excel.

31



3. Estandares para el aseguramiento de calidad para los
Laboratorios de Genética Forense: Una Revision sistematica

3.1 Criterios de Bisqueda

Se realizé una busqueda sistematica enfocada en las siguientes bases de datos:
-PubMed
-ScienceDirect

Se seleccionaron esas bases de datos al contener revistas especializadas en el area de genética
forense como lo son; Forensic Science International: Genetics Supplement Series, Forensic Science
International: Genetics, HR Management in the Forensic Science Laboratory, entre otras.

Otros puntos que se tomaron en cuenta fueron:

1. El periodo de busqueda: Se incluyeron en la revision todos los articulos comprendidos del
afio 2015 al 2021, esto con las herramientas que las bases de datos proveen.

2. Idioma: Se incluyeron articulos en inglés y espafiol.

3. Tipos de publicaciéon: Los tipos de estudio fueron seleccionados de acuerdo a todos
aquellos que especificaran el criterio de estandar, ISO/IEC 17025, forense y ADN, mas
adelante en la Tabla 2 se especifica los criterios de busqueda auxiliado del operador
Booleano.

Los términos de busqueda fueron los siguientes: STANDARDS, ISO/IEC 17025, FORENSIC, DNA.

PubMed (STANDARDS OR ISO/IEC 17025) AND FORENSIC AND DNA

ScienceDirect (STANDARDS OR ISO/IEC 17025) AND FORENSIC AND DNA

Tabla 2 Términos de Busqueda empleados en las bases de datos PubMed y ScienceDirect.
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3.2 Criterios de Inclusion, Exclusion y Eliminacion

Criterios de Inclusion:

e Articulos publicados durante el periodo de busqueda: 2015 a 2021

e Articulos en idioma inglés y espafiol

e Que refieran los estandares (Sistemas de Gestion de Calidad) aplicables al Laboratorio de
Genética Forense

Criterios de Exclusidn:

e Articulos fuera del criterio de busqueda

e Articulos con idioma diferente al inglés o espafiol

e Estudios que no refieren estandares para el aseguramiento de calidad

e Estudios que se comprenden dentro de las validaciones de todos los Kits, Software,
ensayos inter-laboratorio, que se aplican en los Laboratorios de Genética Forense. Ya que
estos criterios se contemplan dentro de un estandar o sistema de gestién de calidad, pero
no es el sistema en si mismo.

Criterios de Eliminacion:

e Articulos repetidos

e Aquellos que no especifican los estandares para el aseguramiento de calidad en los
Laboratorios de Genética Forense.

e Areadistinta ala forense

e Genética Forense de seres vivos diferentes a los humanos.

e Reportes de Congresos.

3.3 Seleccion de articulos potenciales

Los articulos seleccionados como posibles fuentes potenciales de informacidn relacionada con la
pregunta de investigacion fueron evaluados bajo los criterios de inclusién y exclusion
anteriormente referidos, dichos criterios se emplearon desde el titulo del articulo y abstract, en
caso de que este no se encontrara disponible se analizaron sus “Key words”, en los cuales se
buscaban los términos de busqueda anteriormente citados.

Después de la seleccion se eliminaran aquellos que se encuentren repetidos entre las bases de
datos, posteriormente se dara lectura profunda a cada uno de los articulos que se encontraban ya
en las ultimas etapas del refinamiento de informacién con el objetivo de valorar los estandares
gue abordaban, y de qué manera estos estaban sujetos a organismos internacionalmente
reconocidos cémo lo es, pero no se limita a; ISO e IEC. Finalmente se extraeran los estandares
relacionados con los mismos.
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CAPITULO 4 REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Resultados de la revision sistematica de los estandares
para el aseguramiento de calidad para los Laboratorios de
Genética Forense.

Al llevar acabo la revisidn de acuerdo a la metodologia expuesta anteriormente se encontraron un
total de 2341 articulos relacionados con los términos ya descritos con anterioridad, los cuales al
revisar el titulo y abstract o palabras clave de cada uno de ellos se procedid a aplicar los criterios
de exclusion, eliminacién y finalmente inclusidn. Del total de 2341, se eliminaron 2296 articulos
que no cumplian con los criterios de inclusidon por estar fuera del drea de interés, de los 45
restantes se procedid a la refinacidon de los mismos detectando que 5 se encontraban repetidos en
las bases de datos y fueron eliminados. Finalmente se obtuvieron un total de 40 articulos para ser
revisados de manera profunda para la determinacidn de su inclusidn o exclusidn. El procedimiento
de dicha revision sistematica se muestra en el Diagrama 3.

Articulos totales en bases de

datos:
2341
r
Articulos eliminados tras revisar; titulo,
abstract o palabras clave:
2296
~\
Articulos posibles revisando abstract
y titulo:
45
J Articulos repetidos:
5

Articulos potenciales para revisidn con base
en criterios de inclusién:
40

( Articulos excluidos:
30

Articulos seleccionados para la revision: 8 articulos o
trabajos de ScienceDirect, 2 de PubMed

Diagrama 3 Seleccién de Articulos.
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Coémo se puede observar en el Diagrama 3, se obtuvieron al final 10 articulos o trabajos que fueron
evaluados de manera general para su inclusidn al presente trabajo, los articulos o trabajos que
fueron revisados consisten en tres secciones de libros y siete articulos, a continuaciéon, se
muestran los articulos y secciones de libros seleccionados:

Articulos:

1) Standardization in forensic genetics—A multi-faceted challenge in Poland, de Jacewicz y lyavoo
(2019).

2) A work in progress - accreditation of forensic DNA laboratories as a part of the ,, European
Forensic Science Area 2020 (EFSA 2020)” concept, de Nogel et al. (2019).

3) Interpol review of forensic biology and forensic DNA typing 2016-2019, de Butler y Willis (2020).

4) Mandatory certification of forensic science practitioners in the United States: A supportive
perspective, de Melbourn et al. (2019).

5) The development of forensic science standards in China, de Zhai et al. (2020).

6) The international development of forensic science standards — A review, de Wilson-Wilde
(2018).

7) U.S. initiatives to strengthen forensic science & international standards in forensic DNA, de
Butler (2015).

Secciones de libro:
1) HR Management in the Forensic Science Laboratory, Accreditation, de Collins (2018).

2) Quality Management in Forensic Science, An Introduction to the Standards Applicable to the
Management, Practice, and Delivery of Forensic Science, de Doyle (2019).

3) Quality Management in Forensic Science, Historical Perspective, and Delivery of Forensic
Science, de Doyle (2019).

Aungue se podria pensar que la mayoria de los articulos versan acerca del estandar internacional
ISO/IEC 17025, es notoria la cantidad de recomendaciones, manuales y estandares que han sido
desarrollados al rededor del mundo con el fin de mejorar la calidad del andlisis forense, esto en
todas las disciplinas que se encuentran entorno al andlisis pericial, el andlisis de perfil genético no
es la excepcion.

El trabajo de Wilson-Wilde (2018) establece que los procesos de calidad giran en torno a; los
métodos, personal y a los laboratorios. En este contexto, los métodos se estandarizan, los peritos
se certifican y los laboratorios se acreditan. La acreditacién de los laboratorios se lleva a cabo por
entidades de acreditacion que se basan en estandares emitidos por las organizaciones
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desarrolladoras de estandares (ODE’s), en los cuales se establece un marco de referencia de
requerimientos de calidad de un producto o servicio (Wilson-Wilde, 2018), por lo que en ellos se
plasman las cualidades que se espera a nivel internacional que contenga el producto o servicio. La
acreditacién la otorga una entidad de acreditacion mediante la evaluacién de la conformidad
basado en estandares o en modelos de calidad. En el drea forense en México hay dos organismos
gue estan reconocidos por el gobierno mexicano para otorgar acreditaciones, se hablaria de la
Entidad Mexicana de Acreditacién (EMA) y el consejo nacional de acreditacién del instituto
estadounidenses de normas nacionales (ANAB), esta ultima como se puede observar en el
presente trabajo (Ver Figura 4) ha jugado un papel muy importante en la acreditacién de los
laboratorios forenses en México. Las acreditaciones otorgadas por estas entidades son:

L. ISO / IEC 17025: 2017 — Requisitos Generales para la competencia de laboratorios de
ensayo y calibracién.
. I1ISO / IEC 15189: 2012 Laboratorios Médicos- Requisitos de calidad y competencia.
ll.  1SO / IEC 17020: 2017 Evaluacién de la conformidad - Requisitos para el funcionamiento
de varios tipos de entidades que realizan inspeccion.

Estas normas han sido desarrolladas en colaboracion con el Comité de Evaluacién de la
Conformidad (CASCO) de la Organizacion Internacional de Estandarizacién. En la seccion “1.3
Sistemas de gestion de calidad en los laboratorios clinicos, de calibracion y ensayo” del presente
trabajo, se establecen los contextos en los que se han aplicado la ISO / IEC 17025 e ISO / 15189. En
el drea forense como se mostrard, la acreditacidn gira en torno a laISO / IEC 17025.

Segln la relacidon entre la acreditacion de los laboratorios, estandarizacion de métodos y
certificacion de peritos (ver Figura 3), establecida por Wilson-Wilde (2018), desde una perspectiva
sistémica, no se puede esperar un progreso significativo en la calidad del servicio otorgado, si se
percibe a la acreditacién como fin o logro unico.

Acreditacion de
Laboratorios
Forenses.

Estandarizacion
de métodos

Certificacion de
Peritos

Figura 3 Relacidn entre el contexto forense y los procesos de calidad, subrayando la estrecha relacién que
existe entre ellos. Adaptado de Wilson-Wilde (2018).
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La relacidon que muestran esos procesos, se pueden también observar en el trabajo de Jacewicz y
lyavoo (2019), donde se explican los factores que jugaron un papel importante en la
estandarizacion del area forense en Polonia, en los cuales se destacan, la acreditacion mediante el
estandar PN-EN ISO/IEC 17025, la creacién de manuales y recomendaciones, el desarrollo del
marco juridico para las practicas forenses (legislacion y consideraciones éticas) asi como la
especializacion y capacitacion del personal (Jacewicz & lyavoo, 2019).

La estandarizacidn de las ciencias forenses en China data del afio 1991 (Zhai et al., 2020), que fue
cuando se cred el “Comité Técnico Nacional de la Administracién de Ciencias Forenses de la
Administracidn de Estandares de China (SAC / TC 179)”, un organismo designado por el gobierno
como responsable del desarrollo de estandares forenses.

Por otra parte, en Estados Unidos de América (E.U.A) los trabajos para la estandarizacion de las
ciencias forenses comenzaron en el 2005 cuando el Congreso de los Estados Unidos le pidid a la
Academia Nacional de Ciencias elaborar un estudio para evaluar el estado de las ciencias forenses.
A partir del informe realizado por la academia, hubo muchas iniciativas por parte del Congreso
para la estandarizacion de las ciencias forenses en E.U.A (Butler, 2015). Entre las principales
fueron:

l. La Creacidn de una entidad independiente; Instituto Nacional de Ciencias Forenses (NIFS
por sus siglas en ingles).

Il El Establecimiento de un marco normativo referente a la terminologia empleada en los
reportes y testificaciones que son resultado de la investigacién forense y la creacidon de un
modelo de reporte de laboratorio que contenga la cantidad minima de informacion
requerida.

. La publicacién de la validacion de los métodos forenses empleados, incluyendo su
reproducibilidad, limites de cuantificacidon y la determinacién de la incertidumbre de Ila
medicidn.

IV.  Solicitar la acreditacién de los laboratorios e instalaciones forenses (publicos y privados),
asi como también ordenar la certificacion individual de los profesionales forenses.

El trabajo de Nogel et al. (2019), establece el progreso en la acreditaciéon de los laboratorios
forenses en la Unidn Europea, a partir de la decision 2009/905 / JAI, el dia 30 de Noviembre del
2009, de su Consejo, sobre la “acreditacion de proveedores de servicios forenses que realizan
actividades de laboratorio” 3. El trabajo de (Nogel et al., 2019), sefiala que se revisé las bases de
datos de los organismos de acreditacidon de cuatro paises miembros (Republica Checa, Hungria,
Eslovaquia, y Polonia), los cuales se encontraban acreditados con la 1SO / IEC 17025, asi como
también recalco los principiales estandares internacionales relacionados con la determinacién del
perfil genético;

% Informacidn disponible en: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32009F0905,
ultima revision el 10 de Septiembre del 2021.
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e ISO / IEC 19794-14: 2013 - Tecnologias de la informacion - Formatos de intercambio de
datos biométricos - Parte 14: Datos de ADN.

e ISO 18385:2016 - Minimizacion del riesgo de contaminacion de ADN humano en
productos utilizados para recolectar, almacenar y analizar material bioldgico para fines
forenses —Requisitos.

e ISO / IEC 17025: 2017 - Requisitos generales para la competencia de Laboratorios de
ensayo y calibracién.

e 1SO 21043: 2018 - Ciencias forenses.

Como se puede observar hay diversos estandares que se aplican al area forense, la mayoria son
relativamente de reciente creacién; 1ISO / IEC 19794-14 creada en el 2013, 1SO 18385 creada en el
2016, ISO 21043 creada en el 2018, el estdndar mas aplicado en la actualidad es la 1SO / IEC
17025 (Butler, 2015; Butler & Willis, 2020; Collins, 2018; Doyle, 2019a; Jacewicz & lyavoo, 2019;
Nogel et al., 2019), esto se debe segun lo que se infiere hasta el momento, a que hasta hace poco
tiempo solo se contaba con la ISO / IEC 17025, para aplicarla de manera indiscriminada a los
laboratorios de ensayo forense, esto debido a su generalidad, pero debido precisamente a esto,
segun Ansell (2013), en la unidn europea surgen nuevos estandares o modelos de calidad para
remplazarla (Ansell, 2013), estos modelos de calidad provienen de la red europea de institutos de
ciencias forenses (ENFSI). Ya que la visidn genérica de la ISO / IEC 17025 y la guia ILAC-G19:2002,
no contempla entre otras cosas, el andlisis de deconvolucién de mezclas de perfiles genéticos y la
gestion de una base de datos de perfiles genéticos, por lo que en paises como EE.UU. se ha optado
por usar el estandar ISO / IEC 17025 y el FBI QAS DNA de manera conjunta.

En EE.UU. hay otros sistemas de gestion de calidad (SGC) propuestos por el grupo cientifico de
trabajo en métodos de andlisis de ADN (SWGDAM), una de las principales organizaciones que ha
impulsado la normalizacién de las ciencias forenses en el mundo (Butler, 2015; Butler & Willis,
2020; Nogel et al., 2019).Estos SGC pueden afiadirse a la gama disponible para los laboratorios de
genética forense al ser aplicables especificamente a este tipo de laboratorios por que realizan
tanto pruebas de perfil genético y gestionan una base de datos de perfiles genéticos con los
marcadores detallados en el CODIS, estos sistemas de gestién son :

e Estandar para el aseguramiento de la calidad de los laboratorios forenses que realizan la
prueba de ADN*(SWGDAM, 2020a), esté SGC debe de aplicarse con el ; Estindar de
auditoria del aseguramiento de la calidad del FBI para laboratorios forenses que realizan la
prueba de ADN® (SWGDAM, 2020c).

4 Disponible en: https://docs.wixstatic.com/ugd/4344b0 d4c50d6204b240d3ab23e388b5f6591a.pdf , Ultima
revision 10 de Octubre del 2021.

> Disponible en: https://docs.wixstatic.com/ugd/4344b0 7b03780db7244a5b9a93b3bdd59345b5.pdf |,
ultima revisién 10 de Octubre del 2021.
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e Estandar para el aseguramiento de la calidad de los laboratorios forenses que utilizan una
base de datos de perfiles genéticos®(SWGDAM, 2020e), esté SGC debe de aplicarse con el;
Estandar de auditoria del aseguramiento de la calidad del FBI para laboratorios forenses
que utilizan una base de datos de perfiles genéticos’ (SWGDAM, 2020b)

e Estdndar para el aseguramiento de la calidad de los laboratorios forenses que realizan
pruebas de ADN y gestionan una base de datos de perfiles genéticos(SWGDAM, 2020d).

Es de esperarse que durante y posterior a la acreditacion del LGF, se utilice algin MRC como los
citados en el presente trabajo, pero esto depende del alcance de la acreditacion, es decir si el
laboratorio de genética forense tiene dentro de su alcance de acreditacién la cuantificacion de
ADN, utilizarda un MRC. Para conocer los alcances de acreditacion que actualmente tienen los
laboratorios de genética forense en México se procedid a realizar una busqueda en las bases de
datos de los organismos de acreditacion en el area forense que tienen ya acreditados diversos
laboratorios, como lo es el caso de ANAB y EMA.

Para el caso de la ANAB se buscé mediante el directorio de organizaciones acreditadas en México,
con los siguientes filtros:

e (Que estuviera en estatus “activo”,
e Acreditados con el estdndar ISO/IEC 17025:2017,
e Relacionados con la prueba forense “Biology”?.

Para el caso de la EMA, se realizd la busqueda en la pagina oficial, encontrando un total de 10
laboratorios, que se clasificaron por su alcance “Genética Forense” y “Ciencias Forenses”, para
incluir aquellos que estaban acreditados en la obtencién del perfil genético. Se muestra a
continuacién un mapa geografico de México, que resaltan en color azul los estados con
laboratorios de genética forense acreditados con la ANAB y con color verde aquellos estados que
tiene laboratorios acreditados tanto por ANAB como por EMA.

® Disponible en: https://docs.wixstatic.com/ugd/4344b0 bf68274461f3425888adce9399115099.pdf , dltima
revision 10 de Octubre del 2021.

’ Disponible en: https://docs.wixstatic.com/ugd/4344b0 990aee2783af4a82b4d21358e0bd1c53.pdf ,ultima
revision 10 de Octubre del 2021.

8 Este termino lo incluye el directorio de base de datos de la ANAB.
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Figura 4 Mapa de México, con los estados que cuentan con laboratorios acreditados en materia de genética
forense por la ANAB y EMA. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con el mapa presentado anteriormente (Figura 4), los siguientes estados cuentan con
laboratorios de genética forense con acreditacion por parte de la ANAB: Michoacan, Coahuila,
Querétaro, Baja California Sur, Aguascalientes, Zacatecas, Chiapas, Tabasco, Chihuahua, Estado de
Hidalgo, Guanajuato, Yucatan, Puebla, Guadalajara. Mientras que el estado de Nuevo Ledn y la
CDMX cuentan con laboratorios acreditados por ambos organismos.

En las Tablas de las 3 a la 8, se muestran las organizaciones que estan acreditadas, el alcance de
estas acreditaciones, matrices, equipos y se incluye la direccién electrénica de los certificados. El
resto de laboratorios acreditados pertenecen a las fiscalias de los estados que se mencionan tanto
en la Figura 7, asi como en las Tablas de 3 a 8.
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Central ADN S.A de C.V

Lorgen Mexico, S.A. de
C.V.

Direccion General De
Servicios Periciales -
Coahuila

Direccidn de Servicios
Periciales de la Fiscalia
General Del Estado De
Querétaro

Direccidn de Servicios
Periciales de la

Procuraduria General
de Justicia del Estado
de Baja California Sur

ANAB

ANAB

ANAB

ANAB

ANAB

Prueba: Determinacidn de Perfil
Genético (STR)

Matriz: No especifica.

Prueba 1: Determinacion de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Comparacion fisica
(Equipo: Software Program)

Prueba 1: Determinacién de Perfil
Genético (STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Comparacion fisica
(Equipo: No aplica)

Prueba 1: Determinacién de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Muestras para base de
datos (STRy Y-STR)

(Equipo: Base de Datos del Estado de

Querétaro)

Prueba 1: Determinacién de Perfil
Genético (STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Base de Datos de
Caracteristicas Individuales (Perfil
Genético)

https://search.anab.org/public/organization files/Central-
ADN-SA-de-CV-Cert-and-Scope-File-09-15-
2021 1631742338.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Lorgen-
Mexico-SA-de-CV--Cert-and-Scope-File-04-08-
2021 1617886782.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Direccion-

General-De-Servicios-Periciales-Coahuila-Cert-and-Scope-
File-12-21-2021 1640093806.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Direccin-
de-Servicios-Periciales-de-la-Fiscala-General-Del-Estado-De-
Quertaro-Zona-Metropolitana-Cert-and-Scope-File-10-21-
2021 1634843779.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Direccin-

de-Servicios-Periciales-de-la-Procuraduria-General-de-
Justicia-del-Estado-de-Baja-California-Sur-Cert-and-Scope-
File-02-16-2021 1613505917.pdf

(Equipos: Database DigiMed/ADN y
Genética Forense Final Versidn (GFF))

Prueba 3: Comparacion fisica de perfil
genético (Equipo: Software Program)

Tabla 3 Organizaciones acreditadas con el estandar ISO/IEC 17025:2017 aplicada a los laboratorios de genética

forense en México. Fuente: Elaboracidn propia.
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https://search.anab.org/public/organization_files/Central-ADN-SA-de-CV-Cert-and-Scope-File-09-15-2021_1631742338.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Central-ADN-SA-de-CV-Cert-and-Scope-File-09-15-2021_1631742338.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Central-ADN-SA-de-CV-Cert-and-Scope-File-09-15-2021_1631742338.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Lorgen-Mexico-SA-de-CV--Cert-and-Scope-File-04-08-2021_1617886782.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Lorgen-Mexico-SA-de-CV--Cert-and-Scope-File-04-08-2021_1617886782.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Lorgen-Mexico-SA-de-CV--Cert-and-Scope-File-04-08-2021_1617886782.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccion-General-De-Servicios-Periciales-Coahuila-Cert-and-Scope-File-12-21-2021_1640093806.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccion-General-De-Servicios-Periciales-Coahuila-Cert-and-Scope-File-12-21-2021_1640093806.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccion-General-De-Servicios-Periciales-Coahuila-Cert-and-Scope-File-12-21-2021_1640093806.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-de-Servicios-Periciales-de-la-Fiscala-General-Del-Estado-De-Quertaro-Zona-Metropolitana-Cert-and-Scope-File-10-21-2021_1634843779.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-de-Servicios-Periciales-de-la-Fiscala-General-Del-Estado-De-Quertaro-Zona-Metropolitana-Cert-and-Scope-File-10-21-2021_1634843779.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-de-Servicios-Periciales-de-la-Fiscala-General-Del-Estado-De-Quertaro-Zona-Metropolitana-Cert-and-Scope-File-10-21-2021_1634843779.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-de-Servicios-Periciales-de-la-Fiscala-General-Del-Estado-De-Quertaro-Zona-Metropolitana-Cert-and-Scope-File-10-21-2021_1634843779.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-de-Servicios-Periciales-de-la-Procuraduria-General-de-Justicia-del-Estado-de-Baja-California-Sur-Cert-and-Scope-File-02-16-2021_1613505917.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-de-Servicios-Periciales-de-la-Procuraduria-General-de-Justicia-del-Estado-de-Baja-California-Sur-Cert-and-Scope-File-02-16-2021_1613505917.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-de-Servicios-Periciales-de-la-Procuraduria-General-de-Justicia-del-Estado-de-Baja-California-Sur-Cert-and-Scope-File-02-16-2021_1613505917.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-de-Servicios-Periciales-de-la-Procuraduria-General-de-Justicia-del-Estado-de-Baja-California-Sur-Cert-and-Scope-File-02-16-2021_1613505917.pdf

ANAB

Direccion General de
Investigacion Pericial
de la Fiscalia General
del Estado de
Aguascalientes

Direccion General de
Servicios Periciales,
Fiscalia General de
Justicia del Estado de
Zacatecas

Direccion General de
Servicios Periciales
Fiscalia General del
Estado de Chiapas

Prueba 1 : Determinacién de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2 : Base de Datos de
Caracteristicas Individuales (Perfil
Genético)

(Equipos: Sis Genética)

Prueba 3: Comparacion fisica de
perfil genético (Equipo: Software
Program)

Prueba 1 : Determinacién de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

ANAB

Matriz: No especifica.

Prueba 2 : Base de Datos de
Caracteristicas Individuales (Perfil
Genético)

(Equipos: Sistema de Prueba de
Parentesco V_2)

Prueba 3: Comparacion fisica de
perfil genético

(Equipo: Software Program)

Prueba 1 : Determinacién de Perfil
Genético (STR).

ANAB

Matriz: No especifica.

Prueba 2 : Base de Datos de
Caracteristicas Individuales (Perfil
Genético)

(Equipos: Base de datos de perfiles

genéticos de Chiapas, Base de datos

de perfiles genéticos de NO
identificados)

Prueba 3: Comparacion fisica de
perfil genético

(Equipo: Software Program)

https://search.anab.org/public/organization files/Direccin-
General-de-Investigatin-Pericial-de-la-Fiscalia-General-del-
Estado-de-Aguascalientes-Cert-and-Scope-File-12-17-

2020 1608209839.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Direccin-
General-de-Servicios-Periciales-Fiscala-General-de-Justicia-
del-Estado-de-Zacatecas-Cert-and-Scope-File-12-23-

2021 1640267903.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Direccin-
General-de-Servicios-Periciales-Fiscala-General-del-Estado-
de-Chiapas-Cert-and-Scope-File-03-01-

2021 1614630147.pdf

Tabla 4 Continuacion de las Organizaciones acreditadas con el estandar ISO/IEC 17025:2017

aplicada a los laboratorios de genética forense en México. Fuente: Elaboracion propia.



Direccidn General de
Servicios Periciales y
Ciencias Forenses,
Fiscalia General del
Estado de Tabasco

Direccidn General de
Servicios Periciales y
Ciencias Forenses de la
Fiscalia General del
Estado de Chihuahua
(zona centro y norte)

Divisidn Cientifica de la
Agencia de
Investigacion Criminal
de la Procuraduria
General de Justicia del
Estado de Hidalgo

ANAB

ANAB

ANAB

Prueba 1: Determinacidon de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Base de Datos de
Caracteristicas Individuales (Perfil
Genético)

(Equipos: Base de Datos del Estado
de Tabasco)

Prueba 3: Comparacion fisica de
perfil genético

(Equipo: Software Program)
Prueba 1: Determinacién de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Base de Datos de
Caracteristicas Individuales (Perfil
Genético)

(Equipos: Tabla Unica de Perfiles
Genéticos)

Prueba 3: Comparacion fisica de
perfil genético

(Equipo: Software Program)
Prueba 1: Determinacion de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Comparacion fisica de
perfil genético (Equipo: Software
Program)

https://search.anab.org/public/organization files/Direccin-
General-de-Servicios-Periciales-y-Ciencias-Forenses-Fiscala-
General-del-Estado-de-Tabasco-Cert-and-Scope-File-10-08-
2021 1633729528.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Direccin-
General-de-Servicios-Periciales-y-Ciencias-Forenses-de-la-
Fiscala-General-del-Estado-de-Chihuahua-Zona-Centro-Cert-
and-Scope-File-09-13-2021 1631550371.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Divisin-
Cientfica-de-la-Agencia-de-Investigacin-Criminal-de-la-
Procuradura-General-de-Justicia-del-Estado-de-Hidalgo-
Cert-and-Scope-File-12-10-2021 1639160778.pdf

Tabla 5 Continuacion de las Organizaciones acreditadas con el estandar ISO/IEC 17025:2017 aplicada a los
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https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-General-de-Servicios-Periciales-y-Ciencias-Forenses-Fiscala-General-del-Estado-de-Tabasco-Cert-and-Scope-File-10-08-2021_1633729528.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-General-de-Servicios-Periciales-y-Ciencias-Forenses-Fiscala-General-del-Estado-de-Tabasco-Cert-and-Scope-File-10-08-2021_1633729528.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-General-de-Servicios-Periciales-y-Ciencias-Forenses-Fiscala-General-del-Estado-de-Tabasco-Cert-and-Scope-File-10-08-2021_1633729528.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-General-de-Servicios-Periciales-y-Ciencias-Forenses-Fiscala-General-del-Estado-de-Tabasco-Cert-and-Scope-File-10-08-2021_1633729528.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-General-de-Servicios-Periciales-y-Ciencias-Forenses-de-la-Fiscala-General-del-Estado-de-Chihuahua-Zona-Centro-Cert-and-Scope-File-09-13-2021_1631550371.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-General-de-Servicios-Periciales-y-Ciencias-Forenses-de-la-Fiscala-General-del-Estado-de-Chihuahua-Zona-Centro-Cert-and-Scope-File-09-13-2021_1631550371.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-General-de-Servicios-Periciales-y-Ciencias-Forenses-de-la-Fiscala-General-del-Estado-de-Chihuahua-Zona-Centro-Cert-and-Scope-File-09-13-2021_1631550371.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Direccin-General-de-Servicios-Periciales-y-Ciencias-Forenses-de-la-Fiscala-General-del-Estado-de-Chihuahua-Zona-Centro-Cert-and-Scope-File-09-13-2021_1631550371.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Divisin-Cientfica-de-la-Agencia-de-Investigacin-Criminal-de-la-Procuradura-General-de-Justicia-del-Estado-de-Hidalgo-Cert-and-Scope-File-12-10-2021_1639160778.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Divisin-Cientfica-de-la-Agencia-de-Investigacin-Criminal-de-la-Procuradura-General-de-Justicia-del-Estado-de-Hidalgo-Cert-and-Scope-File-12-10-2021_1639160778.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Divisin-Cientfica-de-la-Agencia-de-Investigacin-Criminal-de-la-Procuradura-General-de-Justicia-del-Estado-de-Hidalgo-Cert-and-Scope-File-12-10-2021_1639160778.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Divisin-Cientfica-de-la-Agencia-de-Investigacin-Criminal-de-la-Procuradura-General-de-Justicia-del-Estado-de-Hidalgo-Cert-and-Scope-File-12-10-2021_1639160778.pdf

Fiscalia General de la
Republica — Agencia de
Investigacion Criminal —
Coordinacion General
de Servicios Periciales

Fiscalia General del
Estado de Guanajuato -
Agencia de
Investigacién Criminal -
Laboratorio de
Balistica, Laboratorio
de Documentos
Cuestionados y
Laboratorio de
Informatica Forense,
Guanajuato

Instituto de Ciencias
Forenses de la Fiscalia
General del Estado de
Yucatan

ANAB

ANAB

ANAB

Prueba 1: Determinacidon de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Base de Datos de
Caracteristicas Individuales (Perfil
Genético)

(Equipos: Base de Datos de la Fiscalia

General de la Republica)

Prueba 3: Comparacion fisica de
perfil genético

(Equipo: Software Program)
Prueba 1: Determinacidon de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Comparacion fisica de
perfil genético (Equipo: Software
Program)

Prueba 1: Determinacidon de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Base de Datos de
Caracteristicas Individuales (Perfil
Genético)

(Equipos: Base de Datos de Genética

Forense)

Prueba 3: Comparacion fisica de
perfil genético

(Equipo: Software Program)

https://search.anab.org/public/organization files/Fiscala-
General-de-la-Repblica--Agencia-de-Investigacin-Criminal--
Coordinacin-General-de-Servicios-Periciales-Cert-and-Scope-
File-01-04-2022 1641329640.pdf

https://search.anab.org/public/organization_files/Fiscala-
General-del-Estado-de-Guanajuato-Agencia-de-Investigacin-
Criminal-Laboratorio-de-Balstica-Laboratorio-de-
Documentos-Cuestionados-y-Laboratorio-de-Informtica-
Forense-Guanajuato-Cert-and-Scope-File-08-31-
2021_1630436279.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Instituto-
de-Ciencias-Forenses-de-la-Fiscala-General-del-Estado-de-
Yucatn-Cert-and-Scope-File-09-24-2021 1632490018.pdf

Tabla 6 Continuacién de las Organizaciones acreditadas con el estandar ISO/IEC 17025:2017 aplicada a los
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laboratorios de genética forense en México. Fuente: Elaboracion propia.


https://search.anab.org/public/organization_files/Fiscala-General-de-la-Repblica--Agencia-de-Investigacin-Criminal--Coordinacin-General-de-Servicios-Periciales-Cert-and-Scope-File-01-04-2022_1641329640.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Fiscala-General-de-la-Repblica--Agencia-de-Investigacin-Criminal--Coordinacin-General-de-Servicios-Periciales-Cert-and-Scope-File-01-04-2022_1641329640.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Fiscala-General-de-la-Repblica--Agencia-de-Investigacin-Criminal--Coordinacin-General-de-Servicios-Periciales-Cert-and-Scope-File-01-04-2022_1641329640.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Fiscala-General-de-la-Repblica--Agencia-de-Investigacin-Criminal--Coordinacin-General-de-Servicios-Periciales-Cert-and-Scope-File-01-04-2022_1641329640.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-de-Ciencias-Forenses-de-la-Fiscala-General-del-Estado-de-Yucatn-Cert-and-Scope-File-09-24-2021_1632490018.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-de-Ciencias-Forenses-de-la-Fiscala-General-del-Estado-de-Yucatn-Cert-and-Scope-File-09-24-2021_1632490018.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-de-Ciencias-Forenses-de-la-Fiscala-General-del-Estado-de-Yucatn-Cert-and-Scope-File-09-24-2021_1632490018.pdf

Instituto de Ciencias ANAB
Forenses Fiscalia

General del Estado de

Puebla

Instituto de ANAB
Criminalistica y

Servicios Periciales

Fiscalia General de

Justicia del Estado de

Nuevo Ledn

Instituto Jalisciense de ANAB
Ciencias Forenses, DR

JESUS MARIO RIVAS

SOUZA

Prueba 1: Determinacion de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Comparacion fisica de
perfil genético (Equipo: Software
Program)

Prueba 1: Determinacidon de Perfil
Genético (STRy Y-STR).
Matriz: No especifica.

Prueba 2: Base de Datos de
Caracteristicas Individuales (Perfil
Genético)

(Equipos: Registro Nacional de
Perfiles Genéticos)

Prueba 3: Comparacion fisica de
perfiles genéticos

(Equipo: Software Program)
Prueba 1: Determinacidn de Perfil
Genético (STRy Y-STR).

Matriz: No especifica.

Prueba 2: Base de Datos de
Caracteristicas Individuales (Perfil
Genético)

(Equipos: Local Data Base
CONFRONTA)

Prueba 3: Comparacion fisica de
perfiles genéticos

(Equipo: Software Program)

https://search.anab.org/public/organization files/Instituto-
de-Ciencias-Forenses-Fiscala-General-del-Estado-de-Puebla-
Cert-and-Scope-File-02-01-2021 1612215379.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Instituto-
de-Criminalstica-y-Servicios-Periciales-Fiscala-General-de-
Justicia-del-Estado-de-Nuevo-Len-Cert-and-Scope-File-11-
19-2021 1637327037.pdf

https://search.anab.org/public/organization files/Instituto-
Jalisciense-de-Ciencias-Forenses-DR-JESS-MARIO-RIVAS-
SOUZA-Cert-and-Scope-File-02-17-2021 1613565013.pdf

Tabla 7 Continuacion de las Organizaciones acreditadas con el estandar ISO/IEC 17025:2017 aplicada a los
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laboratorios de genética forense en México. Fuente: Elaboracion propia.


https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-de-Ciencias-Forenses-Fiscala-General-del-Estado-de-Puebla-Cert-and-Scope-File-02-01-2021_1612215379.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-de-Ciencias-Forenses-Fiscala-General-del-Estado-de-Puebla-Cert-and-Scope-File-02-01-2021_1612215379.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-de-Ciencias-Forenses-Fiscala-General-del-Estado-de-Puebla-Cert-and-Scope-File-02-01-2021_1612215379.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-de-Criminalstica-y-Servicios-Periciales-Fiscala-General-de-Justicia-del-Estado-de-Nuevo-Len-Cert-and-Scope-File-11-19-2021_1637327037.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-de-Criminalstica-y-Servicios-Periciales-Fiscala-General-de-Justicia-del-Estado-de-Nuevo-Len-Cert-and-Scope-File-11-19-2021_1637327037.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-de-Criminalstica-y-Servicios-Periciales-Fiscala-General-de-Justicia-del-Estado-de-Nuevo-Len-Cert-and-Scope-File-11-19-2021_1637327037.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-de-Criminalstica-y-Servicios-Periciales-Fiscala-General-de-Justicia-del-Estado-de-Nuevo-Len-Cert-and-Scope-File-11-19-2021_1637327037.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-Jalisciense-de-Ciencias-Forenses-DR-JESS-MARIO-RIVAS-SOUZA-Cert-and-Scope-File-02-17-2021_1613565013.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-Jalisciense-de-Ciencias-Forenses-DR-JESS-MARIO-RIVAS-SOUZA-Cert-and-Scope-File-02-17-2021_1613565013.pdf
https://search.anab.org/public/organization_files/Instituto-Jalisciense-de-Ciencias-Forenses-DR-JESS-MARIO-RIVAS-SOUZA-Cert-and-Scope-File-02-17-2021_1613565013.pdf

INSTITUTO DE
SERVICIOS PERICALES Y
CIENCIAS FORENSES

SECRETARIA DE
SEGURIDAD Y
PROTECCION
CIUDADANA ORGANO
ADMINISTRATIVO
DESCONCENTRADO,
GUARDIA NACIONAL

NOVOGEN S. A. DEC. V.

EMA

EMA

Prueba 1: Estudio de paternidad y http://consultaema.mx:75/Directorio CF/PDFs CF/CF-001-
filiacion. 008 16.pdf

Matriz: Sangre y Saliva.

Técnica de Medicién: Electroforesis

capilar.
Prueba 1: Estudio de paternidad y http://consultaema.mx:75/Directorio CF/PDFs CF/CF-413-
filiacién. 002 12.pdf

Matriz: Sangre, liquido seminal,
células del epitelio bucal, hueso, pelo
y pieza dental.

Prueba 2: Prueba de Identidad por
medio de ADN.

Matriz: Sangre, liquido seminal,
células del epitelio bucal, hueso, pelo
y pieza dental.

Técnica de Medicion para ambas
pruebas: Andlisis Preliminar /
Extraccién Automatizada de Acidos
Nucleicos / Cuantificacién /
Amplificaciéon

/ Electroforesis Capilar / Kit
Globalfiler Express, Kit Globalfiler, Kit
Argus X, Kit YFiler Plus, Kit de
extraccion Prepfiler

BTA, Kit QuantiFiler Trio.

Prueba 1: Prueba de paternidad. http://consultaema.mx:75/Directorio CF/PDFs CF/CF-1175-
008 19.pdf

Matriz: Sangre, raspado bucal y
cabello con foliculo capilar.

Prueba 2: Prueba de Identidad por
medio de ADN.

Matriz: Sangre, raspado bucal, hueso,
cabello con foliculo capilar y
especimenes de asalto sexual.

Técnica de Medicién para ambas
pruebas: Analisis de fragmentos por
electroforesis capilar.

Tabla 8 Continuacién de las Organizaciones acreditadas con el estandar ISO/IEC 17025:2017 aplicada a los

laboratorios de genética forense en México. Fuente: Elaboracién propia.
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Cémo se pudo observar en las Tablas 3 a la 8, hay diferentes tipos de pruebas que estan acreditas
en los laboratorios de las fiscalias. En el Grafico 1, se muestra la situacidn actual de los laboratorios
de genética forense acreditados, con respecto a las pruebas que se encuentran dentro del alcance
de acreditacion:

Numero de laboratorios que tienen en su alcance de acréditacion el
analisis forense.

Prueba de identidad por medio de ADN

Prueba de paternidad

Estudio de paternidad y filiacion

Base de datos de caracteristicas individuales (Perfil Genético)
Muestras para base de datos (STRy Y-STR)

Comparacion fisica de perfil genético

Comparacion fisica (No especifica)

Determinacion de Y-STR

Determinacion de STR

o
N
SN
)]
[ee]
=
o

12 14 16

Grafico 1 Numero de laboratorios que cuentan con las pruebas descritas en él gréfico dentro de su
alcance de acreditacion.

Los alcances de acreditacion documentados por la EMA son especificos, por otra parte diez
laboratorios tienen dentro de su alcance de acreditacién la prueba correspondiente a base de
datos de caracteristica individuales (perfil genético), estas bases de datos para la prueba de perfil
genético son el principal recurso de las fiscalias para la localizacién de personas desaparecidas,
gue hayan ingresado al servicio médico forense o para imputados que cuenten con su perfil
genético dentro de alguna base de datos con enfoque penal, lo que permite la comparacion filial
entre perfiles genéticos que se ingresen a las mismas con el fin de localizar a alguna persona o
algun imputado. No obstante, como ya se discutié en la seccion “1.5” del presente trabajo hay
ocasiones en las que la obtencion de perfiles genéticos no se lleva a cabo de manera satisfactoria
(debido a la cantidad de ADN disponible en las muestras), por lo que se recurre al andlisis del
haplotipo del cromosoma “Y” (Y-STR), esto en el caso de varones. En este sentido es de destacar
gue solo el laboratorio de genética de la Direccidn de Servicios Periciales de la Fiscalia General Del
Estado De Querétaro, tiene dentro de su alcance de acreditacién el ingreso de muestras para base
de datos (STR y Y-STR), por lo que hasta el momento se desconoce si los demas laboratorios
cuentan con una base de datos de haplotipos del cromosoma “Y” y en caso de que no cuenten con
una, el disefio de una base de datos local y gratuita podria auxiliar a los laboratorios a gestionar los
haplotipos del cromosoma “Y” que se han generado hasta el momento (propuesta que se aborda
en la seccién “CAPITULO 4 Construccién de un “prototipo” de una Base Datos en Visual Basic para
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el Haplotipo del Cromosoma Y (PowerPlex® Y23 System)”), este es un aspecto relevante ya que los
laboratorios al tener el control en sus propios servidores podrian tener un mejor control sobre la
seguridad de su informacion.

Como se menciona en el presente trabajo es de vital importancia la cuantificacion de ADN
somatico y como se puede observar en el Gréfico 1, hasta el momento de la revisién de los
certificados de acreditacién ningun laboratorio cuenta con la acreditacion en esta prueba.

En relaciéon a las matrices de las cuales se obtienen los perfiles genéticos, los hallazgos se
muestran en el Grafico 2:

Numero de laboratorios que cuentan en su alcance de
acreditacion con una matriz especifica o no especifica.

Matriz: sangre, raspado bucal, hueso, cabello con
foliculo capilar y especimenes de asalto sexual

Matriz: sangre, liquido seminal, células de epitelio
bucal, hueso, pelo y pieza dental

Matriz:sangre raspado bucal y cabello con foliculo
capilar

Matriz: sangre y saliva

n
m
n
m
Matriz: no especifica |

10 12 14 16 18

o
N
S
()]
(o]

Grafico 2 Numero de laboratorios que cuentan con la matriz seglin corresponda dentro de su
alcance de acreditacién.

En diecisiete laboratorios no se especifica la matriz de la cual se obtendra el perfil genético y solo
en uno se menciona dentro de la matriz las muestras derivadas de un asalto sexual, dicha
categoria alberga una amplia gama de muestras bioldgicas como podrian ser, pero sin limitarse a
las siguientes:

e Exudado vaginal,

e Exudado anal,

e Exudados de zonas erdgenas,
e Raspado de uiias,

e Peinado pubico,

e Indicios

Este tipo de muestras, son sometidas a analisis previos en materia de quimica forense para

determinar la presencia de saliva, fosfatasa acida, proteina P30, visualizacién de espermas y
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determinacion de sangre de origen humano, dependiendo de cada organizacidon dichas pruebas se
realizan dentro del mismo laboratorio de genética forense o por el laboratorio de quimica forense
de la misma organizacién. Adicionalmente para el caso de México, el raspado de ufias y peinado
pubico, son enviadas con el patélogo forense quien realiza la busqueda de células epiteliales o
algun otro elemento como lo pueden ser fibras.

La intervencién de otros laboratorios de la misma organizacién afiade incertidumbre a la medicion
o ensayo, por lo que la acreditacion de la totalidad de laboratorios de la organizacion es
fundamental para abonar a la mejora de la calidad de las pruebas periciales, desde un enfoque
sistémico se podria decir que: cada proceso que sufre un indicio que pasa a través de diversos
laboratorios especializados en las organizaciones afecta de manera inmediata el resultado del
ultimo laboratorio que analiza la muestra. Por lo que medidas de aseguramiento de calidad deben
de ser propuestas desde un panorama sistémico.

Por otra parte, hay que tomar en cuenta la certificacion del personal que realiza las pruebas, ya
que la acreditacién de los laboratorios nos muestra la seguridad de los métodos empleados y la
competencia del laboratorio, en los alcances de su acreditacion, pero con base en el trabajo de
Wilson-Wilde (2018), con respecto a la relacién entre el contexto forense y los procesos de calidad
(Ver figura 6), el personal que realiza el analisis determina cual es el método mas apropiado para
aplicarlo en procesos especificos. De esta manera la certificacién toma un rol importante en la
certificacion del personal forense, en sus inicios por lo menos en Estado Unidos de Norteamérica
se comenzd por el area de medicina legal después se extendid a otras areas como lo es el area de
documentos cuestionados (Melbourn etal.,, 2019), en México aln no se cuenta con una
infraestructura de calidad que permita a los peritos especializados su certificacién en el area de
genética forense.
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Finalmente se muestra un diagrama con los estandares que se encontraron, producto de la
revision sistematica, ver Diagrama 4.

FBIQAS DNA: 1)
Laboratorios forenses que
realizan la prueba de ADN,

2) Laboratorios que
gestionan una base de
datos

1SO 18385:2016 - Minimizacién del
riesgo de contaminacion de ADN
humano en productos utilizados
para recolectar, almacenar y analizar
material bioldgico para fines
forenses —Requisitos.

1SO / IEC 19794-14:2013 -
Tecnologias de la informacion -
Formatos de intercambio de datos
biométricos - Parte 14: Datos de
ADN.

Laboratorio de Genética
Forense

ISO / IEC 17025:
2017 - Requisitos
generales para la
competencia de
Laboratorios de
ensayoy
calibracién.

ISO 21043: 2018 -
Ciencias forenses.

Diagrama 4 Estandares aplicables a los laboratorios de genética forense que han sido desarrollados.
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4.2 Estandar “ISO / IEC 17025- Requisitos generales para la
competencia de Laboratorios de ensayo y calibracion”,
aplicado a los laboratorios de genética forense.

Como se ha presentado, el estandar que mas se ha empleado para acreditar los laboratorios de
genética forense en México es el “ISO / IEC 17025- Requisitos generales para la competencia de
Laboratorios de ensayo y calibracién”, (International Organization for Standardization, 2017).Este
es un estandar genérico, por lo que para auxiliar la aplicacion del mismo en el area forense, se
deben también implementar guias de aplicacién especificas elaboradas por la Cooperacién
Internacional de Laboratorios, como por ejemplo la “ILAC-G19:08/2014- Modules in a Forensic
Science Process”. Adicionalmente la ANAB elabord el “Manual de acreditacidon para proveedores
de servicios forenses”, que explica las operaciones que un laboratorio debe de llevar a cabo para

conservar o conseguir la acreditacion (ANSI National Accreditation Board, 2021).

La norma ISO/IEC 17025 tiene dos tipos de requisitos principales; gestion y técnicos. Los requisitos
de gestidén apoyan la implementacion del sistema de gestion de calidad (SGC), incluyendo a
aquellos para las funciones de calidad y direccion (Upmann & Stephan, 2014). Los requisitos de
gestién también incluyen aquellos para la aprobacidn, emision, cambio y acceso de documentos y
registros relacionados con el SGC. Los requerimientos técnicos incluyen aquellos dirigidos al
personal, ambiente, equipo, reactivos, materiales de referencia, muestreo, manejo de la muestra,

métodos de andlisis y calidad del anilisis.

Por otra parte, en el afio 2017 se publica la ISO/IEC 17025:2017, y se dispuso de un periodo de tres
afios para la transicion de todas las partes (laboratorios y organismos nacionales de acreditacién) a
la implementacién de forma completa de la nueva norma. La estructura de la norma cambié de
manera significativa, pues cambia: la estructura, el muestreo se considera como una actividad
independiente, el empleo de una regla de decisidn, riesgos y oportunidades, el sistema de gestién,

referencia a nuevas normas y cambian los anexos (Ver Figura 5).
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ISO/IEC 17025:2005

Introduccion

1-Objeto

2-Referencias Normativas
3-Términosy definiciones

4-Requisitos de gestion
5-Requisitos técnicos
Anexos

Bibliografia

\

7\

ISO/IEC 17025:2017

Introduccidn

1-Objeto

2-Referencias Normativas
3-Términosy definiciones

4-Requisitos generales
5-Requisitos de estructura
6-Requisitos de recursos
7-Requisitos de proceso

8-Requisitos del sistema de
gestién de calidad

Anexos

Bibliografia

Figura 5 Comparacion de las versiones de 2005 y 2017 de la ISO/IEC 17025 con respecto a su
estructura. Fuente: (EURACHEM, 2021)

En la nueva norma se plantea una nueva definicion de laboratorio, mediante la cual el muestreo
puede ser acreditado de manera independiente, esto debido a que el laboratorio se define como
un organismo que realiza una o mas de las siguientes actividades: ensayos; calibracion; y

muestreo, asociado con el subsiguiente ensayo o calibracién, el cual no tiene por qué llevarse de

manera obligatoria en la misma entidad. En relacidn con el laboratorio de genética forense, estos

reciben en general, muestras previamente recabadas por otros departamentos (criminalistica,

guimica forense, medicina legal, entre otros), de manera que ese muestreo puede ser acreditado

de manera independiente conforme a la norma.

Por otra parte, a continuacién, en la Figura 6, se muestran los cambios mas importantes entre

ambas normas.

ISO/IEC 17025:2005

ISO/IEC 17025:2017

Dos clausulas con requerimientos
mandatorios.

D Un gran nimero de procesos mandatorios.
D Menos referencias a procesos requeridos.

D Menos referencias a registros mandatorios.

Requerimientos que ya no se mencionan:
Accion preventiva, Manual de Calidad y
Gerente de calidad.

D Cinco clausulas con requerimientos mandatorios.
D Algunos procesos mandatorios.
D Mayor referencia a procesos.
D Mayor énfasis en registros.
Nuevos requerimientos: Acciones para dirigir

D riesgos y oportunidades, declaraciones de
conformidad y regla de decision.

Figura 6 Comparacion de las nuevas implementaciones con respecto a las normas 2005 y 2017 de la
ISO/IEC 17025. Fuente: (IAEA, 2018).
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Como se pudo observar en las figuras 5 y 6, hay cinco cldusulas de requerimientos obligatorios,
que contempla la ISO/IEC 17025:2017, las cuales son:

Requisitos Generales
Requisitos de estructura
Requisitos de recursos
Requisitos de procesos

ik wN e

Requisitos del sistema de gestion
A continuacidn, se muestras una descripcién general de las mismas.
4.2.1 Requisitos Generales.

Esta cldusula contempla a los conceptos de imparcialidad y confidencialidad. La imparcialidad
(presencia de objetividad), implica que el laboratorio no permitird que influencias comerciales,
financieras, u otras presiones, comprometan la calidad de sus resultados. Problemas internos,
como relaciones personales u otros conflictos de intereses deben de ser atendidos para ser
resueltos. Por otra parte, la confidencialidad implica que, el laboratorio mantenga todos los
resultados e informacién relacionada, de manera privada y segura.

Las actividades del laboratorio deberan estar estructuradas y gestionadas para asegurar la
imparcialidad. Es necesario el compromiso de la direccién del laboratorio para formar una “cultura
de integridad”, asi como para respaldar las politicas de calidad. La creacidn de cédigos de practica,
es una manera de fortalecer la “cultura de la integridad”. En el ambito forense, se podrian
mencionar los siguientes cédigos:

1. Grupo de enlace de ciencia forense del Reino Unido: Cddigo de practica («UK Forensic
Science Liaison Group», 2019).

2. El cédigo nacional de responsabilidades profesionales de los prestadores del servicio de
medicina forense y de las ciencias forenses de EE.UU («The National Code of Professional
Responsibility for Forensic Science and Forensic Medicine Service Providers (USA)», 2019).

3. Cddigo de conducta para peritos de Nueva Zelanda («New Zealand Code of Conduct for
Expert Witnesses», 2019).

4. Sociedad de ciencias forenses de Australia y Nueva Zelanda: Cédigo de la practica
profesional («Australia and New Zealand Forensic Science Society», 2019).

Ademads de lo anterior el laboratorio debe de identificar los riesgos a su imparcialidad de forma
continua, incluyendo los riesgos que surgen de sus actividades o de sus relaciones, o de las
relaciones de su personal, sin embargo, estas relaciones no necesariamente son un riesgo para la
imparcialidad del laboratorio. Por ejemplo, una relacién que pone en peligro la imparcialidad del
laboratorio puede estar basada en la propiedad, gobernanza, gestidon, personal, recursos
compartidos, finanzas, contratos, marketing. En este sentido en el ambito forense, los riesgos a la
imparcialidad pueden ser sistematicos, pues hay fiscalias que tienen a su cargo a los laboratorios
que realizan las pruebas periciales, por lo que estos riesgos deben ser identificados y minimizados,
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una forma de identificar riesgos con base en la probabilidad de ocurrencia y de sus consecuencias,
podria ser mediante la elaboracion de una matriz de riesgos.

Con respecto a la confidencialidad, entre otras cosas, implica que todo el personal relacionado con
las actividades del laboratorio, deben de mantener la confidencialidad de toda la informacion
obtenida o creada durante la realizacién de sus actividades, excepto lo requerido por la ley. En el
ambito forense los resultados plasmados en un dictamen, pueden ser declarados en una audiencia
de juicio oral, la cual es publica, sin embargo, hay informacidn relacionada que se puede mantener
resguardada a peticion del ministerio publico, como lo pueden ser los nombres de menores de
edad o de personas protegidas. Por otra parte, se deberd de tomar en cuenta la confidencialidad
de las bases de datos con informacion genética, si esta se encuentra dentro del alcance de
acreditacion.

4.2.2 Requisitos de estructura

Esta cldusula menciona que el laboratorio debe de ser una entidad legal o formar parte definida de
una, la cual es responsable de sus actividades. El laboratorio debe de identificar al personal de la
direccion que tiene la responsabilidad general del laboratorio, la cual se podria ejemplificar con la
elaboracion de un organigrama, en la nueva versidon de la norma se excluyen los términos de
“responsable técnico” y de “Gerente de calidad”, pero se pueden seguir empleando a criterio del
laboratorio. Una politica de calidad que puede aplicarse para cumplir los requerimientos de
estructura, es la definicion de roles y responsabilidades del personal, asi como la definicidn clara
del alcance y capacidades del laboratorio. En este sentido se debe de definir y documentar lo
siguiente:

e Laestructura organizacional

e Losresponsables del sistema de gestion

e Las responsabilidades del personal del laboratorio
e las actividades del laboratorio

A pesar de que ya no se menciona al responsable técnico y el gerente de calidad, el laboratorio
debe de contar con personal autorizado para garantizar que se lleve a cabo una comunicacion
constante acerca de:

e Laimplementacién y mejora del sistema de gestion
e Laefectividad del sistema de gestidn
e Laimportancia de cumplir con los requerimientos del cliente y normativos

El laboratorio debe de documentar sus procedimientos de tal manera que sean consistentes con
sus actividades y asegurar que los resultados sean validos.
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4.2.3 Requisitos de recursos

En esta cldusula se resalta la importancia de la provision de recursos, tales como: personal,
instalaciones, condiciones ambientales, equipo, trazabilidad metroldgica, contratistas y servicios
usados para la operaciéon del laboratorio. En este sentido es importante lo siguiente:

e El personal debe ser calificado y capacitado para las actividades que realiza.
e El personal debe ser gestionado y apoyado.

e Lasinstalaciones deben de ser adecuadas para las actividades que realiza.

e Las instalaciones deben de estar limpias y bien organizadas

e Los equipos deben de ser adecuados para las actividades que realizan

e Los equipos criticos deben ser calibrados con materiales de referencia.

Por otra parte, hay que tomar en cuenta para los requisitos relativos al personal (6.2.5), que existe
un marco juridico (Ley General del Sistema Nacional de Seguridad Publica) que regula el ingreso y
permanencia del personal civil a las instituciones de procuracién de justicia en México el cual
contempla su profesionalizacion y certificacion. Ademas de lo anterior es necesario resaltar que la
mayoria de los laboratorios de genética forense acreditados en México, son publicos, y los
recursos con los que cuentan son limitados, por lo que deben de ser gestionados con eficacia y
eficiencia. En este sentido y en el marco de la Gestidn para Resultados (GpR), la evaluacion de los
laboratorios de genética forense en México podria ayudar a gestionar mejor los recursos con los
gue cuenta, pues esta implica una valoracién objetiva de su desempefio mediante la verificacién
del cumplimiento de objetivos, esto por medio de indicadores de desempefio que permitan
verificar la eficiencia, eficacia, economia y calidad (Kaufmann et al., 2015).

4.2.4 Requisitos de procesos.

En esta nueva versién se introdujo un nuevo requisito el cual es: la “regla de decision”, esta
describe cémo se considera la incertidumbre de medicidon al declarar la conformidad con un
requisito especificado, para dicha regla es posible tomar en cuenta las siguientes guias:

e |LAC-G8:03/2009-Guidelines on the Reporting of Compliance with Specification
e Eurachem/CITAC- Guide Use of uncertainty information in Compliance assessment, 2007

Por otra parte, la estructura general de esta clausula se da de la siguiente manera:

e Revision de solicitudes, ofertas y contratos.

e Seleccidn, verificacion y validacién de métodos.

e Muestreo

e Manipulacion de los Items de ensayo o calibracién.
e Registros técnicos

e Evaluacion de la incertidumbre de medicion

e Aseguramiento de la validez de los resultados
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e Informe de resultados

e Quejas

e Trabajo no conforme

e Control de datos y gestidn de la informacion

4.2.5 Requisitos del sistema de gestion (SG)

En esta cldusula se contemplan dos opciones para su cumplimiento:
Opcidn A (8.1.2), como minimo un SG de laboratorio debe de cumplir lo siguiente:

e Ladocumentacion del SG

e El control de documentos del SG

e El control de registros

e Las acciones para abordar riesgos y oportunidades
e Lamejoradel SG

e Las acciones correctivas

e Las auditorias internas

e Las revisiones por la direccién

Opcidn B (8.1.3), un laboratorio ha establecido y mantiene un SG de acuerdo con la norma ISO
9001, y es capaz de apoyar y demostrar su cumplimiento coherente con los requisitos de los
capitulos 4 a 7, cumple también al menos, con la intencidon de los requisitos del sistema de gestion
especificados en los apartados 8.2 a 8.9.
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4.3 FBI Quality Assurance Standards DNA para Laboratorios
forenses que realizan la prueba de ADN y Laboratorios que
gestionan una base de datos de ADN.

Establece los requerimientos especificos para el aseguramiento de calidad en los laboratorios de
genética forense que utilizan la base de datos Combined DNA Index System (CODIS), creada por el
FBIl. El estandar también aplica a los laboratorios forenses que realicen la prueba de perfil
genético, y deben de cumplir con los requerimientos para asegurar la calidad e integridad de los
datos. El alcance de este estandar indica que la prueba de perfil genético comienza con la
extraccién o amplificacién directa del ADN (SWGDAM, 2020a). Por otra parte, el estandar no
aprueba el uso de sistemas o instrumentos denominados Rapid DNA testing para el andlisis de

muestras forenses.

El estandar correspondiente a los laboratorios que gestionan una base de datos de ADN (FBI
Quality Assurance Standards DNA para laboratorios que gestionan una base de datos de ADN), es
aplicable a aquellos laboratorios que obtienen el perfil genético de muestras obtenidas de
individuos identificados, con el fin de ingresar el perfil genético a la base de datos National DNA
Index System, estos seguirdn este estandar para asegurar la calidad e integridad de los datos
generados por el laboratorio. De igual manera el alcance de este estandar indica que la prueba de
perfil genético comienza con la extraccién o amplificacién directa del ADN. Si el laboratorio que
gestiona la base de datos, lleva a cabo analisis de ADN de muestras conocidas o muestras de caso
(evidencia), deberd cumplir estos requerimientos establecidos, incluyendo aquellos para muestras
conocidas y muestras de caso (evidencia), siendo estos; 7.3.2.1 y 12.3.2 (SWGDAM, 2020e). Los
laboratorios de genética forense que gestionan una base de datos y llevan a cabo andlisis de
muestras de referencia o muestras de caso (evidencia), solo serdn auditadas con este estandar y
no con el FBI Quality Assurance Standards DNA para Laboratorios forenses que realizan la prueba

de ADN.

La aplicacién del FBI QAS y la ISO/IEC 17025, se puede llevar a cabo de manera conjunta, pues de
esta manera se realiza en EE.UU.
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La estructura general del FBI QAS para los laboratorios que gestionan una base de datos y llevan a

cabo analisis de ADN, se muestra en la Figura 7.

FBI QAS para laboratorios que gestionan

una base de datos de ADN vy realizan perfil
genético.

Introduccién
1-Alcances y aplicabilidad
2-Definiciones

3-Programa de aseguramiento de calidad
4-0Organizacion y gestion

5-Personal

6-Capacitacion

7-Instalacionesy control de
evidencia/muestra

8- Validacion

9-Procedimientos analiticos

10- Equipo

11- Emision de reportes forenses
11- Documentacion de base de datos
12-Revision

13-Ensayos de aptitud
14-Acciones correctivas
15-Auditorias

16-Desarrollo profesional
17-Subcontratacion

Apendices

Figura 7 Descripcién estructural del FBI QAS para laboratorios que gestionan una base de datos y

realizan la prueba de perfil genético. Fuente:(SWGDAM, 2020d).

A continuacién, se muestran las generalidades del FBI QAS. La seccidn dos del estandar, tiene un
enfoque totalmente forense y explica términos técnicos, como los siguientes:

CoDIS

Administrador de CODIS

Usuario de CODIS

DNA tipo

Sistema de deteccidn de electroforesis
Control negativo y positivo de amplificacién
Control negativo y positivo de secuenciacion
Amplificacién preferencial
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e Umbral estocastico
e Producto de trabajo

Los significados especificos que tendran estos términos a lo largo del estandar, demuestran un
desarrollo especializado del mismo, pues fue creado por el Scientific Working Group on DNA
Analysis Methods (SWGDAM).

4.3.1 Programa de aseguramiento de calidad

En esta clausula indica que el laboratorio debera establecer, seguir y mantener un sistema de
gestidon calidad (SGC), el cual debe de estar debidamente documentado, el SGC debe de ser
apropiado para las actividades que realiza, y debera de ser equivalente o mas robusto de lo que se
especifica en este estdndar. El SGC deberd de estar documentado en un manual, que incluya o
referencie los siguientes elementos:

1. Metasy objetivos

2. Organizacidén y gestion

3. Personal

4. Capacitacién

5. Instalaciones y control de las muestras
6. Validaciones

7. Procedimientos analiticos
8. Equipo

9. Documentacion

10. Revisién

11. Exdmenes de aptitud

12. Acciones correctivas

13. Auditorias

14. Desarrollo profesional
15. Subcontratacion

El laboratorio debera de tener y seguir una politica con respecto a la retencién de documentacién,
gue aborde especificamente: exdmenes de aptitud, resultados analiticos, recepcién de muestras,
bitdcoras de procesos, retencion de muestras, reporte de coincidencias, acciones correctivas,
auditorias, registros de capacitacién, testimonios y educacion continua. Con respecto al estandar
ISO/IEC 17025, se muestra que el FBI QAS, solicita requerimientos especificos de un laboratorio
forense con respecto al SGC, pues toma en cuenta los reportes de coincidencias que se pueden dar
en el mismo y los testimonios de los analistas (peritos) en el juicio oral.

4.3.2 Organizacion y gestion

Como se menciond anteriormente, la aplicacién del FBI QAS y la ISO/IEC 17025 se puede llevar a
cabo de manera conjunta, esta cldusula, es en parte equivalente a los requisitos de estructura de
la ISO/IEC 17025, por otra parte, en el FBI QAS, se precisa la figura de “lider técnico”, el cual es
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responsable de las operaciones técnicas del laboratorio. Ademads de lo anterior el laboratorio
debera de contar con el siguiente personal:

e Un administrador del CODIS
e Un minimo de dos analistas calificados de tiempo completo.

4.3.3 Requisitos del Personal

Con respecto a los requisitos de recursos de la ISO/IEC 17025, los requerimientos del FBI QAS son
en parte equivalentes en relacién a la documentacidn del personal, pues esta clausula, indica que
el personal deberd de tener la educacion, capacitacidon y experiencia en concordancia con el
servicio prestado (analisis y testimonio). Por otra parte, especifica lo que el personal (lider
técnico, administrador del CODIS y el analista), debe de cumplir. Dichos requerimientos se
muestran a continuacidn de manera general:

e Lider técnico (LT): El LT, debera de ser un empleado de tiempo completo, que cumpla lo
siguiente: 1) Educacion minima: Maestria en biologia, quimica, o ciencias forenses
relacionada con el area. Haber completado 12 semestres de cursos relacionados con
bioquimica, genética, biologia molecular y estadistica o genética de poblaciones.
2)Experiencia: Tres afios de experiencia con respecto a identificacion humana (ADN), en
base de datos o analisis respectivamente. Ademads de haber sido un analista calificado en
cada analisis que lleva a cabo el laboratorio o contar con documentacién de
capacitaciones equiparables. El LT, deberd de haber completado la capacitacién de FBI
DNA auditor, esto dentro del afio en el que se le promueve.

e Administrador del CODIS (AC): El AC, deberd de ser un empleado del laboratorio, que
cumpla lo siguiente: 1) Educacidn: Licenciatura (o su equivalente), o un titulo avanzado en
un area relacionada con la biologia, la quimica o las ciencias forenses, y haber completado
con éxito los cursos que cubren las siguientes areas temadticas: bioquimica, genética,
biologia molecular, estadistica o genética de poblaciones. 2) Experiencia: Ser o haber sido
por seis meses un analista forense calificado, y tres meses como analista de base de datos,
con capacitacién en interpretacion de mezclas.

e Analista: 1) Educacion: Licenciatura (o su equivalente), o un titulo avanzado en un area
relacionada con la biologia, la quimica o las ciencias forenses, y haber completado con
éxito los cursos que cubren las siguientes dreas tematicas: bioquimica, genética, biologia
molecular, estadistica o genética de poblaciones. 2) Experiencia: Haberse desempefiado
por seis meses en un laboratorio de genética (ADN humano), y tres meses en un
laboratorio que gestiona una base de datos de perfiles genéticos.

4.3.4 Requisitos de capacitacion

El laboratorio debera de contar con un programa de capacitacion, el cual deberda estar
documentado en un manual de capacitacion para analistas y técnicos. El programa de capacitacién
debera:
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e Abordar todos los procedimientos analiticos y de interpretacién de los métodos de analisis
del ADN que se usan en el laboratorio.

e Incluir exdmenes practicos

e Ensefiary evaluar las habilidades técnicas y de conocimiento requeridos para llevar a cabo
el analisis de ADN.

e Incluir evaluaciones de las habilidades de comunicacién oral o simulaciones de audiencia.

Por otra parte, el SWGDAM, pone a disposicién en su sitio oficial, una guia de capacitacidon
(https://www.swgdam.org/ files/ugd/4344b0 5e€228328339443bfb197942f2d99f579.pdf).

4.3.5 Requisitos de instalaciones y control de las muestras.

El laboratorio debera tener instalaciones designadas que aseguren la integridad del analisis y de
las muestras, este apartado es en parte equivalente a los requisitos de recursos de la ISO/IEC
17025, por otra parte, se especifican requerimientos como la separacion del area de extraccion y
de amplificacion. También solicita que el laboratorio tenga una politica para la retenciéon de
muestras, pues estas cuando sea posible, deberan de permanecer en el laboratorio con el fin de
llevar a cabo actividades de aseguramiento de calidad y confirmacién de resultados. Este punto es
muy importante, pues el laboratorio tiene la posibilidad de almacenar muestras de cadaveres de
identidad desconocida, y muestras de referencia (familiares en bulsqueda de personas
desaparecidas), que pueden ser reanalizadas o entregadas para que se lleve a cabo el mismo
analisis en otro laboratorio, con el fin de garantizar el derecho a la “verdad”, que poseen los
familiares de personas desaparecidas.

4.3.6 Requisitos de validacion, procedimientos, equipo, documentacion y
revision.

Estas clausulas del FBI QAS, son en parte equivalentes a los requisitos de procesos de la ISO/IEC
17025, por otra parte, especifica cuestiones técnicas como las siguientes:

e El FBI QAS hace referencia a que se debe de incluir en la validaciéon de los métodos lo
siguiente: especificidad de especies, estudios de sensibilidad, estudios de estabilidad,
muestras tipo caso, estudios de poblacion, estudios de mezclas, muestras “tipo” para
base de datos. Ambos estandares mencionan que al validar métodos nuevos se utilizara
un material de referencia certificado (MRC) o un material trazable a este. La aplicacion de
MRC en la validacion de los métodos del LGF es de suma importancia ya que aunque la
determinacién del perfil genético es un analisis cualitativo, en ocasiones no es posible
obtener resultados debido a la cantidad de ADN que se encuentra en la muestra o a
inhibidores de la PCR, por lo que es necesario la cuantificacién del ADN, de esta manera el
dictamen que se emite no contiene en si un perfil genético sino la cantidad de ADN que

contiene la muestra y que a la vez limita la obtencidn del perfil genético. Actualmente el
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MRC 2391c: PCR-Based DNA Profiling Standard® y el MRC 2372a: Human DNA Quantitation
Standard® del Instituto Nacional de Estdndares y Tecnologia de EE.UU (NIST), son
ejemplos de los materiales que pueden ser usados para cumplir el punto de trazabilidad e
incertidumbre de la medida para las normas/estandares que lo soliciten (Steffen et al.,
2015). Por otra parte, para la validaciéon de métodos analiticos para el analisis de ADN, el
SWGDAM, provee una guia para llevarla a cabo, la cual se encuentra disponible en su sitio
oficial™.

e EI FBI QAS, profundiza en la validacién de softwares, usados para el analisis/interpretacion
de resultados, y aquellos usados para realizar calculos estadisticos, pues deberan de
cumplir en su validacidn como minimo, con pruebas de funcionalidad, confiabilidad, y si es
aplicable, estudios de precisidon y exactitud. Por otra parte, aquellos softwares, que no
afecten el proceso analitico, deberan de cumplir minimo con pruebas de funcionalidad. El
SWGDAM, provee una guia para llevar a cabo esta validacién, la cual se encuentra
disponible en su sitio®?.

e El laboratorio deberd tener y seguir procedimientos analiticos, mismos que deben de ser
validados de manera interna y aprobados por el lider técnico. El FBI QAS, define a los
siguientes reactivos como criticos: Kits para amplificacién o cuantificacién de ADN, Termo
estabilidad de la DNA polimerasa, Cartuchos de rapid DNA y los demas que defina el
laboratorio. Estos deberan de ser identificados y evaluados, antes de que se usen para
muestras que seran ingresadas a base de datos. Con respecto a la interpretacion de

resultados, el laboratorio debera de tener una guia, tomando en cuenta la validacion

9 Informacién disponible en: https://www-s.nist.gov/srmors/certificates/archives/2391c.pdf , Gltima revision
el 10 de Octubre del 2021.

0 Informacién disponible en: https://www-s.nist.gov/srmors/certificates/2372a.pdf, ultima revisién el 10 de
Octubre del 2021.

1 Informacién disponible en:
https://www.swgdam.org/ files/ugd/4344b0 813b241e8944497e99b9c45b163b76bd.pdf, dltima revision
el 17 de Enero del 2023.

2 Informacién disponible en:
https://www.swgdam.org/ files/ugd/4344b0 22776006b67c4a32a5ffc04fe3b56515.pdf, dltima revisién el
17 de Enero del 2023
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interna, por otra parte, el SWGDAM provee una guia para la interpretacién de resultados
(STR autosdmicos), la cual se encuentra disponible en su sitio®3.

e Con respecto al equipo, el FBI QAS define a los siguientes equipos e instrumentos como
criticos: Micropipetas, Termdmetro trazable a MRC, thermoblock, sistemas robdticos,
termocicladores (incluido el de cuantificacidn), sistemas de verificacion de temperaturas
del termociclador, sistemas de deteccion de electroforesis, cualquier instrumento
adicional que produzca resultados de tipificacion de ADN. Para estos equipos e
instrumentos el laboratorio establecera un programa para su verificacion y evaluacion.

e Un aspecto importante ademas de los anteriores, esto con respecto a la ISO/IEC 17025, es
gue el FBI QAS, establece que el laboratorio debera de tener y seguir procedimientos de
revision de la informacidn de la base de datos, incluyendo la revision y resolucion de

coincidencias emitidas por el laboratorio.

Con respecto a lo mencionado anteriormente (seccion 4.2), se puede observar el caracter genérico
de la ISO/IEC 17025, y por otra parte la especializacion del FBI QAS, pues este ultimo es emitido
por el SWGDAM, que es un grupo especializado en el analisis de ADN, que ademas emite guias
para la interpretacion de resultados. Por otra parte, el FBI QAS contempla la gestion de una base
de datos de ADN. En EE. UU, los laboratorios de genética forense se acreditan por la ISO/IEC 17025
y son auditados con respecto al cumplimiento del FBI QAS, esto para poder tener acceso a la base
de datos nacional del FBI (NDIS). Actualmente en México, no hay ningun laboratorio auditado por
el FBI QAS, y aunque en México los laboratorios no busquen tener acceso al NDIS, este estandar
podria homologar la gestidon de base de datos de ADN de manera nacional, por otra parte, la
auditoria para el FBI QAS, puede realizarla la ANAB en México.

Finalmente mediante una revision sistematica de literatura, asi como de la revisién de bases de
datos de organismos de acreditacidon (EMA y ANAB), se pudieron encontrar los estandares que han
sido desarrollados en el mundo que pueden aplicarse los laboratorios de genética forense, y
ademads de lo anterior se pudo conocer el estado actual de México, con respecto a la acreditacion
de los laboratorio de genética forense, encontrando que todos se centran en la ISO/IEC 17025.Por
Gltimo se revisaron de manera general los estandares ISO/IEC 17025 y FBI QAS, con el fin de
conocer su estructura y como estos se diferencian, observando que ambos pueden
complementarse, pero que el FBI QAS es un estandar especializado en el analisis de ADN forense y
gestidn de bases de datos de ADN.

3 Informacién disponible en:
https://www.swgdam.org/ files/ugd/4344b0 3f94c9a6286048c3924c58e2c230e74e.pdf, Ultima revision el
17 de Enero del 2023.
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CAPITULO 5 Construccion del prototipo de una Base Datos
en Visual Basic para el Haplotipo del Cromosoma Y
(PowerPlex® Y23 System)

5.1 Desarrollo de una Base Datos en Visual Basic para el
Haplotipo del Cromosoma Y (PowerPlex® Y23 System)

La metodologia que se utilizd para el desarrollo de esta aplicacién, es una metodologia de
prototipo, en la cual los desarrolladores proveen a los usuarios finales de una descripcion basica
del programa vy realizan las pruebas iniciales del mismo, estos a su vez emiten recomendaciones
para mejorarlo (feedback), que permite a los desarrolladores presentar el producto final mas
adecuado a las necesidades del usuario, por lo que el ciclo de desarrollo del sistema (ver Figura 8),
se repite hasta obtener la aplicacion mds optima(Susanto, 2019). Es importante sefialar que, el
alcance del prototipo que se desarrolla en este trabajo no es presentar la version final de la
aplicacion, sino presentar la version inicial y evaluar si cumple su propdsito, esto para que en
trabajos posteriores el ciclo de desarrollo del sistema se ejecute hasta obtener la version mas
optima. Por lo que, en la seccidon de Anexos del presente trabajo, se adjunta el cddigo completo.

El primer paso de la metodologia de prototipo es el andlisis de los requerimientos del sistema, el
desarrollo de los sistemas de informacidn requiere diversas ideas y analisis. Este analisis no debe
de perder de vista que el sistema que se desarrolle requiere de especificaciones que pudieran ser
pero no limitarse a: el objetivo por el cual se desarrolla, el costo, velocidad, calidad de Ia
informacién producida, exactitud, validez y confiabilidad(Susanto, 2019).

Después de analizar, ¢Qué tiene que hacer la aplicacién?, se debe de ir al segundo paso el cual es
¢Como se va a llevar a cabo?. Desde esa perspectiva se estaria abordando el disefio del sistema
que se puede entender como el disefio de interfaces, datos y procesos con el objetivo de cumplir
las especificaciones del sistema planeado para el usuario, por lo que se espera que un buen
prototipo incluya la siguientes partes: menu con caracteristicas que sea féacil de entender y breve,
un formulario o display de entradas y salidas, informes imprimibles, una base de datos con
registros y formatos éptimos para el manejo de los mismos, alguna forma de llevar a cabo
consultas con los datos que se tienen almacenados en la base de datos y una estructura simple
con un lenguaje de programacion que permita llevar a cabo operaciones iterativas y sea amigable

con el usuario.
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Finalmente se lleva a cabo la prueba del sistema, esto se hace mediante una implementacién,
evaluacion y modificacién del mismo hasta que el producto muestra un desempeiio aceptable
para el usuario final, con el fin de encontrar errores que pueden ocurrirle al sistema, asi como
procesos iterativos innecesarios. En este Ultimo paso es necesario tener una retroalimentacion
acerca de la apariencia del sistema, conformidad con los requerimientos, velocidad y exactitud de

la informacién producida.

Analisis de los

requerimientos
del sistema

Pruebay

evaluacion

Programacion

Figura 8 Ciclo de desarrollo del sistema (prototipo).
Fuente: Elaboracién propia con base en Susanto (2019).
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5.2 Analisis de los requerimientos del sistema.
Para el presente trabajo, se realizdé un analisis de los requerimientos del sistema con respecto a lo
siguiente: objetivo por el cual se desarrolla, el costo, calidad de la informacién producida, validez y

confiabilidad.

5.2.1 Objetivo por el cual se desarrolla el sistema

En México, solo el laboratorio de genética de la Direcciéon de Servicios Periciales de la Fiscalia
General Del Estado De Querétaro, tiene dentro de su alcance de acreditacién el ingreso de
muestras para base de datos (STR y Y-STR), y como se desconoce si los demas laboratorios
cuenten con una, se plantea el desarrollo de la misma como “prototipo” con el objetivo de:
e Desarrollar un prototipo de base de datos que almacene haplotipos del cromosoma “Y”,
obtenidos con el sistema de identificaciéon humana forense PowerPlex® Y23 System (Y-
STR), para realizar busquedas continuas entre los mismos, y asi detectar si existe una
correspondencia “match” entre ellos, con el fin de analizar los meta-datos asociados en las
carpetas de investigacién relacionadas con el “match” correspondiente. Lo anterior
cumpliendo los requisitos del FBI QAS.

5.2.2 Costo de la aplicacion.

En el presente trabajo se llegara a un “prototipo”, el cual es un desarrollo tecnolégico que puede
seguir mejorando con respecto al ciclo del desarrollo de sistema. Los costos generales para el
presente desarrollo tecnolégico se muestran a continuacidn (Ver Tabla 9), tomando en cuenta que

el desarrollo de la aplicacidon se completd en 8 meses:

Manutencion del

desarrollador por parte de 96,0005 MN
CONACYT
Curso especializado en
programacion (VBA) de la 6000S MN
Universidad de Colorado
Boulder
Servicios (Internet) 4000S MN
Total 106,000$ MN

Tabla 9 Costos generales de la elaboracion del prototipo.
Fuente: Elaboracién propia.

66



5.2.3 Calidad de la informacion producida, validez y confiabilidad.

El “prototipo” de base de datos que se desarrollara, toma como base el caso de la Fiscalia General

de Justicia del Estado de México, misma que no cuenta con acreditacién alguna en genética

forense, por lo que se propone el estandar FBI QAS, como referencia para el desarrollo de la

aplicacion, pues este estandar es especializado en la materia y toma en cuenta la gestién de bases

de datos de ADN. En la fiscalia antes mencionada se utiliza, entre otros, el sistema de

identificacion humana forense PowerPlex® Y23 System, por lo que se analiza lo siguiente:

Calidad de la informacidn producida: La base de datos como producto final, cumplira con
el “FBI QAS para laboratorios que realizan andlisis de ADN y gestionan una base de datos
(FBI QAS LAAGBD)”, también se establece que esta base de datos no impacta el proceso
analitico, sus resultados y los cdlculos estadisticos. La informacién producida por la
aplicacion, hasta el momento (fase inicial) se concibe como el proveer una notificacion en
caso de que exista alguna coincidencia entre los haplotipos que se encuentran en una base
de datos.

Validacién: Con respecto al “FBI QAS LAAGBD”, en el requisito 8.9 de Base de Datos,
menciona que los productos de software, como son: procesadores de texto, hojas de
calculo y aquellos adquiridos por el laboratorio para auxiliarlo en su gestion, y usados por
el mismo para desarrollar herramientas de software (macros, libros de trabajo y bases de
datos), no requieren una validacion de desarrollo, sino que debe de validar que es
apropiado para su uso previsto en el laboratorio. Por lo que en el contexto del desarrollo
del presente “prototipo”, se pretende validar mediante una “prueba funcional” de
acuerdo al requisito 8.9 de Base de Datos, por lo que se validard que efectivamente en
caso de que existan dos haplotipos idénticos se emitird una notificacién del hallazgo.
Confiabilidad: Con respecto al “FBI QAS LAAGBD”, en el requisito 8.9 de Base de Datos, se
realizaran pruebas de confiabilidad, en las cuales se establecera que el software funciona
en el ambiente del laboratorio, asi como también se estableceran los limites de usabilidad

de las funciones del del software.
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5.3 Diseiio.

Tomando en cuenta los requerimientos del sistema, a continuacidn, se establecen las:

Herramientas, el Disefio de la interfaz y el Disefio de Formulario.

5.3.1 Herramientas

Para el desarrollo de esta aplicacidn se utilizaron las siguientes herramientas de Programacion.
1- HP 14 Notebook PC (4.0 GB de RAM, Procesador Intel (R) Celeron (R) CPU N2840 @ 2.16
GHz 2.16 GHz).
2- Windows 10 Home Single Language, versién 2004.
3- Generador de interfaz VBA version 2002.

4- Generador de cddigo VBA versién 2002.

5.3.2 Diseiio de la interfaz

El disefio de la interfaz se fundamenté en lo siguiente:

Se procurard que la interfaz de la base de datos sea intuitiva, que los haplotipos que coincidan
sean presentados de forma separada al cimulo de datos que se tenga. Por lo que para facilitar el
ingreso de haplotipos del cromosoma “Y” del sistema PowerPlex® Y23 System, a la base de datos,
se disefiara un formulario, con etiquetas que correspondan a los marcadores que deben de ser
ingresados a la base de datos. También se planea que a la Base de Datos se ingresen haplotipos
completos. Por otra parte, a continuacién, se plantean los siguientes requisitos que el usuario de

la base de datos deberd cumplir:

e Caracteristicas de los usuarios: Profesionales de la genética forense que cumplen con los
requisitos 5.3.1-5.3.3 del “FBI QAS LAAGBD”, relativos a la educacién, experiencia y
capacitacion, quienes tendrdn conocimientos previos sobre los sistemas de identificacion
humana, especificamente en el sistema PowerPlex® Y23 System, asi como en los criterios
de aceptacion para el ingreso de la informacidn a la Base de Datos, analisis de mezclas, y
los demds contemplados en el “FBI QAS LAAGBD”. También es necesario tener

conocimiento acerca del funcionamiento de hojas de cdlculo en Excel.
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e Analisis de contenido: Se requiere el cumplimiento de los requisitos 5.3.1-5.3.3 del “FBI
QAS LAAGBD”, con respecto a la identificacion humana con el uso de Base de Datos, asi
como de experiencia en la obtencidon de haplotipos del cromosoma “Y”, conocimientos

minimos de Microsoft Office.

5.4 Programacion

5.4.1 Programacion del formulario

Se utilizaron 23 etiquetas, de las cuales 22 corresponden a los marcadores genéticos del sistema
PowerPlex® Y23 System, y el restante corresponde al nimero de expediente que tiene ese
haplotipo, ya que los haplotipos se obtienen de una muestra que tiene niumero de control interno

y un numero de expediente, estas etiquetas se muestran a continuacién:

Label 1: Con Caption “DYS576”, txtl: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS576”.

Label 2: Con Caption "DYS389 I”, txt2: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS389 |”.

Label 3: Con Caption “DYS448”, txt3: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS448”.

Label 4: Con Caption “DYS389 II”, txt4: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS389 II”.

Label 5: Con Caption “DYS19”, txt5: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS19”.

Label 6: Con Caption “DYS391”, txt6: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS391”.

Label 7: Con Caption “DYS481”, txt7: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS481”.

Label 8: Con Caption “DYS549”, txt8: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS549”.

Label 9: Con Caption “DYS533”, txt9: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al

marcador “DYS533”.
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Label 10: Con Caption “DYS438”, txt10: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS438”.

Label 11: Con Caption “DYS437”, txt11: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS437”.

Label 12: Con Caption “DYS570”, txt12: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS570”.

Label 13: Con Caption “DYS635”, txt13: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS635”.

Label 14: Con Caption “DYS390”, txt14: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS390”.

Label 15: Con Caption “DYS439”, txt15: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS439”.

Label 16: Con Caption “DYS392”, txt16: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS392”.

Label 17: Con Caption “DYS643”, txt17: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS643”.

Label 18: Con Caption “DYS393”, txt18: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS393”.

Label 19: Con Caption “DYS458 “, txt19: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente
al marcador “DYS458”.

Label 20: Con Caption “DYS385”, txt20: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS385”.

Label 21: Con Caption “DYS456”, txt21: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente al
marcador “DYS456”.

Label 22: Con Caption “YGATAH4”, txt22: Caja de texto para ingresar el marcador correspondiente
al marcador “YGATAH4”.

Label 23: Con Caption “Expediente”, txt23: Caja de texto para ingresar el numero de
“Expediente”.

Ademas de lo anterior se agregaron tres botones de comando, cuyas funciones a continuacion se
mencionan:

1-CommandButton1 (SALIR): Botén de comando para salir del formulario.
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2-CommandButton2 (GUARDAR): Botén de comando para guardar el haplotipo que se
desea ingresar.

3-CommandButton4 (NUEVO): Botén de comando para limpiar el formulario.

Para la ejecucion del formulario y cddigo de busqueda, se colocaron dos controles de comando
ActiveX al cual a uno se le programo el despliegue del formulario para el ingreso de haplotipo y al
otro las subrutinas para la busqueda de coincidencias en la Base de Datos. Y se muestran en la
Figura 9.

Los botones de comando relativos al formulario se muestran en la Figura 10.

INGRESO DE HAPLOTIPO

REALIZAR BUSQUEDA

Figura 9 Botones de comando ActiveX para ingreso de haplotipos y busqueda de coincidencias.
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Registro de Datos x
EXPEDIENTE FGJ'
MARCADORES DEL CROMOSOMA "Y"
DYS576 T Dys437
D¥5389 I D¥S570
DYS448 [ Dyse3s
DYS380 11 [ DYs3%0
0YS19 ’7 D¥5439
DYS392
D¥5391
DY5643
DYS481 Y5393 li
DYS549 DYS458
DY¥5533 D¥5385
DY5438 DYS456 li
YGATAH4
MUEVO GUARDAR SALIR
BASE DE DATOS DE HAPLOTIPO DEL CROMOSOMA "y DELLABORATORI®  DE
GENETIC A FOREMSE CON SEDE EN TLALNEPANTLA DE BAT

Figura 10 Formulario de la Base de Datos de Haplotipo del Cromosoma Y

5.4.2 Sub-Procedimientos de la Aplicacion.

En primera parte se describiran las tres subrutinas relacionadas con el formulario, las cuales son
las siguientes:

CommandButton1_Click ()- SALIR
CommandButton2_Click ()- GUARDAR
CommandButton3_Click ()- NUEVO

Esos botones de comando ejecutaran la subrutina que se le programo (Salir, Guardar, Nuevo).
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El boton de comando ActiveX relacionado con la busqueda de coincidencias (Boton “Realizar
Busqueda”) tiene 7 subrutinas las cuales son las siguientes:

1-Sub SUMADEFILASSEEK()
2-Sub Duplicados ()

3-Sub Diagonals2 ()

4-Sub SEMIFINAL ()

5-Sub FINALFINAL ()

6-Sub FINAL3 ()

7-Sub Clean ()

La primera subrutina (SUMADEFILASEEK) llama a las demads subrutinas cuando termina de
ejecutarse, su codigo tiene el objetivo de realizar una comparaciéon marcador por marcador, para
acentuar con color verde aquellos que se repiten, ademas de lo anterior realiza la suma de cada
haplotipo del cromosoma “Y”, que se encuentra ingresado en la base de datos colocando el
resultado en la celda vacia posterior al Gltimo marcador, por ejemplo si a el Ultimo marcador le
corresponde la celda "W2”, la suma se colocard en la celda “X2”, esto se fundamenta en el hecho
de que cualquier haplotipo de un individuo suma un nuimero especifico (x) el cual pudiera ser
repetible de acuerdo a una suma de nimeros aleatorios, por este motivo primero se lleva a cabo
una comparacion individual de cada marcador.

La segunda subrutina (Duplicados) tiene el objetivo de acentuar mediante un color especifico los
valores repetidos que se encuentran en la columna ”"X”, objetivo que se logré con el uso del
siguiente comando:

Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("X2:X" & FINAL), Range("X" & Fila)) > 1 Then
Range("X" & Fila).Interior.Colorindex = 35

La tercera subrutina (Diagonals2) contiene el algoritmo que realiza la busqueda de aquellas celdas
acentuadas en la columna (“X”) y una vez encontrada alguna con esa acentuacion especifica,
realiza una exportacién del haplotipo a través de una matriz del tipo “VARIANT”. Estos haplotipos
gue se encuentran en la matriz se plasman respectivamente en celdas que pertenecen al cuadro
de coincidencias.

La cuarta subrutina (SEMIFINAL) lleva a cabo a través del comando mostrado en la subrutina 2, la

busqueda de valores repetidos en cada uno de los marcadores correspondientes a los haplotipos

gue fueron exportados, y al finalizar este proceso llama a la subrutina (FINALFINAL), que realiza un

conteo de los marcadores que se repiten de acuerdo al haplotipo que habilitado por un contador,

discrimina aquellos dénde no coinciden mds de 21 marcadores, y si encuentra haplotipos que

coinciden emite un mensaje que advierte al usuario sobre la coincidencia y le indica que observe el
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recuadro de coincidencias anteriormente referido, finalizada esta tarea llama a la subrutina Sub
FINAL3() que elimina los valores de los haplotipos que no coinciden en mas de 21 marcadores,
esto Unicamente en el cuadro de coincidencias, no los elimina de la base de datos.

La séptima subrutina (Sub Clean) tiene la funcién de limpiar las sumas y acentuaciones realizadas
en la subrutina 1 y de esta forma se evita confundir al usuario.

Sin embargo, el cédigo del “prototipo “se compartird en el ANEXO Il del presente trabajo.

La Base de Datos sera probada y evaluada con los haplotipos del cromosoma Y obtenidos durante
el periodo 2015 a 2021 en el Laboratorio de Genética Forense con sede en Tlalnepantla de Baz, los
resultados se muestran en el respectivo apartado. La autorizacidon se muestra en el ANEXO I.

5.5 Prueba y evaluacion: ingreso de haplotipos del
cromosoma “Y” al “prototipo” de base de datos.

Se llevd a cabo una revision electrdnica en primera instancia y posteriormente manual del registro
de dictdmenes emitidos del 2015 al 2021 con resultados asociados a la prueba de “Haplotipo del
Cromosoma Y”, del Laboratorio de Genética Forense de la FGJEM con sede en Tlalnepantla de Baz,
esto con el fin de ingresarlos al “prototipo” y evaluar su confiabilidad, al desempefiarse en el
entorno ambiental donde se utilizard, estos dictamenes contenian muestras relacionadas a
agresioén sexual, dichas muestras se agruparon segun su naturaleza, de la siguiente forma:

e Exudados de Zonas erdgenas (Cuello, Mamas, Auriculares, Muslos, Ingles,
Gluteos)

e Exudados Vaginales

e Exudados Anales

e Indicios (diversos)

e Raspado de ufias

Finalmente, se revisaron 175 muestras plasmadas en sus respectivos dictdmenes, y fueron
ingresados al “prototipo de base de datos”, un total de 48 haplotipos del cromosoma “Y”. El
ingreso de los haplotipos fue paulatino, y en diferentes momentos se realizaba la blsqueda de
coincidencias, detectando problemas con respecto a que cuando se encontraba un gran ndmero
de probables coincidencias, el cddigo no eliminaba todas, por lo que se realizaron modificaciones
al mismo hasta que trabajo de manera éptima, también se realizd una “prueba de funcionalidad”
con base en el “FBI QAS LAAGBD”, ya que se encontrd una coincidencia entre dos expedientes
ingresados en diferentes tiempos, y que mediante la revisién fisica de los dictdmenes se valido que
efectivamente, eran idénticos, por lo que la aplicacién cumplia su objetivo, solamente se modificé
el cddigo para que Unicamente dejara aquellos que coincidian (Ver Figura 11 y 12).
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Con respecto a la Calidad de la informaciéon producida, validez y confiabilidad se establece lo
siguiente:

e (Calidad de la informacién producida: El prototipo de base de datos en la fase “inicial”,
muestra los anuncios correspondientes con lo que esta sucediendo en el analisis de los
datos (ver figura 11, 12 y 13), pues se pudo corroborar que cuando hay una coincidencia el
algoritmo la detecta y aisla los haplotipos de aquellos que no corresponden.

e Validez: La “prueba de funcionalidad”, demostré que la base de datos encuentra
coincidencias de haplotipos del cromosoma “Y” idénticos, esto si estas existen (ver figura
11,12y 13).

e Confiabilidad: La base de datos se probd con muestras que en el ambiente normal de
laboratorio le serian ingresadas y demostré un desempefio aceptable, pues cumplia su
funcioén.

e Limites de usabilidad: Es preciso aclarar qué; en caso de mutaciones, la base de datos no
detectara el haplotipo que presente la misma, aun y solo se presente en un marcador,
ademas de lo anterior, el prototipo no realiza calculos estadisticos que permitan sustentar
determinadas hipétesis de procedencia, ya que no se cuentan con las frecuencias idéneas
para realizar los cdlculos correspondientes en México.

Por otra parte, con el fin de proveer evidencia del funcionamiento de la base de datos, a
continuacién, se comparte el archivo (.xIsm):

e https://www.dropbox.com/s/05hd2c6zbwoz6it/PROGRAM%200F%20SEEK%200F%20MA
TRICES%20AIM.xIsm?dI=0
e Contacto para mayor informaciéon: miguelangelmoraleshernandez29 @outlook.com

De los haplotipos que fueron revisados en cada uno de los grupos de muestras (indicios, exudados,
raspados de uias, entre otros), se reviso si el haplotipo se repetia en otra fuente (muestra), ya sea
en el mismo dictamen o un dictamen relacionado con la carpeta de investigacidén correspondiente,
por lo que era de esperarse que en algunos casos el haplotipo que se encontraba en el exudado
anal, era el mismo en algun indicio y en el exudado vaginal. Por lo que esa discriminacion se llevd
acabo con el fin de no repetir los haplotipos, pues la base de datos los detectaria y tendriamos una
coincidencia con un falso positivo. Ya que se buscan haplotipos coincidentes que no estdn
relacionados en una carpeta de investigacidn sino se encuentren en otra carpeta no relacionada.

Por consiguiente, al momento de realizar la busqueda en la base de datos, esta muestra un aviso
(ver Figura 11) que dice “LA BASE DE DATOS SE ENCUENTRA ANALIZANDO LOS HAPLOTIPQOS”, esto
quiere decir que se estan ejecutando las subrutinas de la aplicacion, después si se encuentra
alguna coincidencia se mostrara el aviso correspondiente (ver Figura 12).
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Microsoft Excel 4

LA BASE DE DATOS SE ENCUENTRA ANALIZANDO LOS HAPLOTIPOS

Aceptar

Figura 11 Aviso que muestra la base de datos al momento de realizar la busqueda.

En la Figura 12 se muestra la vision general de la base de datos funcionando. Del lado izquierdo de
la Figura 12, tenemos la vista parcial de los haplotipos ingresados a la base de datos, la seccion que
estd seleccionada del lado derecho son todos aquellos haplotipos que suman lo mismo o tienen
marcadores repetidos entre si, los cuales, si dichas repeticiones no suman mas que 21, seran
eliminados. Al final encuentra una coincidencia y despliega el mensaje correspondiente.

Al presionar el botén de aceptar, la base de datos elimina todos aquellos que no coinciden y deja
solamente los haplotipos idénticos (ver Figura 13).

[ovsts Jovime [ovses Jovsm [ovsen Jovans [ovss |voutam| COINCICEN
11 i f i 1 1541 1k 1 1441
moom om # f uw %4 ma |NGRESODE HAPLOTIPD
1 1@ 1@ i 1 1641 11 i FHEL)
1 f f 11 1% Al 1k i Al
H 1@ f 11 1% AR hH 1 neA
H f 1@ 11 i 1.4 i i HeA
11 # # i L 1.4 15 i 15141
H 1% 1@ 11 1 Al hH 1 neA mlzm BU_SQUEM
L TR R TN T IR I I
H 11 1 11 1 1 hH 11 "
L T I N T IR I I o1
1 Lo 1 11 1% Al hH 1 nA
H i 1 1@ 1 1.4 1 1 NEAL
11 f f 11 1 1 i 1 "
1 11 1 i 1 WAl hH 1 FLER1)
1 11 1 11 1 LA 15 1 maA
hil 11 1 11 1% 1.4 hH hH maAl
Microsoft Excel X

SEENCONTRARON PERFILES QUE COINCIDEN, VE AL CUADRO DE
COIMCIDENCIAS EL EXPEDIENTE APARECERA EN COLOR VERDE!

Figura 12 Aviso que muestra la base de datos al momento de encontrar alguna coincidencia.
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Figura 13 La base de datos depura los haplotipos restantes y deja solo los coincidentes.

Por el momento los haplotipos que coincidan (ver figura 13) podran ser ingresados ala YHRD (Y-
Chromosome STR Haplotype Reference Database) y de esta forma determinar la respectiva
frecuencia, aunque cabe aclarar que esta base de datos opera a nivel internacional y las
frecuencias que se utilizan podrian no pertenecer a una sola regién sino a diferentes , cosa que
repercutiria en el calculo obtenido, por lo que el cdlculo de frecuencias en México para el
haplotipo del cromosoma “Y” se vuelve un tema de investigacién relevante.

Finalmente, mediante la metodologia de prototipo, se pudo desarrollar una base de datos para
haplotipos del cromosoma “Y”, que sean obtenidos por el sistema Power Plex Y23, esta base de
datos fue probada con muestras reales del Laboratorio de Genética Forense con sede en
Tlalnepantla de Baz, y mediante pruebas de funcionalidad, mostrando que cumple la funcién para
la que fue programada, es decir que encuentra coincidencias entre los haplotipos que sean
ingresados a la misma.
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la literatura existen diversas referencias del empleo de la ISO/IEC 17025 para la acreditacion de
los laboratorios de genética forense (LGF). Por otra parte, diversas organizaciones internacionales
como: SWGDAM, ENFSI y EAFS, han desarrollado sistemas de gestion especializados en los LGF,
por lo que en el presente trabajo se buscéd profundizar mediante una revisidn sistematica de
literatura, acerca de los estandares que han sido desarrollados, asi como también de investigar la
situacién actual de la acreditacién de los LGF en México. Pues de acuerdo con Ansell (2013), en la
unidn Europa los laboratorios acreditados por la ISO/IEC 17025, estan migrando a sistemas de
gestion mds especializados desarrollados por la ENFSI.

De acuerdo a los resultados anteriormente analizados, se establece lo siguiente:

1- Pregunta de investigacidn principal; i Qué estandares para el aseguramiento de calidad
han sido desarrollados para los Laboratorios de Genética Forense que realizan la prueba

de perfil genético y gestionan una base de datos?

En el Capitulo 3, se realizé una revision sistematica de literatura sobre de los estandares aplicables
a los laboratorios de genética forense que se han desarrollado en el mundo, encontrandose los

siguientes:

e ISO / IEC 19794-14: 2013 - Tecnologias de la informacién - Formatos de intercambio de
datos biométricos - Parte 14: Datos de ADN.

e |SO 18385:2016 - Minimizacion del riesgo de contaminacion de ADN humano en
productos utilizados para recolectar, almacenar y analizar material biolégico para fines
forenses —Requisitos.

e 1SO / IEC 17025: 2017 - Requisitos generales para la competencia de Laboratorios de
ensayo y calibracién.

e 1SO 21043: 2018 - Ciencias forenses.

e FBI QAS DNA: 1) Laboratorios forenses que realizan la prueba de ADN; y 2) Laboratorios

que gestionan una base de datos

Se describié también en el Capitulo 4, como surgieron estos estandares de manera general. Se
documento la situacién actual de los laboratorios en genética forense en México en materia de
acreditacién y el alcance dentro de las acreditaciones que les otorgd la ANAB y EMA. De acuerdo a
lo investigado, México enfrenta un desafio importante en materia de calidad de los prestadores de
servicios forenses, debido a que solamente hay diecisiete laboratorios publicos (pertenecientes a
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fiscalias) y tres laboratorios privados acreditados por la ISO/IEC 17025, sin embargo en diecisiete
laboratorios no se especifica la matriz de la cual se obtendrd el perfil genético, esto en el alcance
de acreditacion, ademas ningun laboratorio en México tiene dentro de su alcance de acreditacion
la cuantificacion de ADN. Por otra parte, no se encontrd evidencia de la adopcion de sistemas de
gestidn especializados en LGF. Este desafio se agudiza con la ausencia de iniciativas provenientes
de instituciones de alto nivel, pues como se observd en E.U.A las iniciativas provinieron por parte
del congreso y de esta manera se desencadenaron una serie de obligaciones que los laboratorios

tenian que cumplir.

Por otra parte, en México solo un laboratorio que es el correspondiente a la Fiscalia General de
Justicia del Estado de Querétaro tiene dentro de su alcance de acreditacidon el ingreso de
haplotipos del cromosoma “Y” a una base datos, esto es importante ya que el haplotipo del
cromosoma “Y”, podria ayudar a la identificacién de un victimario. Actualmente se desconoce si
los demds laboratorios cuentan con una base de datos para haplotipo del cromosoma “Y”, ya que
como se pudo apreciar diez laboratorios tienen dentro de su alcance de acreditacion la prueba de
ingreso de perfiles genéticos a una base de datos, sin embargo el perfil genético es una prueba
distinta al haplotipo del cromosoma “Y” y por esto la busqueda que realicen los algoritmos que se
programen difieren de la busqueda que realiza una base de datos de haplotipos del cromosoma

“Y”, por lo que se planted la siguiente pregunta de investigacion:

2- Pregunta de investigacion secundaria; ¢COmo se puede generar una Base de Datos de
Haplotipo del Cromosoma Y para el sistema de identificacion humana PowerPlex® Y23

System?

Por lo que se llevd a cabo la programacion de un “prototipo” de base de datos de haplotipo del
cromosoma “Y” en el lenguaje VisualBasicforApplications (Versidn 2002), mediante la metodologia
de prototipo (Susanto, 2019), para que los laboratorios que no cuenten con una puedan obtenerla
de manera gratuita y con la finalidad de que la misma sea probada y mejorada. Se realizd el ciclo

|ll

del desarrollo del sistema, y el “prototipo” paso la “prueba de funcionalidad”, es decir que emite
una notificacién si encuentra dos haplotipos idénticos. Pues se le ingresaron cuarenta y ocho
haplotipos provenientes de diferentes muestras emitidas por el LGF de Tlalnepantla de la FGJEM
en el periodo 2015-2021, y al encontrar la coincidencia se verificd de manera fisica con ayuda de

los dictdamenes relacionados.
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ANEXOS

Anexo I

Autorizacion del uso de datos por parte de la Fiscalia General de Justicia del

Estado de México.

e N .
2 :3 HSCALIA GENERAL DE JUSTIOA
DEL ESTADO DE MEXICO g

LT LS SAAEE U]
“2022, ANO DEL QUINCENTENARIO DE TOLUCA CAPITAL DEL ESTADO DE MEXICO”
HOJA 1 DE 2

SERVICIOS PERICIALES

SUBDIRECCION TLALNEPANTLA

ASUNTO: EL QUE SE INDICA

Thalnepantia de Baz, México 8 17 de Mayo de 2022

LIC. RAUL ANTONIO DIAZ MARTINEZ
SUBDIRECTOR DE SERVICIOS PERICIALES EN LA ZONA
DE TLALNEPANTLA DE BAZ

PRESENTE

Por medo de la presente hago de su conocimeenio que derivado del tema de
inveshgeoin con titule "ESTANDARES PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE
LOS LABORATORIOS DE GENETICA FORENSE “que &l que suscribe con |3 asesoria
de la tutora Dra Maria de los Angeles Olvera Trewno flleva acabo como parte de s
es5ludos correspondientes al programa de posgrade de la  Maestria en Ingenieria
Quimica de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México
, Gabo de informarle que al plantear una propuesta para responder a una de las preguntas
de Investigacion acerca del desarrollo ce una base de datos en el lenguaje de
programacion Visual Basic for Applications @slo para haplotipos del cromosoma Y, que
complemantada con la base de datos YHRD (Y-Chromosome STR Haplotype Reference
Database) ayudania a @0 primarg nstancd encontrar coincidencias entre 1a informacion
(haplotipos) que suran de los asuntos atendidos por ef Labaratorio de Genélica Forense
con sede en Tlainepantla de Baz Por 1o que le pido 1enga a ben autorizsr al que suscribe
QuUe COMO Pata de 13 Macdologia de “protolipd” que s€ lleva acabo proceda a probar fa
Dase de Ja105 Que S0 Programe con os hapidlipos Que $¢ encuantran emilicos en
dictamenes periciales comprendidos del perodo 2015 al 2021 esto con el fin de encontrar
deficiencas en la misma y poder comegirias para lograr un mejor desempedio y
satisfaccidn al usuano Sn embargo debo de recacar el hecho de que no se publicaran
los haplotpos con los que la base de datos sera probada. solamente se publcara la
metocdokgla que s lleve acabo para ¢f desarrollo de la misma asl como el codigo de fa
apicacion. ademas de meladatos como o son los bpes de indicios de los que se
obtuwercn s respecivo haplotpos con ¢f fin de evaluar en qué indicos s¢ chtuvieron
haplctpos compielos, parcales con mas de un aporte y por ora pare de cuaes no se

obluvieron resultados
A conbnuacion se muastran [0S Bolones de comando y ¢l formulanc que 56 propuso para

la aphcacian los cuales se planean publicar
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Asi como también con af fin de estudiar ka frecuencias de haplotipos del cromosoma Y, e
pida tenga a bien considerar la modificacdn de s formatos de consantimiento para
oblenar iMormaciun camespondiente al ongen de los donantes, de padvas y abuelos
parg en un futwo poder estudardas Cabe recalcar que adlu e se obfene esta
nformacidn sok hasta los padres de los donantes

Sin mas por ¢ momento agradezco la atenciop’ que se sirva g
aprovechands 8 CCasion para envarks un cordial sakdg
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Anexo 11

Codigo de la aplicacion:

Option Explicit

'Dim A() As Double ' La matriz esta vacia

Option Base 1

Sub SUMADEFILASSEEK()

Dim i As Double, j As Double

Dim nr As Integer, nc As Integer

Call Secondreview

Range("B2").Select

Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

nr = Selection.Rows.Count

nc = Selection.Columns.Count

'ReDim A(nr, nc) As Double

Range("X2").Select

Fori=1Tonr
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(RC[-22]:RC[-1])"
Cells(2 +1i, 24) = ActiveCell.FormulaR1C1

Next i

Call Duplicados

Call Diagonals2

Call SEMIFINAL

Call Clean

Range("A1").Select

End Sub

Sub Duplicados()

Dim Fila As Long

Dim FINAL As Long

Range("X2").Select

'Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

FINAL = Range("X2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("X2:X" & FINAL), Range("X" & Fila)) > 1 Then
Range("X" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

End Sub

Sub Secondreview()

Dim Fila As Long, FINAL As Long

FINAL = Range("B2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("B2:B" & FINAL), Range("B" & Fila)) > 1 Then
Range("B" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("C2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("C2:C" & FINAL), Range("C" & Fila)) > 1 Then
Range("C" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("D2").End(xIDown).Row
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For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("D2:D" & FINAL), Range("D" & Fila)) > 1 Then
Range("D" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("E2").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("E2:E" & FINAL), Range("E" & Fila)) > 1 Then
Range("E" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("F2").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("F2:F" & FINAL), Range("F" & Fila)) > 1 Then
Range("F" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("G2").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("G2:G" & FINAL), Range("G" & Fila)) > 1 Then
Range("G" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("H2").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("H2:H" & FINAL), Range("H" & Fila)) > 1 Then
Range("H" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("12").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("I12:1" & FINAL), Range("I" & Fila)) > 1 Then
Range("l" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("J2").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("J2:)" & FINAL), Range(")" & Fila)) > 1 Then
Range(")" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("K2").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("K2:K" & FINAL), Range("K" & Fila)) > 1 Then
Range("K" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("L2").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("L2:L" & FINAL), Range("L" & Fila)) > 1 Then
Range("L" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("M2").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("M2:M" & FINAL), Range("M" & Fila)) > 1 Then
Range("M" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
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Next Fila

FINAL = Range("N2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("N2:N" & FINAL), Range("N" & Fila)) > 1 Then
Range("N" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("P2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("P2:P" & FINAL), Range("P" & Fila)) > 1 Then
Range("P" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("Q2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("Q2:Q" & FINAL), Range("Q" & Fila)) > 1 Then
Range("Q" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("R2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("R2:R" & FINAL), Range("R" & Fila)) > 1 Then
Range("R" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("S2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("S2:S" & FINAL), Range("S" & Fila)) > 1 Then
Range("S" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("T2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("T2:T" & FINAL), Range("T" & Fila)) > 1 Then
Range("T" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("U2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("U2:U" & FINAL), Range("U" & Fila)) > 1 Then
Range("U" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("V2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("V2:V" & FINAL), Range("V" & Fila)) > 1 Then
Range("V" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("W2").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("W2:W" & FINAL), Range("W" & Fila)) > 1 Then
Range("W" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

Call PrimerFiltro
Range("B2").Select
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Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
With Selection.Interior
.PatternColorindex = xIAutomatic
.ThemeColor = xIThemeColorDark1
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0
End With

End Sub
Sub Diagonals2()
Dim i As Integer, j As Integer, c As Integer, nc As Variant, nr As Variant
Dim D()
c=0
Range("A2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
nr = Selection.Rows.Count
nc = Selection.Columns.Count
ReDim D(nr, nc) As Variant
Fori=1Tonr
If Selection.Cells(i, nc).Interior.Colorindex = 35 Then
c=c+1
End If
Forj=1Tonc

D(i, j) = Selection.Cells(i, j)
If Selection.Cells(i, nc).Interior.Colorindex = 35 Then
‘c=c+1
'Cells(4 +i, 29 +j) = D(i, j)
Cells(2 +c, 29 +j) =D(j, j)
End If
Next j
Next i
'Cells(4 +¢,29 +j)=D(i, j)
End Sub
Sub SEMIFINAL()
Dim Fila As Long, Colu As Long, FINAL As Long, COLUMNA As Long
Dim nr As Long, nc As Long, i As Long, j As Long
Range("AE3").Select
If Cells(3,30) ="" Then
Range("X2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
With Selection.Interior
.PatternColorindex = xIAutomatic
.ThemeColor = xIThemeColorDark1
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0
End With
Selection.ClearContents

Range("BA3").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

With Selection.Interior
.PatternColorIindex = xlAutomatic
.ThemeColor = xIThemeColorDark1
.TintAndShade =0
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PatternTintAndShade =0
End With
Selection.ClearContents
MsgBox ("No tenemos ninguna coincidencia")
Else
'Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
FINAL = Range("AE3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AE3:AE" & FINAL), Range("AE" & Fila)) > 1 Then
Range("AE" & Fila).Interior.ColorIindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AF3").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AF3:AF" & FINAL), Range("AF" & Fila)) > 1 Then
Range("AF" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AG3").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AG3:AG" & FINAL), Range("AG" & Fila)) > 1 Then
Range("AG" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AH3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AH3:AH" & FINAL), Range("AH" & Fila)) > 1 Then
Range("AH" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AI3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("Al3:Al" & FINAL), Range("Al" & Fila)) > 1 Then
Range("Al" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AJ3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AJ3:AJ" & FINAL), Range("AJ" & Fila)) >1 Then
Range("A)" & Fila).Interior.ColorIndex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AK3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AK3:AK" & FINAL), Range("AK" & Fila)) > 1 Then
Range("AK" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AL3").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AL3:AL" & FINAL), Range("AL" & Fila)) > 1 Then
Range("AL" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AM3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AM3:AM" & FINAL), Range("AM" & Fila)) > 1 Then
Range("AM" & Fila).Interior.Colorindex = 35
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End If

Next Fila

FINAL = Range("AN3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AN3:AN" & FINAL), Range("AN" & Fila)) > 1 Then
Range("AN" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("A03").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AO3:A0" & FINAL), Range("AO" & Fila)) > 1 Then
Range("AQ" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AP3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AP3:AP" & FINAL), Range("AP" & Fila)) > 1 Then
Range("AP" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AQ3").End(xIDown).Row

For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AQ3:AQ" & FINAL), Range("AQ" & Fila)) > 1 Then
Range("AQ" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AR3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AR3:AR" & FINAL), Range("AR" & Fila)) > 1 Then
Range("AR" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AS3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AS3:AS" & FINAL), Range("AS" & Fila)) > 1 Then
Range("AS" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AT3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AT3:AT" & FINAL), Range("AT" & Fila)) >1 Then
Range("AT" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AU3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AU3:AU" & FINAL), Range("AU" & Fila)) > 1 Then
Range("AU" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AV3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("AV3:AV" & FINAL), Range("AV" & Fila)) > 1 Then
Range("AV" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AW3").End(xIDown).Row

For Fila=1 To FINAL
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If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AW3:AW" & FINAL), Range("AW" & Fila)) > 1 Then
Range("AW" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AX3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("AX3:AX" & FINAL), Range("AX" & Fila)) > 1 Then
Range("AX" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AY3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AY3:AY" & FINAL), Range("AY" & Fila)) > 1 Then
Range("AY" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AZ3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("AZ3:AZ" & FINAL), Range("AZ" & Fila)) > 1 Then
Range("AZ" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
'Call FINAL3
Call FINALFINAL
'Call FINAL3
End If
End Sub

Sub FINAL3()

Dim i As Integer, j As Integer, ¢ As Integer, nc As Variant, nr As Variant, FINAL As Long, Fila As Long, Colu As Long,

COLUMNA As Long, a As Integer

Dim D(), Z As Integer

c=0

Range("AD3").Select

Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

nr = Selection.Rows.Count

nc = Selection.Columns.Count

ReDim D(nr, nc) As Variant

Fori=1Tonr
If Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex <> 35 Then
Selection.Cells(i, 1) =""
'Selection.Cells(i, j + 1) =
Selection.Cells(i, 1).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 1) =1
Selection.Cells(i, 2) =""
Selection.Cells(i, 2).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 3) =""
Selection.Cells(i, 3).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 4) =""
Selection.Cells(i, 4).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 5) =""
Selection.Cells(i, 5).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 6) =""
Selection.Cells(i, 6).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 7) =""
Selection.Cells(i, 7).Interior.Color = vbWhite
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Selection.Cells(i, 8) =""
Selection.Cells(i, 8).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 9) =""
Selection.Cells(i, 9).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 10) =""
Selection.Cells(i, 10).Interior.Color = vboWhite
Selection.Cells(i, 11) =""
Selection.Cells(i, 11).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 12) =""
Selection.Cells(i, 12).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 13) =""
Selection.Cells(i, 13).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 14) =""
Selection.Cells(i, 14).Interior.Color = vboWhite
Selection.Cells(i, 15) =""
Selection.Cells(i, 15).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 16) =""
Selection.Cells(i, 16).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 17) =""
Selection.Cells(i, 17).Interior.Color = vboWhite
Selection.Cells(i, 18) =""
Selection.Cells(i, 18).Interior.Color = vboWhite
Selection.Cells(i, 19) =""
Selection.Cells(i, 19).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 20) =""
Selection.Cells(i, 20).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 21) =""
Selection.Cells(i, 21).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 22) =""
Selection.Cells(i, 22).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 23) =""
Selection.Cells(i, 23).Interior.Color = vbWhite
'End If
End If
Next i
'Borrar celdas con (i,1)=1
Fori=1Tonr
'Forj=1Tonc
If Selection.Cells(i, 1) =1 Then
Selection.Cells(i, 1) =""
End If
‘Next j
Next i

l
l

'Dejar sin espacios la matriz.
Fori=1Tonr
Forj=2Tonc
Selection.Cells(i, j).Interior.Color = vbWhite
Next j
Next i
'D(1,1)= nueva propuesta, arriba blanco (burbujas)

Call Empiezal

Fori=1Tonr
Forj=1Tonc
Selection.Cells(i, j).Interior.Color = vbWhite
Next j



Next i

If Cells(3, 30) ="" And Cells(4, 30) ="" And Cells(5, 30) ="" Then

Range("X2").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

With Selection.Interior
.PatternColorIindex = xIAutomatic
.ThemeColor = xIThemeColorDark1
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0

End With

Selection.ClearContents

MsgBox ("No tenemos ninguna coincidencia")

Else
'Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
FINAL = Range("AE3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("AE3:AE" & FINAL), Range("AE" & Fila)) > 1 Then
Range("AE" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AF3").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AF3:AF" & FINAL), Range("AF" & Fila)) > 1 Then
Range("AF" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AG3").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AG3:AG" & FINAL), Range("AG" & Fila)) > 1 Then
Range("AG" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AH3").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AH3:AH" & FINAL), Range("AH" & Fila)) > 1 Then
Range("AH" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AI3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("Al3:Al" & FINAL), Range("Al" & Fila)) > 1 Then
Range("Al" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AJ3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AJ3:AJ" & FINAL), Range("AJ" & Fila)) > 1 Then
Range("AJ" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AK3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("AK3:AK" & FINAL), Range("AK" & Fila)) > 1 Then
Range("AK" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
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FINAL = Range("AL3").End(xIDown).Row

For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AL3:AL" & FINAL), Range("AL" & Fila)) > 1 Then
Range("AL" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AM3").End(xIDown).Row

For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AM3:AM" & FINAL), Range("AM" & Fila)) > 1 Then
Range("AM" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AN3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("AN3:AN" & FINAL), Range("AN" & Fila)) > 1 Then
Range("AN" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("A03").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AO3:AO" & FINAL), Range("AQ" & Fila)) > 1 Then
Range("AQ" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AP3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AP3:AP" & FINAL), Range("AP" & Fila)) > 1 Then
Range("AP" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AQ3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AQ3:AQ" & FINAL), Range("AQ" & Fila)) > 1 Then
Range("AQ" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AR3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("AR3:AR" & FINAL), Range("AR" & Fila)) > 1 Then
Range("AR" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AS3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AS3:AS" & FINAL), Range("AS" & Fila)) > 1 Then
Range("AS" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AT3").End(xIDown).Row

For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AT3:AT" & FINAL), Range("AT" & Fila)) > 1 Then
Range("AT" & Fila).Interior.ColorIindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AU3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AU3:AU" & FINAL), Range("AU" & Fila)) > 1 Then
Range("AU" & Fila).Interior.Colorindex = 35
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End If
Next Fila
FINAL = Range("AV3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AV3:AV" & FINAL), Range("AV" & Fila)) > 1 Then
Range("AV" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AW3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AW3:AW" & FINAL), Range("AW" & Fila)) > 1 Then
Range("AW" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AX3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AX3:AX" & FINAL), Range("AX" & Fila)) > 1 Then
Range("AX" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AY3").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AY3:AY" & FINAL), Range("AY" & Fila)) > 1 Then
Range("AY" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AZ3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AZ3:AZ" & FINAL), Range("AZ" & Fila)) > 1 Then
Range("AZ" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
c=0
a=0
Range("AD3").Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
nr = Selection.Rows.Count
nc = Selection.Columns.Count
ReDim D(nr, nc) As Variant
Fori=1Tonr
Forj=2Tonc
If Selection.Cells(i, j).Interior.Colorindex = 35 Then
c=c+1
End If
Next j
If c>21Then
Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex = 35
a=a+l
End If
c=0
Next i
Ifa>1Then
MsgBox ("PROBABLEMENTE SE ENCONTRARON PERFILES QUE COINCIDEN, VE AL CUADRO DE COINCIDENCIAS LOS
EXPEDIENTES APARECERAN AHf!") '("SE ENCONTRARON PERFILES QUE COINCIDEN, VE AL CUADRO DE COINCIDENCIAS EL
EXPEDIENTE APARECERA EN COLOR VERDE!")
End If
Fori=1Tonr
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If Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex <> 35 Then
Selection.Cells(i, 1) =""
'Selection.Cells(i, j + 1) =
Selection.Cells(i, 1).Interior.Color = vbWhite
'Selection.Cells(i, 1) = 1

Selection.Cells(i, 2) =""

Selection.Cells(i, 2).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 3) =""

Selection.Cells(i, 3).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 4) =
Selection.Cells(i, 4).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 5) =
Selection.Cells(i, 5).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 6) =""

Selection.Cells(i, 6).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 7) =""

Selection.Cells(i, 7).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 8) =
Selection.Cells(i, 8).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 9) =""

Selection.Cells(i, 9).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 10) =""

Selection.Cells(i, 10).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 11) =""

Selection.Cells(i, 11).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 12) =""

Selection.Cells(i, 12).Interior.Color = vboWhite
Selection.Cells(i, 13) =""

Selection.Cells(i, 13).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 14) =""

Selection.Cells(i, 14).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 15) =""

Selection.Cells(i, 15).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 16) =""

Selection.Cells(i, 16).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 17) =""

Selection.Cells(i, 17).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 18) =""

Selection.Cells(i, 18).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 19) =""
(
(

"

n

n

Selection.Cells(i, 19).Interior.Color = vboWhite
Selection.Cells(i, 20) =""

Selection.Cells(i, 20).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 21) =""

Selection.Cells(i, 21).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 22) =""

Selection.Cells(i, 22).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 23) =""

Selection.Cells(i, 23).Interior.Color = vboWhite
'End If

End If
Next i

Fori=1Tonr
'Forj=1Tonc
If Selection.Cells(i, 1) = 1 Then
Selection.Cells(i, 1) =""
End If
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‘Next j
Next i
'Dejar sin espacios en Blaco la MATRIZ
Call Empiezal

'‘Blanco todo de nuevo
Fori=1Tonr
Forj=1Tonc
Selection.Cells(i, j).Interior.Color = vbWhite
Next j
Next i

Call comparar

Call comparar
End If

'Borrar BA3

Range("BA3").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

With Selection.Interior
.PatternColorindex = xIAutomatic
.ThemeColor = xIThemeColorDark1
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0

End With

Selection.ClearContents

Range("AD3").Select

End Sub

Sub FINALFINAL()

Dim i As Integer, j As Integer, c As Integer, a As Integer, nc As Variant, nr As Variant
Dim D(), Fila As Long, FINAL As Long

c=0

a=0

Range("AD3").Select

Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
nr = Selection.Rows.Count

nc = Selection.Columns.Count

ReDim D(nr, nc) As Variant

'Range("BA3").Select

'FINAL = Range("BA3").End(xIDown).Row

'For Fila =1 To FINAL
'If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("BA3:BA" & FINAL), Range("BA" & Fila)) > 1 Then
'Range("BA" & Fila).Interior.Colorindex = 35
"End If

'Next Fila

Fori=1Tonr
Forj=2Tonc
If Selection.Cells(i, j).Interior.Colorindex = 35 Then
c=c+1
End If
Next j
If c>21Then
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Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex = 35
a=a+1l
End If
c=0
Next i
Ifa>1Then
MsgBox ("LA BASE DE DATOS SE ENCUENTRA ANALIZANDO LOS HAPLOTIPOS") '("SE ENCONTRARON PERFILES QUE
COINCIDEN, VE AL CUADRO DE COINCIDENCIAS EL EXPEDIENTE APARECERA EN COLOR VERDE!")
End If
Call FINAL3
End Sub
Sub Clean()
'CleanALL'
Range("X2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
With Selection.Interior
.PatternColorindex = xIAutomatic
.ThemeColor = xIThemeColorDark1
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0
End With
Selection.ClearContents

Range("BA3").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
With Selection.Interior
.PatternColorindex = xIAutomatic
.ThemeColor = xIThemeColorDark1
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0
End With
Selection.ClearContents

End Sub

Sub PrimerfFiltro()

Dim i As Integer, j As Integer, c As Integer, a As Integer, nc As Variant, nr As Variant
Dim D()

c=0

a=0

Range("A2").Select

Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
nr = Selection.Rows.Count

nc = Selection.Columns.Count

ReDim D(nr, nc) As Variant
Fori=1Tonr
Forj=2Tonc
If Selection.Cells(i, j).Interior.Colorindex = 35 Then
c=c+1
End If
Next j
If c>20Then
Selection.Cells(i, 24).Interior.Colorindex = 35
a=a+l
End If
c=0
Next i
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'Ifa>1Then

'End If
'Call FINAL3
End Sub
Sub Empiezal()
Dim i As Integer, j As Integer, c As Integer, nc As Variant, nr As Variant, FINAL As Long, Fila As Long, Colu As Long,
COLUMNA As Long, a As Integer
Dim D(), Z As Integer
nr = Selection.Rows.Count
nc = Selection.Columns.Count
ReDim D(nr, nc) As Variant

Fori=1Tonr
If Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex = 35 Then
Z=7+1
End If
Forj=1Tonc
D(i, j) = Selection.Cells(i, j)
If Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex = 35 And Cells(3, 30) ="" Then
Cells(2 +Z,29 +j) =D(i, j)
Selection.Cells(i, j) =""
Else
Call Empiezafila2
Exit Sub
'Cells(3 +2Z, 29 +j) = D(i, j)
'Selection.Cells(i, j) =""
End If
Next j
Next i
End Sub
Sub Empiezafila2()
Dim i As Integer, j As Integer, c As Integer, nc As Variant, nr As Variant, FINAL As Long, Fila As Long, Colu As Long,
COLUMNA As Long, a As Integer
Dim D(), Z As Integer
nr = Selection.Rows.Count
nc = Selection.Columns.Count
ReDim D(nr, nc) As Variant
Fori=2Tonr
If Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex = 35 Then
Z=7+1
End If
Forj=1Tonc
D(i, j) = Selection.Cells(i, j)
If Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex = 35 Then
Cells(3 +Z,29 +j) =D(j, j)
Selection.Cells(i, j) =""
End If
Next j
Next i
End Sub

Sub comparar()

Dim i As Integer, j As Integer, c As Integer, nc As Variant, nr As Variant, FINAL As Long, Fila As Long, Colu As Long,
COLUMNA As Long, a As Integer

Dim D(), Z As Integer

FINAL = Range("AE3").End(xIDown).Row
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For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AE3:AE" & FINAL), Range("AE" & Fila)) > 1 Then
Range("AE" & Fila).Interior.ColorIindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AF3").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AF3:AF" & FINAL), Range("AF" & Fila)) > 1 Then
Range("AF" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AG3").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AG3:AG" & FINAL), Range("AG" & Fila)) > 1 Then
Range("AG" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AH3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AH3:AH" & FINAL), Range("AH" & Fila)) > 1 Then
Range("AH" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AI3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("Al3:Al" & FINAL), Range("Al" & Fila)) > 1 Then
Range("Al" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AJ3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AJ3:AJ" & FINAL), Range("AJ" & Fila)) > 1 Then
Range("A)" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AK3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AK3:AK" & FINAL), Range("AK" & Fila)) > 1 Then
Range("AK" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AL3").End(xIDown).Row
For Fila=1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AL3:AL" & FINAL), Range("AL" & Fila)) > 1 Then
Range("AL" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AM3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AM3:AM" & FINAL), Range("AM" & Fila)) > 1 Then
Range("AM" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AN3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AN3:AN" & FINAL), Range("AN" & Fila)) > 1 Then
Range("AN" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
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Next Fila

FINAL = Range("A03").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AO3:AQ" & FINAL), Range("AQ" & Fila)) > 1 Then
Range("AQ" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AP3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AP3:AP" & FINAL), Range("AP" & Fila)) > 1 Then
Range("AP" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AQ3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AQ3:AQ" & FINAL), Range("AQ" & Fila)) > 1 Then
Range("AQ" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AR3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AR3:AR" & FINAL), Range("AR" & Fila)) > 1 Then
Range("AR" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AS3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AS3:AS" & FINAL), Range("AS" & Fila)) > 1 Then
Range("AS" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AT3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AT3:AT" & FINAL), Range("AT" & Fila)) > 1 Then
Range("AT" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AU3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AU3:AU" & FINAL), Range("AU" & Fila)) > 1 Then
Range("AU" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AV3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.CountIf(Range("AV3:AV" & FINAL), Range("AV" & Fila)) > 1 Then
Range("AV" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AW3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AW3:AW" & FINAL), Range("AW" & Fila)) > 1 Then
Range("AW" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If

Next Fila

FINAL = Range("AX3").End(xIDown).Row

For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AX3:AX" & FINAL), Range("AX" & Fila)) > 1 Then
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Range("AX" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AY3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AY3:AY" & FINAL), Range("AY" & Fila)) > 1 Then
Range("AY" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
FINAL = Range("AZ3").End(xIDown).Row
For Fila =1 To FINAL
If Application.WorksheetFunction.Countlf(Range("AZ3:AZ" & FINAL), Range("AZ" & Fila)) > 1 Then
Range("AZ" & Fila).Interior.Colorindex = 35
End If
Next Fila
c=0
a=0
Range("AD3").Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
nr = Selection.Rows.Count
nc = Selection.Columns.Count
ReDim D(nr, nc) As Variant
Fori=1Tonr
Forj=2Tonc
If Selection.Cells(i, j).Interior.Colorindex = 35 Then
c=c+1
End If
Next j
If c>21Then
Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex = 35
a=a+1
End If
c=0
Next i
Ifa>1Then
MsgBox ("SE ENCONTRARON HAPLOTIPOS QUE COINCIDEN, VE AL CUADRO DE COINCIDENCIAS LOS EXPEDIENTES
APARECERAN AHi!") '("SE ENCONTRARON PERFILES QUE COINCIDEN, VE AL CUADRO DE COINCIDENCIAS EL EXPEDIENTE
APARECERA EN COLOR VERDE!")
End If
Fori=1Tonr
If Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex <> 35 Then
Selection.Cells(i, 1) =""
'Selection.Cells(i, j + 1) =
Selection.Cells(i, 1).Interior.Color = vbWhite
'Selection.Cells(i, 1) = 1
Selection.Cells(i, 2) =""
Selection.Cells(i, 2).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 3) =""
Selection.Cells(i, 3).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 4) =""
Selection.Cells(i, 4).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 5) =""
Selection.Cells(i, 5).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 6) =""
Selection.Cells(i, 6).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 7) =""
Selection.Cells(i, 7).Interior.Color = vbWhite
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Selection.Cells(i, 8) =""
Selection.Cells(i, 8).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 9) =""
Selection.Cells(i, 9).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 10) =""
Selection.Cells(i, 10).Interior.Color = vboWhite
Selection.Cells(i, 11) =""
Selection.Cells(i, 11).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 12) =""
Selection.Cells(i, 12).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 13) =""
Selection.Cells(i, 13).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 14) =""
Selection.Cells(i, 14).Interior.Color = vboWhite
Selection.Cells(i, 15) =""
Selection.Cells(i, 15).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 16) =""
Selection.Cells(i, 16).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 17) =""
Selection.Cells(i, 17).Interior.Color = vboWhite
Selection.Cells(i, 18) =""
Selection.Cells(i, 18).Interior.Color = vboWhite
Selection.Cells(i, 19) =""
Selection.Cells(i, 19).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 20) =""
Selection.Cells(i, 20).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 21) =""
Selection.Cells(i, 21).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 22) =""
Selection.Cells(i, 22).Interior.Color = vbWhite
Selection.Cells(i, 23) =""
Selection.Cells(i, 23).Interior.Color = vbWhite
'End If
End If
Next i

Z=0

Fori=1Tonr
If Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex = 35 Then 'Or Cells(3, 30) =""
Z=7+1
End If
Forj=1Tonc
D(i, j) = Selection.Cells(i, j)
If Selection.Cells(i, 1).Interior.Colorindex = 35 Then
Cells(2 +Z, 29 +j) = D(j, )
Selection.Cells(i, j) =""
End If
Next j
Next i

Fori=1Tonr
Forj=1Tonc
Selection.Cells(i, j).Interior.Color = vbWhite
Next j
Next i

End Sub
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Codigo del formulario

Option Explicit

Private Sub CommandButton3_Click()

Unload Me
End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()

TextBox1 =""
TextBox2 =""
TextBox3 =""
TextBox4 =""
TextBox5=""
TextBox6 =""
TextBox7 =""
TextBox8 =""
TextBox9 =""
TextBox10=""
TextBox11 =""
TextBox12 =""
TextBox13 =""
TextBox14 =""
TextBox15=""
TextBox16 =""
TextBox17 =""
TextBox18 =""
TextBox19 =""
TextBox20 =""
TextBox21 =""
TextBox22 =""
TextBox23 =""
'"TextBox24 =""

'Me.OptionButton4.Value = True

TextBox23.SetFocus
End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()

Dim nfil As Integer

Range("A1").Activate

If TextBox23 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox1 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox2 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox3 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox4 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox5 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox6 ="" Then
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GoTo VACIO

End If

If TextBox7 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox8 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox9 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox10 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox11 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox12 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox13 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox14 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox15 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox16 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox17 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox18 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox19 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox20 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox21 ="" Then
GoTo VACIO

End If

If TextBox22 ="" Then
GoTo VACIO

End If

nfil = ActiveCell.CurrentRegion.Rows.Count
ActiveCell.Offset(nfil, 0) = TextBox23.Text
ActiveCell.Offset(nfil, 1) = TextBox1.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 2) = TextBox2.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 3) = TextBox3.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 4) = TextBox4.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 5) = TextBox5.Value
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ActiveCell.Offset(nfil, 6) = TextBox6.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 7) = TextBox7.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 8) = TextBox8.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 9) = TextBox9.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 10) = TextBox10.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 11) = TextBox11.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 12) = TextBox12.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 13) = TextBox13.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 14) = TextBox14.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 15) = TextBox15.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 16) = TextBox16.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 17) = TextBox17.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 18) = TextBox18.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 19) = TextBox19.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 20) = TextBox20.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 21) = TextBox21.Value
ActiveCell.Offset(nfil, 22) = TextBox22.Value
Exit Sub

VACIO: MsgBox ("Alguna celda esta vacia")
End Sub

Private Sub UserForm_Click()

End Sub
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