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RESUMEN

Dentro de los actuales avances de la administracién de Justicia en México, se encuentra el
Sistema Penal Acusatorio Adversarial que sin duda, generd y seguira generando un
sinnimero de andlisis, aciertos, errores y estructuras de estudio en la nueva forma que se
tiene de percibir la justicia en nuestro pais, y como sociedad, dia a dia vamos encontrando
efectos de un sistema que ha venido mostrando diversas figuras, desde la corrupcién, hasta
la impunidad, y los efectos de una correcta investigacion y ejecucién de sentencias, éstas
ltimas en menor porcentaje. A todo eso, se suma un apartado de gran peso especifico
dentro del proceso, el uso de la ciencia en la investigacion de los delitos, de analisis y de
una critica justa, donde se observan varios puntos a favor y en contra, de igual forma gira
en torno al hecho de la figura humana, el experto forense y las formas éticas que tiene
para hacer uso de la ciencia. Es aqui, donde una de las areas cientificas con mas avances y
significado tecnoldgico ha entrado en escena, poco mas de 30 afios han pasado desde que
se usO por primera vez, como una prueba cientifica en una corte de justicia y desde
entonces ha estado en el debate de su uso, de sus formas y las interpretaciones de sus
resultados y en estos Ultimos meses en nuestro pais, una de las armas que mas criticas
tienen, dado su uso en la identificacion de personas desaparecidas; la Genética Forense.
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INTRODUCCION

Para lograr una pronta administracion de justicia, y en el caso de la prueba pericial
cientifica del ADN, probar la relacion bioldgica existente entre dos individuos, se hace
indispensable en los procedimientos judiciales. EI contar con este tipo de herramientas
cientificas se da mayor certeza al procedimiento. En opinion de Daniel de la Barrera
Escamilla (2018), la identificacion humana, ha sido uno de los principales aspectos de
interés desde las diversas areas del conocimiento. El avance tecnoldgico y cientifico ha
permitido que, a lo largo del tiempo, el ser humano cuente con herramientas que le
permitan brindar certeza en el proceso de identificacion y filiacion.

La prueba pericial en materia de Genética Forense, esta revolucionando en la forma
que se aplican los procedimientos criminalisticos y en la que los jueces interpretan la
prueba pericial ya que, al tratarse de una prueba vinculante, ofrece el medio necesario para
que se identifique con certeza cientifica el perfil genético de un presunto responsable (De la
Barrera, 2018).

El resultado esperado de una prueba de ADN con aplicacién forense, es la
comparacion de perfiles, es decir, si no se cuenta con un presunto responsable a quien se le
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deba tomar la muestra, no se puede obtener el resultado esperado. De otra forma, las
muestras dubitadas o de analisis, seran tomadas Unicamente como referencia para la
construccion de una base de datos, para posteriores comparaciones (De la Barrera,
Introduccion a la Genética Forense. Parte 3. Aplicaciones en Materia Civil y en Materia
Penal en México, 2018).

Es importante considerar que una vez obtenidos los resultados de individualizacion
mediante la aplicacion de la tecnologia del ADN, estos carecen de valor sin un analisis
estadistico apropiado. En la mayoria de los casos, la prueba del ADN s6lo tiene sentido si
es posible una comparacion de perfiles de los indicios a una muestra indubitada o entre
diferentes vestigios (De la Barrera, Introduccion a la Genética Forense. Parte 3.
Aplicaciones en Materia Civil y en Materia Penal en México, 2018).

Una de las caracteristicas que debe ser considerada para que el analisis de un indicio
bioldgico, pueda ser tomado como evidencia dentro de una investigacion de un hecho que
se presume como delito, es la cadena de custodia. Este procedimiento establece las medidas
necesarias que el personal pericial debe realizar basdndose en una metodologia
estandarizada, sobre los procesos de descripcion, fijacion, recoleccion y trasporte de las
muestras al laboratorio, lo cual permite asegurar, que es el mismo indicio conservado, el
que se levanto del lugar de los hechos y el que se encuentra siendo analizado en el
laboratorio de genética (Gutiérrez, 1999).

De igual manera, es importante la forma en que son recolectadas las muestras
biologicas del lugar de los hechos, y de esta forma se cuenta con un elemento vinculante
plenamente Gtil dentro del proceso de averiguacion previa y posterior sentencia; aunque ain
falta un largo camino por recorrer en la estandarizacion de procedimientos, en la generacion
de manuales técnicos y una mejor interpretacion por parte de las autoridades de esta prueba
pericial (De la Barrera, 2018).

Asimismo, en cuanto al lugar de los hechos, también ha cambiado la forma de
aplicacion metodologica del lugar de los hechos, puesto que hoy en dia, son mas los
servicios periciales, asi como los ministerios publicos y servicios de seguridad publica, los
que optan por seguir protocolos de bioseguridad, al momento de manejar un lugar de los
hechos y todos los indicios bioldgicos que pueden ser analizados para la obtencion de un
perfil genético e identificacion.

Debido a que el ADN se puede encontrar practicamente en cualquier sustrato
biologico que contenga células (excepto los eritrocitos); los procedimientos en el
laboratorio han cambiado, de tal forma que es posible realizar la obtencion de un perfil
genético de identificacion de elementos encontrados en el lugar de los hechos tales como:
colillas de cigarros, gomas de mascar, gotas pequefas de sangre, cabellos, rastros de semen,
manchas de saliva, etc. (De la Barrera, 2018).
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APLICACIONES DEL PERFIL GENETICO

Desde el punto de vista forense, este perfil genético puede utilizarse para dos

aplicaciones fundamentales:

1.

La determinacion bioldgica de parentesco. Establece que la constitucion genética de
un individuo es resultado de la herencia genética obtenida de los progenitores, por
lo que la perfilacion genética nos ayuda a establecer cuél de esos dos marcadores
tiene un origen paterno o materno.

La identificacion humana en investigaciones judiciales. En este caso, la total
correspondencia del perfil genético de un sospechoso, con el perfil genético de un
indicio recuperado en el lugar de los hechos, debe ser total para cada marcador
genético analizado y comparado (De la Barrera, 2018).

FASES PARA LA OBTENCION DEL PERFIL GENETICO

Son principalmente cuatro fases las que se siguen en el laboratorio de Genética

Forense para la obtencion del perfil genético, se tienen que aplicar correctamente los
métodos de colectar y resguardo de todas y cada una de las muestras bioldgicas
recolectadas en el lugar, de manera que se conserven la mayor cantidad de células hasta su
Ilegada al laboratorio (2018).

Primera fase. Una vez que se han recibido en cadena de custodia las muestras, se
hace la valoracion. Aun y cuando en la actualidad se cuenten con herramientas
técnicas que permiten el procesamiento adecuado de las muestras, los indicios
biologicos trabajados en el ambito forense suelen ser las mas complicadas, ya que se
presentan en condiciones no conservadas o afectadas por la inclemencia del tiempo,
por lo tanto, degradan el material genéetico. Por lo que una valoracién en el
laboratorio permitira conocer el estado de las células, su cantidad, la calidad del
ADN Yy otras caracteristicas.

Segunda fase. Una vez que se ha valorado la muestra, se procede a la extraccion en
microcantidades; este proceso permite obtener el ADN en suspension y eliminar los
componentes celulares como membranas y organelos que impiden el analisis de la
secuencia.

Tercera fase. Es la cuantificacion del ADN humano, el cual tiene por objeto
determinar la cantidad que existe en suspension de la extraccion en el paso anterior;
este punto es critico ya que la amplificacion por PCR requiere de una medida
aproximada de la cantidad de ADN que sera utilizada en la mezcla de reaccion.

a) Las implicaciones metodologias de esta técnica

El trabajo en laboratorio debe de cumplir con cierta normatividad que asegure que el

proceso, desde la extraccidn, hasta la obtencion del perfil genético; es necesario se realice
bajo las més estrictas normas de calidad y donde se tenga la certeza de que procesos de
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contaminacién cruzada no se van a presentar, delimitando bien los espacios fisicos de
extraccion, amplificacion y secuenciacion dentro de las instalaciones. En el laboratorio de
ADN forense a menudo se trata con vestigios biolgicos que estan lejos de ser la muestra
ideal, tanto en lo que se refiere a su cantidad como a su calidad (De la Barrerra, 2018).

Estas limitaciones se refieren principalmente a las posibilidades de: a) degradacion,
propia de muestras antiguas, putrefactas, procedentes de cadaveres en descomposicion, o
aquellas sometidas a condiciones ambientales adversas y en las que el ADN se encuentra
muy fragmentado; b) inhibicién de la reaccion de PCR por la presencia de determinadas
sustancias como tintes textiles, altas concentraciones de melanina o hemoglobina en el
ADN u otras, que bloquean a la polimerasa impidiendo la amplificacion; ¢) modificacion
del ADN, consistente en la existencia de enlaces covalentes intra o intercatenarios,
depurinizacion o roturas que hacen al ADN no susceptible de ser amplificado y que pueden
deberse a la conservacion de cada muestra (De la Barrera, 2018).

e Cuarta fase. Es la secuenciacion; dicho procedimiento consiste en la lectura de las
muestras amplificadas en el proceso de PCR para la obtencion de los perfiles. Dicho
proceso puede realizarse de dos formas bésicas: una secuenciacion manual mediante
geles de poliacrilamida y una secuenciacion automatizada mediante un secuenciador. El
primer proceso involucra la separacion por carga y pesos moleculares dentro de una
matriz de poliacrilamida, para después ser tefiidos por nitrato de plata o fluorescencia.
La secuenciacion automatica involucra el marcado con fluorocromos cada base
nitrogenada para que puedan ser detectadas las longitudes de onda mediante un lector
laser y se transforma a un electroferograma (De la Barrera, 2018). Dependiendo del
modelo de secuenciador se pueden trabajar de manera simultanea hasta 96 muestras,
reduciendo considerablemente el tiempo de obtencién de los perfiles genéticos (De la
Barrera, 2018).

DISCUSION

Por lo tanto, se concluye, que si todos estos perfiles genéticos fueran almacenados
en una base de datos, serian de mucha utilidad, para formar un banco de datos genéticos, ya
que podrian utilizarse en el futuro para la investigacion de algun delito. En México, el
desarrollo de la Genética forense y de un Banco Nacional de Datos Genéticos facilitaria la
investigacion y resolucién de muchos casos relacionados con la identificacion humana.

Este camino recorrido hasta ahora, plantea una idea general de las aplicaciones e
implicaciones actuales que tiene la genética forense como parte integral de las ciencias
forenses; en nuestro pais son cada vez mas las Procuradurias que presentan dentro de sus
instalaciones un laboratorio de esta area, de igual forma cada dia se hace mas comun el uso
de pruebas de ADN; es por ello, la urgencia necesaria de una regulacién en materia legal
donde se consideren aspectos técnicos y metodologias estandarizadas para un manejo
comun de la informacion. Asimismo, la creacion de bases de datos locales y nacionales,
que permitan un control legal y coordinado entre las dependencias de gobierno y las
instituciones publicas o privadas que puedan tener acceso a esta informacion, son puntos de
atencién que deben ser considerados para un mejor manejo de la genética forense, como se
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establecié hace un poco mas de 50 afios por parte de uno de los més grandes cientificos
investigadores de la genética; “Antes pensabamos que el futuro estaba en las estrellas,
ahora sabemos que esta en los genes” (Watson, 1953).
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