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RESUMEN:

Introduccién: La Criminologia es una ciencia de perfil juridico social, su aplicacién abarca
todos los ambitos relacionados con actos delictivos y delincuencia, se ayuda de varias
ciencias, entre ellas, la identificacion forense, mediante el analisis lofoscépico, el andlisis
odontolégico comparativo y el analisis de ADN; estos métodos son ampliamente utilizados
en el ambito penal y civil en casos correspondientes a: lazos de consanguineidad, la
identificacion de un individuo sospechoso de algun caso criminal, la identificacion de restos
humanos. La identificacion mediante el andlisis del perfil genético se manifiesta a manera
de “un patrén de bandas parecido a un cédigo de barras, estableciendo la huella genética”.
Objetivo: Describir el uso del ADN en criminalista para la identificacion de personas
mediante revision bibliografica para un abordaje correcto en el campo médico y judicial.
Metodologia: Se realizO una revision bibliografica en base a articulos cientificos
encontrados en: Google schoolar, scopus, scielo, pubmed relacionados con criminologia y
genética forense. Conclusién: El estudio del ADN, como parte de la genética forense para
la identificacion de personas es considerado una técnica Gold estandar en la aplicacion del
andlisis del ADN en materia de identificacion genética son muy numerosas, se pueden
mencionar algunos casos: lazos de consanguineidad, identificacion de personas
desaparecidas, identificacién de cadaveres. La técnica empleada sera dependiendo de la
situacioén, sin embargo, la mas utilizada es el andlisis de ADN mitocondrial, debido a que
guarda mas informacién genética en menos cantidad de muestra, y se lo puede emplear en

la mayoria de los ambitos establecidos.

Palabras clave: criminologia, ADN, genética forense, pruebas genéticas



ABSTRACT:

Introduction: Criminology is a science of social legal profile, its application covers all areas
related to criminal acts and delinquency, it is helped by several sciences, including forensic
identification, through lophoscopic analysis, comparative dental analysis and DNA analysis;
These methods are widely used in the criminal and civil field in cases corresponding to: ties
of consanguinity, the identification of an individual suspected of a criminal case, the
identification of human remains. The identification through the analysis of the genetic profile
manifests itself in the form of "a pattern of bands similar to a barcode establishing the genetic
fingerprint". Objective: To describe the use of DNA in criminology for the identification of
people through bibliographic review for a correct approach in the medical and judicial field.
Methodology: A bibliographic review was carried out based on scientific articles found in:
Google schoolar, scopus, scielo, pubmed related to criminology and forensic genetics.
Conclusion: The study of DNA, as part of forensic genetics for the identification of people
is considered a Gold standard technique in the application of DNA analysis in genetic
identification are very numerous, some cases can be mentioned: ties of consanguinity,
identification of missing persons, identification of corpses The technique used will be
depending on the situation, however, the most used is mitochondrial DNA analysis, because
it stores more genetic information in less sample, and can be used in most established

areas.

Keywords: criminology, DNA, forensic genetics, genetic testing.
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INTRODUCCION

La Criminologia es una ciencia de perfil juridico social, su aplicacion abarca todos los
ambitos relacionados con actos delictivos y delincuencia, va de la mano de otras disciplinas
cientificas dedicadas al estudio y desarrollo de la justicia social para, investigar, descubrir
y explicar los factores internos y externos que contribuyen a la comision de un delito,

ademas busca como prevenir y controlar los actos delictivos socialmente (1).

La criminalistica se clasifica segun su motivacion en: “criminalistica aplicada al
procesamiento del lugar de los hechos, criminalistica aplicada al estudio de los indicios y
las evidencias y criminalistica aplicada a la identificacion de personas”. Nos centraremos
en esta Ultima clasificacion porque su importancia trasciende desde las actividades mas
simples hasta las mas complejas, es decir, desde la identificacion de una persona comun
hasta una persona que comete actos delictivos; por lo tanto, la identificacion correcta y

pertinente de una persona puede corresponder a la resolucién de grandes conflictos (2).

La identificacién personal emplea tres técnicas principales para su analisis, que son: “el
analisis lofoscopico, el analisis odontolégico comparativo y el analisis de ADN”; estos
métodos son ampliamente utilizados en el ambito penal y civil; en casos correspondientes
a: “demandas de paternidad; que afecta a la identificacion del ascendente o descendiente
de un sujeto, la identificacién de un cadaver carente de indicios de criminalidad, la de un
incapaz abandonado a su suerte, la propia identificaciébn de restos humanos en una
catastrofe natural, un accidente aéreo o cualquier incidente cuyo resultado tenga como

problema la identidad de las victimas” (3).

El perfil genético es considerado método estandar de oro en la identificacion de individuos,
esta identificacion se manifiesta a manera de “un patrén de bandas parecido a un codigo
de barras, al que se denominé huella genética o huella digital del ADN te6ricamente Unico
e irrepetible”, a partir de 1983 se usa la técnica de PCR para la utilizaciéon de huellas
genéticas, esta técnica permitia en poco tiempo y con poca muestra de ADN obtener
genotipos variables con fines de identificacion humana, criminalistica y pruebas de filiacion.
Posteriormente se implementaron los microsatélites o STRs que brindan en menos tiempo

mayor sensibilidad a partir de cantidades minimas de ADN(4)



El hecho de contar con pruebas fidedignas que contribuyen al esclarecimiento de la justicia
e identificacion de las personas me ha motivado a realizar esta investigacién para ampliar

mis conocimientos en dicha tematica.

Por ende, el objetivo de mi trabajo es describir el uso del ADN en criminalista para la
identificacion de personas mediante revision bibliografica para un abordaje correcto en el

campo médico y judicial.



DESARROLLO

Aspectos generales de la identificacion criminalistica

La Criminologia comprende una amplia diversidad de disciplinas cientificas que trabajan de
manera especializada para el cumplimiento de un objetivo en comun: asistir al proceso de
justicia mediante la evaluacion de la evidencia en cualquiera de sus formas; esta ciencia
surge en 1876 en la etapa precientifica guiada por métodos experimentales, estudios
biolégicos y socioldgicos, hoy se ocupa del estudio del crimen, del criminal y la justicia

criminal, mediante el andlisis de los vestigios humanos (5).

La Identificaciébn criminalista acelero su paso por la creciente ola de desapariciones,
masacres y violencia; La necesidad de identificar a una persona se remonta a 1879, cuando
Bertillon ide6 la fotografia, la antropometria y la impresion digital, para la identificacién de
presos. De ahi en adelante, el avance cientifico-tecnolégica ha permitido el desarrollo de
diversas técnicas para la identificacion de personas, entre ellas: la lofoscopia, cuyo ambito
de estudio son las crestas papilares, la antropologia forense, la radiologia, la odontologia
forense, y sobresaliendo la identificacion genética por su alto grado de precision y veracidad
(6,7).

El constante y progresivo desarrollo de las tecnologias de analisis del ADN, nos permite
hoy en dia deducir la identidad de una persona a partir de los diversos caracteres
encontrados, determinando su origen, su fenotipia, su genotipia e incluso su biogeografia.
Esto se consigue mediante el reconocimiento de variaciones interindividuales al ser

comparadas con otros perfiles genéticos previamente almacenados (8).

Los estudios periciales de mayor solicitud en el laboratorio de genética forense son: el
andlisis de indicios biolégicos como manchas de sangre, esperma, pelos, entre otros; el
perfil de consanguinidad y la identificacion de personas. La biologia molecular y
criminalistica ha desarrollado técnicas que analizan las muestras de forma exhaustiva para
la obtencion del ADN, constituyendo estos indicios como evidencia pertinente y fuente

principal de informacion (9,10).

En Ecuador, el establecimiento de laboratorios forenses en las ciudades de Quito y
Guayaquil, constituyo un avance en la investigacién penal al proporcionar el analisis

genético en la investigacion criminal; en este ambito, es frecuente el analisis y comparacion



de muestras origen 06seo con personas no identificadas. Las actividades resultan
desafiantes por la falta de herramientas bioinformaticas, mediante las cuales se pueda

almacenar la informacién y realizar comparaciones digitales (11).

Segun Torres, en su estudio “sistemas de identificacion de personas”, dentro de las
materias de investigacion para la identificacién de personas, la aplicacion de la genética
forense presenta ciertas dificultades debido a: 1) el costo que representa es muy alto,
porque los equipos y los reactivos son importados y de dificil obtencion, lo que conlleva que
los paises en desarrollo no tengan acceso total a esta ciencia, existiendo la escasez de
personal calificado para desempefarse en esta area 2) su analisis requiere precision y
cuidado, desde la obtencion de la muestra hasta su analisis en el laboratorio, en vista de

gue sus resultados pueden ser usados en el &mbito penal (2).

Caracterizacion del ADN

ElI ADN se constituye una molécula que contiene el material genético, lo podemos encontrar
en el interior de todas las células, mantiene una densa estructura en doble hélice
conformada por: bases nitrogenadas, azlcar desoxirribosa y fosfato. Se clasifica segun su
localizacién en ADN nuclear y ADN mitocondrial. EI ADN nuclear, estudia los polimorfismos

de los cromosomas sexuales (9).

Garcia, describe al perfil genético como el andlisis del ADN no codificante que basicamente
son regiones cortas y muy variables que se repiten constantemente en el genoma formando
patrones, los cuales se transmiten por herencia y le otorgan individualidad a la persona,
esto es lo que Alec Jeffreys denominé “huella dactilar genética”. La trayectoria histérica de
la genética forense no fue lineal, por las controversias al utilizar esta prueba forense en el
ambito jurisdiccional, al desestimar los resultados genéticos porque las muestras no fueron
debidamente procesadas. Para mejorar la calidad de las muestras, la biologia molecular

aporta a la ciencia la técnica de PCR (12).

Contreras, M y Santoyo infieren que la utilizacion de la PCR, ayudo a identificar las
pequefias variaciones en el genoma al permitir su amplificacion, encontrando diversas
mutaciones o polimorfismos en la secuencia. Los polimorfismos de longitud son producidos
por el aumento o la disminucién de nucledtidos formado “el ADN repetitivo en tandem

(STRs)”, estos se pueden dividir de acuerdo con su longitud en ADN satélite, ADN



minisatélite y ADN microsatélite; la genética forense enfoca su analisis en los 2 Ultimos
patrones. Se necesitan aproximadamente 15 STRs, estos son sometidos a un proceso de

filtracién para estabilizarlos y que puedan ser utilizados como indicio (13).

Perfil genético de muestras biolégicas

Proceso
Peregrino, J y Crespillo en su estudio “el genoma humano y el desarrollo de la genética

forense”, describen los pasos a seguir para la perfilacion genética de una muestra: 1) toma
de la muestra; cuando conocemos su procedencia se denomina indubitada, cuando es
tomada de la escena del crimen y desconocemos su origen, se denomina dubitada. 2)
extraccion del ADN o recuperaciéon del ADN; 3) amplificacion a través de la PCR, y 4)

electroforesis, proceso que nos permite la obtencion del perfil genético (14).

Salazar y et al., caracterizan a la PCR como la técnica molecular mas recomendada y
utilizada en la replicacién y amplificacion de ADN. Esta técnica, fue concebida por Mullis en
1983 y 2 afios después se canaliza su impacto dentro de la biologia molecular utilizdndose
como método diagnéstico y epidemioldgico. En la genética forense, se la emplea para
amplificar los microsatélites en poco tiempo, obteniendo una cantidad de ADN considerable
para su estudio y asi poder identificar especimenes, individuos y grados de consanguinidad
(15).

La técnica de electroforesis consiste en la disociacién de particulas mediante un estado
migratorio ejercido por la accién de la carga anionica molecular en un medio acuoso,
considerando la velocidad diferencial de movimiento sometido a la atraccion del campo
eléctrico; de ahi su nombre cuya etiologia proviene del griego elektro: electricidad y phoros:
movimiento. Su aplicacion tedrica y practica progresiva la han convertido en una técnica

indispensable para la purificacion de acidos nucleicos, segun Garcia (16).

Tomay recoleccion de muestras.

Segun Martinez los indicios biol6gicos son todas las sustancias producidas por el ser
humano y que se deben obtener y analizar dependiendo del suceso como medio probatorio
para la investigacion forense. Estos deben ser recogidos por el medico perito en el lugar de
los hechos; las muestras deben ser extraidas con materiales o aplicadores estériles como

hisopos y pinzas y colocarse en sobres de papel o frascos estériles; los méas frecuentes son



fluidos corporales como: sangre, semen, saliva, sudor, también se pueden emplear restos

como, tejido epitelial, tejido éseo, dientes, pelos, entre otros (17).

Hernandez y et al, detallan que las células sanguineas son el principal tipo de muestra
puesto que su presencia en la escena puede aportar informacion valiosa de como se dio el
suceso. A pesar de ello, Castellon y Zepedia en su estudio “ Evaluacion de la calidad de
ADN en muestras de sangre, saliva y cepillado bucal de pacientes que asisten al Laboratorio
de Microbiologia y Parasitologia — UNAN Ledn de mayo a octubre del 2021”, aseguran que,
la obtencion de material sanguineo, muchas veces no es viable y es necesario requerir de
otros indicios cuyo contenido de ADN sea apropiado en calidad y cantidad para su estudio,
como la saliva, pues se puede obtener facilmente de la cavidad bucal mediante la

recoleccién pasiva de la saliva o el cepillado/hisopado de células bucales (10,18).

Segun Garcia, en su analisis bibliografico “extraccién e identificacion de ADN nuclear en
victimas de delito”, pone de manifiesto que la presencia de saliva en la victima o la escena
permite identificar y confirmar la identidad del sospechoso al determinar su ADN; primero
se identifica su presencia mediante la prueba de almiddn-yodo, que proporciona resultados
positivos en un periodo corto de 5 minutos, luego se procede a la extraccion de material

genético de las células epiteliales de la cavidad oral para su estudio (19).

Varios autores, mencionan que el semen como indicio es bastante utilizado en la
identificacion de personas cuando se refiere a agresiones sexuales. Su estudio de basa en
la identificacion de espermatozoides en la muestra o si hay actividad de fosfatasa acida
prostatica, otras técnicas de deteccién son la cristalografia, analisis de espermina y amilasa
seminal. Por lo general lo hallamos como mancha sobre algun textil, mezclado con otros

fluidos biolégicos o el liquido seminal como tal recolectado en preservativos (17,19,20).

Los vestigios epiteliales producidos por la descamacion son una fuente importante de ADN,
diariamente se desprenden alrededor de 400.000 células epiteliales, de este proceso se
puede obtener una muestra significativa (20 células epiteliales) para obtener un perfil
genético e identificar a un individuo. Este muestreo también es conocido como trazas de
ADN, considerando todas aquellas muestras depositadas por contacto con algun fémite.
Puede conservarse en buenas condiciones hasta por 6 semanas dependiendo de los

cambios atmosféricos (21,22).



Con respecto al pelo, Pefa, et al, en su estudio “Tricologia forense en casos donde el
elemento piloso es crucial para la investigacion, como indicio en un hecho delictivo”,
mencionan que hay diferentes tipos de pelo dependiendo de su procedencia: pubico, axilar,
facial, capilar, etc. Estos pueden ser sometidos a la perfilacion genética mediante el estudio
del ADN nuclear cuando estan en etapa de crecimiento o conserva su raiz, o al ADN
mitocondrial si o presentan estos requisitos. Las muestras mas utilizadas son las del area
capilar y pubica, una muestra adecuada debe constar de alrededor de 50 pelos de
diferentes zonas de la cabeza y alrededor de 25 del &rea pubica para obtener los resultados

positivos (23).

Varios autores determinan que se puede estudiar el ADN de muestras de huesos y dientes,
el material genético por lo general esta degradado o es escaso por la exposicion ambiental,
por lo que su extraccién debe ser cuidadosa. La muestra 6sea puede obtenerse de la diéfisis
de un hueso largo, alrededor de 8 cm, los mas utilizados son el fémur, la tibia y el humero;
la muestra dentaria se puede obtener del molar, premolar, canino, preferentemente que no
presenten signos infecciosos; sus resultados arrojan detalles como edad, sexo, medidas

antropomeétricas, linaje, nutricion y enfermedades (24,25).

Varios autores reiteran que, las muestras deben ser clasificadas e inventariadas para que
no se confundan y que su analisis sea profesional y ordenado. La recoleccion de estas debe
ser llevada a cabo por personal profesional en el area, el cual, mediante normativa higiénica,
realizara el levantamiento de la muestra, para evitar asi posibles contaminaciones
cruzadas. El embalaje y su traslado también deben llevarse correspondientemente de forma
protocolaria con el fin de que la muestra no pueda ser desestimada en el proceso legal
(17,26,27).

Larrosa, en su articulo “La importancia de la muestra biolégica como indicio de una
evidencia”, expone un caso de agresion sexual que culmina en homicidio, donde se
investiga la relacién victima-imputado mediante la extraccion de material genético de los
implicados presentes en la escena, de origen epitelial y espermatico, muestra que fue
sometida a diversos procesos para su analisis. De 13 muestras dubitadas, 10 presentaron
vestigios y solo una dio resultados comparativos positivos con el sospechoso; lo que lleva
a la conclusion de cuan importante es el papel de la muestra biologica y el peso cientifico

que aporta a una investigacion judicial (28).
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Técnicas
Estrictamente, no existe una sola técnica, a lo largo de los afios debido a la necesidad, los

instrumentos utilizados y al estudio mas exhaustivo de la composicion del ADN, los métodos
han variado, los principales son:

Andlisis del ADN mitocondrial: segun, Contreras, este método es recomendable aplicarlo
cuando la muestra hallada presenta escaso material genético debido al mal estado de esta
por la exposicidbn ambiental. Sufiez, también acota en su estudio, que el ADN contenido en
las mitocondrias se transmite de madres a hija, haciéndolo util relacionarlo con el linaje
materno. Una gran ventaja es que presenta un mayor namero de reproducciones y aunque
por su poca variabilidad es menos discriminativo es més factible su andlisis que la aplicacion
del ADN nuclear (13,29).

Andlisis del cromosoma Y: este método estudia la informaciéon contenida en el cromosoma
Y es (til en estudios de paternidad y casos de agresion sexual para identificar el patrén

masculino en caso de que los fluidos estén mezclados (13).

Otros métodos empleados, segln Sufiez, son: la busqueda familiar, valiéndonos de una
base de datos de ADN ya establecida, se buscan marcadores que coincidan parcialmente
con el ADN encontrado. Las pruebas de ascendencia biogeografica: permite identificar los
origenes geograficos aproximados de una persona segun el patron de variabilidad genética
de su ADN. Emplea marcadores de ADN comunes en distintas partes del mundo, y puede
ayudar a acotar un grupo de sospechosos cuando no haya ninguna coincidencia en la base
de datos (29).

Segun Mora, en su estudio “El impacto del fenotipado forense en el ambito de la
investigacion crimina”, Una nueva técnica es el fenotipado derivado del ADN, su
fundamento es la predicciéon de los detalles externos del ser humano, por ejemplo, el color
de la piel o del cabello mediante el analisis del ADN codificante. Sin embargo, al ser una
técnica innovadora su estudio es muy basico y su aplicacién representa un impacto en el

derecho a la intimidad genética de los afectados (30).

Barajas y et al, en su investigacion “Caso forense sobre perfil genético de distrofia muscular
de Duchenne en medicina forense”, abordan el perfil genético del cromosoma X ligado a la
identificacion de enfermedades. Se destaca la importancia de los estudios confirmatorios

que sirven de valor para descartar posibles causas de muerte. Es gracias a la investigacion
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forense postmortem de la victima, de los elementos biolégicos y su posterior estudio
genético que llegamos a una respuesta cientifica del motivo del deceso y se evita la mala
practica judicial de juzgar a alguien por meras pruebas empiricas (31).

Rubio y et al, en su estudio “Secuenciacion de nueva generacion (NGS) de ADN: presente
y futuro en la practica clinica”, describe esta nueva técnica, como un conjunto de
tecnologias utilizadas para la secuenciacion masiva de varios segmentos de ADN, en
menor tiempo y presupuesto. Se plantea su utilidad como método estratégico en la
prevencion, diagnostico y tratamiento de patologias genéticas infecciosas y crénicas; a
pesar de sus aplicaciones, su uso aln esta en cuestionamiento por tratarse de una técnica

nueva (32).

Interpretacion de resultados

Tras el andlisis de aproximadamente 15 marcadores (30 alelos), mas 1 sexual, los
resultados se manifiestan en un grafico con un patrén dé picos, correspondiente con la
longitud del alelo y su registro es numérico, por ejemplo, 12/13, 13/15, 9/9, 5/8. Cada par
de digitos siempre se corresponde con un marcador especifico localizado en un
cromosoma; ya generado el perfil genético se puede comparar con: la muestra biolégica
obtenida del lugar del delito, la del sospechoso o de la base de datos ya establecida.
Podemos catalogarla como coincidencia total o coincidencia parcial si los perfiles son

idénticos en su totalidad o no (30).

La caracterizacion de estos marcadores permite la obtencion de un perfil genético, el cual
debe ser resguardado y cotejado. Esta comparacion puede llevarse a cabo con los perfiles
genéticos almacenados en bases de datos provenientes de diversas fuentes, para su
posterior interpretacion e integracion como prueba pericial en un proceso judicial. Mendoza
y Pérez, hace énfasis en la aplicacion de la bioinformatica como ciencia, que interviene con
la formacion de bancos de datos de ADN y softwares forenses, asi se pueden manejar
datos estadisticos al comparar la informacion obteniendo resultados certeros. Un ejemplo

de esto es la base de datos EMPOP, que realiza estimaciones con ADN mitocondrial (33).

Figueroa y Vicufia concuerdan con Mendoza, al establecer dos tipos de busquedas en la
base de datos: 1) la busqueda de evidencia de cierto caso en particular que serd comparado

con el perfil de sospechosos o evidencia cotejada en una base de datos, lo que puede ser
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muy Util en casos de delitos en serie. 2) permite establecer lazos de consanguinidad y
parentesco entre el perfil genético de individuos desconocidos y sus familiares (34).

Prieto en su estudio “Valoracion de las pruebas de ADN en las identificaciones a gran escala
de personas desaparecidas” hace hincapié que, en estos casos especiales, que pueden
desbordar los servicios forenses locales, se requiere una adaptacion de procedimientos y
practicas en la materia, desde el fortalecimiento de capacidades y la gestion de cadaveres
e informacion forense hasta el planteamiento de hipétesis de identidad, abordaje estadistico
y valoracion de la prueba de ADN. Determina la importancia de la utilizacién de software y
bases de datos genéticos como herramientas eficaces para ampliar los métodos de
busqueda y apresurar los resultados (35).
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CONCLUSION

El estudio del ADN, como parte de la genética forense para la identificacion de personas es
considerado una técnica Gold estandar en la aplicacion del analisis del ADN; en materia de
identificacion genética sus aplicaciones son muy numerosas, se pueden mencionar
algunas: lazos de parentesco, identificacion de personas desaparecidas, identificacién de
individuos en casos delictivos, identificacion de cadaveres y otras aplicaciones médico-

juridicas.

La técnica empleada sera dependiendo de la situacion, sin embargo, la mas utilizada es el
analisis de ADN mitocondrial, debido a que guarda mas informacién genética en menos
cantidad de muestra, y se lo puede emplear en la mayoria de los ambitos establecidos.

Para lograr esto, los indicios deben ser cuidadosamente manipulados y preparados.

Aunque la genética forense se ha desenvuelto con mas énfasis en los ultimos afios, para
paises de bajos recursos representa una dificultad en su aplicacion, debido a los altos

requerimientos econémicos que esta conlleva.
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