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INTRODUCCION

La investigacion de polimorfismos genéticos de acido desoxirribonucleico (ADN) ha
revolucionado las Ciencias Forenses y, en particular, la Criminalistica. De acuerdo
al articulo que hemos estudiado y basado nuestra informacion el cual tiene como
titulo identificacion de sospechosos a través de busquedas familiares en la base de
datos de ADN de interés criminal. implicaciones sociales, éticas y cientificas; La
posibilidad de incorporar a bases de datos de ADN de interés policial los perfiles
genéticos obtenidos a partir de muestras halladas en la escena del delito o el cuerpo
de la victima, asi como de personas que pudieran estar relacionadas con los
hechos, hace de las bases de datos de ADN una herramienta muy poderosa en la
investigacion criminal. Diversos paises han implementado mecanismos de
basqueda en sus bases de datos de ADN de interés policial con el fin de aumentar
la eficiencia de las mismas. Algunas de estas estrategias estan basadas en la
semejanza genética que existe entre familiares. Esta metodologia es la que se usa
para la busqueda de personas desaparecidas en bases de datos de interés social y
lo que se pretende es utilizar la misma herramienta para establecer la relacién de
parentesco entre el donante del indicio biolégico encontrado en el lugar de los
hechos y un eventual familiar que pudiera estar registrado en la base de datos de
interés policial y no social. Por tanto, en ausencia de coincidencia alguna en la base
de datos de ADN entre el perfil genético procedente de un indicio biolégico de
interés en la investigacion y el resto de los perfiles ingresados en la base de datos,
¢por qué no utilizar la semejanza genética entre familiares como una estrategia de
busqueda més en las bases de datos de interés criminal? A este tipo de estrategia
se la conoce con el nombre de busqueda familiar o familial searching. El empleo de
la busqueda familiar con fines de investigacion criminal cuenta con pros y contras
desde el punto de vista legal, con impulsores y detractores en el ambito juridico y
cientifico y con distintas opciones y criterios que algunos paises recogen en forma
de legislaciébn. Se tratard de revisar estos aspectos, fundamentalmente los
relacionados con las busquedas familiares indirectas, y aportar una vision general

de la situacién actual.



1 RESUMEN

El uso de la tecnologia del ADN ha revolucionado la ciencia forense en los ultimos
afos, convirtiéndose en una herramienta de incalculable valor en los procesos de
investigacion e identificacion forense. Ademas, la creacién de bases de datos de
perfiles genéticos de ADN ha permitido relacionar de manera eficiente personas y
escenas del delito. OBJETIVO: Conocer las estrategias de identificacion de
sospechosos y perfiles genéticos en diferentes paises. METODOLOGIA: La
basqueda familiar es una estrategia importante que permite establecer relaciones
familiares entre el perfil genético hallado en la escena del delito, y objeto de la
investigacion, y eventuales familiares que pudieran encontrarse en dicha base de
datos. Esta identificacion de potenciales familiares puede permitir la identificacion
de la persona desconocida y la resolucion del hecho delictivo. Esta estrategia de
investigacion cuenta con impulsores y detractores en relacion con su utilizacién en
el dmbito legal, social, ético y cientifico. Nuestra investigacion revisa todos estos

aspectos y aporta una vision general de la situacion actual.

Palabras claves: perfiles genéticos; identificacion de sospechosos; base de datos.



ABSTRACT

The use of DNA technology has revolutionized forensic science in recent years,
becoming an invaluable tool in forensic investigation and identification processes. In
addition, the creation of DNA genetic profile databases has made it possible to
efficiently link people and crime scenes. OBJECTIVE: To understand the strategies
for identifying suspects and genetic profiles in different countries. METHODOLOGY:
Family search is an important strategy that allows establishing family relationships
between the genetic profile found at the crime scene and the subject of the
investigation and potential relatives who may be in the database. This identification
of potential relatives can allow the identification of the unknown person and the
resolution of the crime. This research strategy has its proponents and detractors in
relation to its use in the legal, social, ethical and scientific fields. Our research

reviews all these aspects and provides an overview of the current situation.

Keywords: genetic profiles; identification of suspects; database.



2 OBJETIVO GENERAL

Identificar sospechosos a través de la busqueda del ADN en familiares.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer las estrategias de identificacion de sospechosos y perfiles genéticos en

diferentes paises.

Describir los argumentos a favor o en contra del uso de la busqueda familiar para la
identificacion de ADN.



4 MARCO TEORICO

La Comisiobn Nacional para el Uso Forense del ADN, en su memoria anual

correspondiente al afio 2012, distingue 2 diferentes tipos de busquedas familiares:

4.1 Busqueda familiar directa.

Busqueda del donante del indicio criminal an6nimo registrado en la base de datos
de ADN mediante comparacion del perfil de ADN de dicho indicio con el indice de
perfiles de ADN de imputados utilizando un algoritmo de busqueda familiar, o
mediante marcadores que no permiten distinguir genéticamente determinados
miembros de un mismo grupo familiar.

4.1.1 Busqueda familiar indirecta.

Blusqueda de individuos relacionados genéticamente con el donante del indicio

criminal anénimo.

4.1.2 Herencia genética y estrategias de busqueda en la base de datos de
perfiles genéticos de ADN.

El patrimonio genético del individuo se encuentra mayoritariamente ubicado en el
nacleo de la célula (99%), donde se halla condensado y empaquetado,
constituyendo los cromosomas. La especie humana contiene 23 parejas de
cromosomas, 22 parejas de cromosomas autosémicos y una pareja de cromosomas
sexuales, proviniendo cada uno de los componentes de las parejas de un progenitor.
El sexo del individuo viene definido por los cromosomas sexuales X e Y, de manera
gue en las mujeres dicha pareja sera XX y en los varones sera XY. Cada individuo
varén trasmite a sus hijos varones su cromosoma Y de una manera practicamente
invariable, y de esta manera todos los miembros varones del mismo linaje paterno
compartiran idéntico cromosoma Y. Por otra parte, el 1% restante de material
genético se encuentra ubicado en unos organulos citoplasméaticos llamados
mitocondrias y que dan nombre al ADN que contienen: ADN mitocondrial (ADNmt).
Este tipo de ADN se trasmite integra y exclusivamente de madre a hijos, por lo que
de manera similar a la herencia del cromosoma Y, las personas emparentadas por

linea materna compartirdn el mismo ADNmt. La mayor parte de las bases de datos
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de ADN mundiales no incluyen de manera rutinaria en sus busquedas las
comparaciones con marcadores de cromosoma Y y/o ADNmt, que a priori deberian
permitir buenas aproximaciones para establecer vinculos de parentesco paterno y/o
materno.

En la base de datos de perfiles de ADN ingresan de forma paralela los perfiles
genéticos obtenidos a partir de indicios biologicos encontrados en el cuerpo de la
victima o en el lugar de los hechos y aquellos procedentes de sospechosos,
condenados o imputados por aquellos delitos en que la legislacién, segun el pais de
que se trate, permita su inclusion en la base de datos. El algoritmo de busqueda de
la base de datos, en funcién de diferentes estrategias y criterios, establece

semejanzas genéticas entre los perfiles.

Los marcadores genéticos short tandem repeat ubicados en el ADN autosémico
constituyen la herramienta preferencial de busqueda en las bases de datos de ADN
a nivel mundial. Estos marcadores responden a patrones de herencia mendeliana:
cada uno de los alelos del marcador es trasmitido por un progenitor. Con base en
ello, y dado un perfil genético de interés, podemos establecer una clasificacion de
los perfiles genéticos existentes en la base de datos en funcion de un mayor o menor
namero de alelos que compartan y, por tanto, establecer un ranking de semejanza.
Habitualmente, el método utilizado (ver figura 1) consiste en buscar coincidencias
en un numero elevado de alelos, pero obviamente aparecera un gran niumero de
coincidencias en los alelos mas frecuentes en la poblacién, por lo que podemos
encaminar la busqueda hacia los alelos poco frecuentes, los que normalmente, dada
su rareza, ofrecen poco éxito investigativo. Otras estrategias de busqueda van
encaminadas a emplear algoritmos matematicos que calculan relaciones de
parentesco (likelihood ratio [LR]) (cuantas veces es mas o menos probable una
relacion de parentesco entre 2 perfiles genéticos que una relacibn de no
parentesco). Esta estrategia parece la mas acertada, ya que combina la busqueda
de alelos raros y del numero de alelos compartidos.

Asi, por ejemplo, utilizando la base de datos de ADN de Nueva Zelanda a partir de
simulaciones padre-hijo y la de Suiza a partir de simulaciones hermano-hermano se

ha puesto de manifiesto que es preferible, como estrategia de busqueda, la
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clasificacion por indices de parentesco (kinship indices) que la busqueda por
namero de alelos compartidos.

Como resultado de estas busquedas se establece un listado de posibles
parentescos entre el donante de la muestra investigada y las muestras indubitadas
incluidas en la base de datos. Posteriormente, la policia debera realizar diversas
investigaciones con este listado de potenciales personas de interés obtenido con el
fin de esclarecer el hecho delictivo. El Scientific Working Group on DNA Analysis
Methods, en sus recomendaciones de 2014 sobre las busquedas familiares6,
establecié como método de comparacion preferible el indice de parentesco mas que
el del numero de alelos compartidos.

Figura 1.

Ejemplo ficticio sobre diferentes estrategias de busqueda familiar en la base de
datos de perfiles genéticos de ADN. LR: likelihood ratio

Marcador Perfil genético
genético escena delito
D3S1358 15,16

Ejemplo simplificado de un perfil
VWA 17,18 genético para ilustrar los criterios
| de busqueda en la tabla inferior.

D16S539 | 913 | El alelo 17 del marcador
CSF1PO 10,11 D8S1179 presenta frecuencia
t | < 1% en la poblacién
TPOX 8,11
D8S1179 15,17
Estrategia de Busqueda en la base de datos de aquellos
busqueda perfiles indubitados™ que:
A N.° de alelos Al menos coincidan en 7 de los 12 alelos que
concordantes contiene el perfil dubitado™"

Alelos con
B

t . Tengan el alelo 17 del marcador D8S1179
| frecuencias bajas

c Establecer un valor Tengan LR > 100 para relacion de parentesco
umbral de LR dada (padre-hijo / hermano-hermano)
D Establecer ranking Tengan mayor LR (100 perfiles) dada una

de valores LR determinada relacion de parentesco

A. Establecer un numero de alelos coincidentes entre el perfil dubitado y los

perfiles indubitados.
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B. Determinar el/los alelo/s con menor frecuencia en el perfil procedente del
lugar de los hechos, y en base a ello, buscar en la base de datos los perfiles
gue presenten dicho alelo.

C. Establecer la busqueda de un determinado tipo de parentesco entre el perfil
dubitado y los indubitados incluidos en la base de datos, y en base a ello,
investigar los que ofrezcan valores de LR superiores a 100 (por ejemplo).

D. Establecer la busqueda de un determinado tipo de parentesco entre el perfil
dubitado y los indubitados incluidos en la base de datos, y en base a ello,
investigar las 100 (por ejemplo) relaciones con mayor valor de LR.

4.2 Legislacion internacional.

En este apartado intentaremos dar una vision de la situacion de las busquedas
familiares en diferentes paises, principalmente anglosajones, que son los que tienen
incluida en sus diferentes legislaciones la posibilidad (y en qué condiciones) de
efectuar dichas busquedas familiares en sus bases de datos de ADN de interés
criminal. En Europa, esta herramienta de investigacion se usa principalmente en
Gran Bretafia y Paises Bajos. En otros paises cercanos geograficamente a Espafa
o bien no se utiliza por el escaso desarrollo de sus bases de datos de ADN (caso
de Portugal o Italia), o bien carecen de legislacion especifica en este aspecto, por

lo que su uso es muy esporadico (caso de Francia).

4.2.1 Paises Bajos.

La legislaciéon holandesa (2012) solo permite su uso para la investigacion de delitos
que conlleven penas de 8 afios de prision ( 0 superior) y como ultimo recurso
investigativo, es decir, cuando ya no haya pistas ni sospechosos que investigar
(Seccion 151da). No obliga a un numero minimo de marcadores genéticos o de
alelos coincidentes. Se basa en el establecimiento de un umbral minimo de relacién

de parentesco.

4.2.2 Gran Bretafa.
No existe una legislacion especifica que ordene o permita a la Policia o a la
comunidad forense el uso de esta técnica de busqueda de familiares en las bases

de datos nacionales. Antes de su utilizacion por el grupo de investigacion encargado
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debe realizarse una solicitud a los responsables de la base de datos de ADN. Dicha
solicitud debe ser aprobada. Se establece entonces una coincidencia de un minimo
de 11 de 20 de los alelos analizados y una posterior clasificacion de sospechosos a
partir de sus indices de parentesco y otra informacién (edad, cromosoma Y, lugar
de residencia, etc.). Desde su implementacion en 2002 se han realizado mas de
200 investigaciones que han servido para resolver unos 40 casos criminales (datos
de 2012).

4.2.3 Estados Unidos.

No hay legislacién a nivel nacional, pero si a nivel federal. El FBI distingue entre
«coincidencia parcial», que seria una identificacion espontanea de un sospechoso
producto de una busqueda en la base de datos porque hay coincidencia en un gran
namero de alelos entre el perfil genético del sospechoso y el localizado en la base
de datos, y «busqueda familiar», que seria una identificacion intencionada en la
base de datos con el fin de identificar potenciales candidatos que fueran familiares
cercanos del perfil genético desconocido asociado a la escena del delito. De
acuerdo con esta distincion, la mayoria de los estados realizan coincidencias
parciales, mientras que solamente unos pocos tienen normativa especifica para el
caso de busqueda familiar.

En California, su uso esta autorizado Unicamente en caso de crimenes violentos
donde haya un riesgo elevado para la seguridad publica y cuando ya no se pueda
obtener mas informacion del resto de las pistas del caso a investigar. Es necesaria
una coincidencia de, al menos, 15 alelos, y una investigacion de los 168 perfiles
genéticos que hayan dado los valores mas altos de indice de parentesco (padre-
hijo y hermano-hermano). La posterior confirmacion se realiza mediante
marcadores de cromosoma Y. Se consideran 3 grupos étnicos: americanos de
origen africano, caucasoides e hispanos del suroeste. La primera utilizacion de esta
herramienta investigativa fue en octubre de 2008 y hasta la fecha se han realizado
10 investigaciones, que han permitido resolver un caso criminal.

En Colorado, su uso esta autorizado en todos aquellos casos donde no se consiga
una coincidencia directa con la base de datos de ADN, mientras que en Virginia su

uso esta autorizado por ley desde marzo de 2011 en crimenes violentos sin resolver,
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solo como ultima herramienta investigativa y siempre y cuando existan serias
preocupaciones para la seguridad publica.

Por el contrario, su uso esta prohibido por ley en Maryland y en Washington, D. C.
En este ultimo lugar se indica expresamente en la ley que «no se podrén realizar en
la base de datos sobre ADN de ambito estatal con fines de identificacion de un
delincuente en relacién con un delito en el que el delincuente sea un pariente
bioldgico de la persona de la cual se ha tomado la muestra de ADN». Otros estados
donde, aunque no haya una ley especifica sobre ello, no se realizan ni coincidencias
parciales ni basquedas familiares son Alaska, Nevada, Utah, Nuevo México,
Michigan, Vermont, Massachusetts y Georgia, Minnesota, Pensilvania y Tennessee

estan estudiando este tema para incluirlo o no en sus respectivas legislaciones.

4.2.4 Canada.

La legislacién canadiense no permite este tipo de investigaciones.

4.2.5 Australiay Nueva Zelanda.

En Australia no hay legislacién especifica que permita o prohiba este tipo de
estrategia de busqueda. Sin embargo, existe una percepcion de que la busqueda
familiar es algo mas que aquello para lo que en origen fueron concebidas las bases
de datos de ADN.

En Nueva Zelanda, esta busqueda ha sido utilizada como la tltima herramienta para
la resolucion del caso criminal en al menos 38 ocasiones (datos de 2010), siendo la

primera de ellas en 2004.

4.3 Busquedas exitosas.

A lo largo de este apartado presentaremos una serie de casos donde la busqueda
familiar en las bases de datos de ADN de interés criminal ha posibilitado la
resolucion de los hechos investigados y ha conducido a la detencién y el
enjuiciamiento de los presuntos culpables. Se han recogido varios casos, a modo
de ejemplo de la potencialidad de la herramienta investigadora, que tuvieron una
importante repercusion mediatica y principalmente de aquellos paises donde existe

una legislacion especifica sobre esta cuestion.
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4.3.1 Inglaterra.

Un individuo arrojé un ladrillo desde un puente sobre una autopista, que atraveso
el parabrisas de un vehiculo e impacté en el pecho del conductor, el cual fallecio
tras sufrir un ataque al corazén. Previamente a este incidente, la persona que habia
arrojado el ladrillo intent6 robar un vehiculo, donde dejo unos restos sanguineos
que tras ser analizados mostraron una coincidencia con el ADN localizado en el
ladrillo, pero este perfil genético no se encontraba en la base de datos, aunque si
mostraba una gran similitud con un familiar suyo que si estaba presente en la base
de datos, hecho que puso tras su pista. Tras ser detenido y analizado su ADN, se
obtuvo una coincidencia completa entre su perfil genético y el localizado tanto en el
vehiculo robado como en el ladrillo. El sospechoso reconocio su participacion en los
hechos y fue condenado a 6 afios de prision. Este caso fue la primera busqueda
exitosa de familiares en la base de datos de ADN en Inglaterra.

4.3.2 Estados Unidos.

Un asesino en serie, apodado «Grim Sleeper», era considerado el responsable de
la muerte de, al menos, 10 mujeres jovenes en el sur de Los Angeles desde
mediados de los afios 80. Una busqueda de su perfil genético en la base de datos
dio resultado negativo en 2008, pero una nueva busqueda en abril de 2010 mostro
una coincidencia parcial con el perfil genético de una persona detenida por un delito
con armas. Este hecho hizo sospechar a la policia que esta persona pudiera tratarse
del padre del asesino en serie. Tras localizar a su hijo, y a partir de un fragmento de
pizza abandonado por él, se pudo comprobar una coincidencia completa con el perfil
genético localizado en las diferentes escenas del delito, consiguiéndose de esta

manera la detencion del asesino.

4.3.3 Paises Bajos.

A partir de una serie de agresiones sexuales cometidas por un mismo individuo en
Utrecht durante 2013 y 2014 se obtuvo un perfil genético, pero este perfil no se
encontraba en la base de datos de ADN criminal del pais. Dada la repercusiéon
social, se autorizd una busqueda de familiares en la base de datos, obteniéndose
un total de 26 personas a investigar de acuerdo con sus indices de parentesco,

llamando la atencién un perfil con un indice de parentesco (hermano-hermano) de
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unos 5 millones (coincidencia de 25 de 40 alelos autosébmicos y con una Unica
diferencia en marcadores de ADNmt y de cromosoma Y). Este individuo fue
investigado y a partir de él se localiz6 a un hermano suyo con antecedentes
policiales previos de agresion sexual a una mujer. Este hecho permitié su detencion
y la toma y andlisis de su ADN, obteniéndose una coincidencia total entre su perfil
genético y el encontrado en las agresiones sexuales de Utrecht. El individuo fue

condenado a 6 afios de prision.

4.3.4 Francia.

En el afio 2002 se produjo un caso de violacién y asesinato en el norte de Paris. El
perfil genético obtenido en las muestras de semen no se encontraba en la base de
datos francesa ni tampoco en otras bases de datos europeas. El caso permanecio
sin resolver hasta que en 2011 se autorizé una busqueda de familiares en la base
de datos francesa (la legislacion francesa autoriza la busqueda de familiares en
casos de identificacion de restos cadavéricos, pero no hace referencia a
investigaciones criminales). En ese momento la base de datos tenia 1.800.000
perfiles genéticos (un 3% de la poblacion francesa) y dio una compatibilidad alélica
(coincidencia de al menos un alelo por marcador) para 18 marcadores autosémicos
y una coincidencia total en marcadores de cromosoma Y. Se produjo una
investigacion en la familia de este individuo, que era originaria y vivia cerca del lugar
del delito. El padre y uno de los hermanos fueron descartados por cuestiones de
edad, y el Unico posible candidato familiar habia fallecido poco después del delito.
Se solicité una autorizaciéon para la exhumaciéon de su cadaver y, tras ser analizado,
mostré que su perfil genético coincidia totalmente con el del semen encontrado en
la escena del delito 10 afios antes.

4.3.5 Nueva Zelanda.

En febrero de 2001 una peluquera (Marie Jamieson) fue violada y asesinada en
Auckland, localizandose restos espermaticos en su ropa interior y cuyo perfil
genético no produjo ninguna coincidencia al ser cotejados con la base de datos de
ADN.

Un afio después, Anneke Bishop fue detenida por conduccion temeraria y se le
tomd una muestra de ADN que se introdujo en la base de datos. En 2008 la policia
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consiguid una autorizacion para realizar una busqueda familiar en la base de datos
relacionada con el caso de Marie Jamieson y se genero un listado de 49 personas
gue podian ser familiares del perfil genético encontrado en la ropa interior, siendo
Anneke Bishop la primera persona de dicha lista. La LR obtenida para un hermano
de ella era mayor de 1.500.000. La Policia, tras diversas investigaciones, averiguo
gue ella tenia un hermano con un amplio historial policial que incluia agresion sexual
y violacién. Finalmente, en 2008, su hermano fue detenido por un robo en un
supermercado y una muestra de su ADN coincidio con la localizada en el asesinato
de Marie Jamieson. Fue declarado culpable y condenado a cadena perpetua con un

minimo de 15 afos sin posibilidad de libertad condicional.

4.4 Situacion en Espafa.

La legislacion espafiola no contempla la posibilidad de las busquedas de familiares

en la base de datos de ADN de interés policial. Sin embargo, la Comisién Nacional

para el Uso Forense del ADN elaboré en 2012 un informe técnico donde a partir de

distintos ejemplos de su aplicacion en casos reales, asi como la experiencia

legislativa en esta materia en distintos paises, concluyé que la busqueda familiar

puede ser un valioso instrumento en la averiguacion de indicios criminales, siempre

gue se hayan agotado otras vias de investigacibn y que esta herramienta

investigativa sea utilizada con las siguientes garantias para que la afectacion de

derechos sea minima:

« Es solo una herramienta de investigacion y no se debe utilizar como prueba
concluyente de culpabilidad.

* Se ha de utilizar solo en delitos graves (como asesinatos en serie o delitos
violentos).

* Se necesita una autorizacion expresa (judicial o fiscal).

* Se usara para indicios que no han dado coincidencias en la base de datos y
para los casos en los que se han agotado todas las lineas de investigacion.

» El perfil de ADN del indicio debe ser completo y debe existir suficiente material
para realizar andlisis adicionales.

+ Las compatibilidades mediante short tandem repeats autosémicos deben

completarse con analisis de short tandem repeats de cromosoma Y y/o ADNmt.
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« El valor probabilistico de la compatibilidad debe ser alto.
» Existe un procedimiento de revision exhaustivo de los datos de ADN y de todos
los datos de la investigacion antes de dar a conocer los datos de las personas

compatibles con el indicio y proceder a la investigacion de dichas personas.

4.5 Las bases de datos de ADN con fines de investigaciéon criminal.

La mayoria de los paises han desarrollado bases de datos nacionales de perfiles
STR autosémicos con fines de investigacion criminal en las que se estructuran
fundamentalmente dos indices de busqueda. Por un lado, un indice de perfiles STR
obtenidos de vestigios biologicos de la escena del delito o del cuerpo de la victima.
Por otro lado, un indice de perfiles STR obtenidos de individuos que son
investigados o condenados (segun las distintas legislaciones) en una causa penal.
La busqueda de coincidencias entre los distintos perfiles de ADN en el indice de
vestigios anénimos puede revelar la presencia de un mismo perfil de ADN en
distintas escenas del delito, lo que permite relacionar distintos delitos con un mismo
individuo. La busqueda de coincidencias de los perfiles de ADN del indice de
vestigios bioldgicos con los perfiles de ADN del indice de investigados o
condenados permite obtener un dato primario de identificacion de la procedencia

individual del vestigio.

4.5.1 El estdndar de base de datos en Estados Unidos: El sistema CODIS.

En 1994 la aprobacion por el Congreso de los Estados Unidos de la ley DNA
identificacion autorizé al Laboratorio del FBI a establecer y supervisar una base de
datos nacional de ADN en EE UU. El 13 de octubre de 1998, el FBI lanz6
oficialmente su base de datos nacional de ADN: El Combined DNA index system
(CODIS) que incluye sistemas de software y hardware utilizados para conectar
laboratorios que registran perfiles de ADN a nivel local (LDIS), estatal (SDIS) y
nacional (NDIS). El acronimo CODIS hace referencia también al estandar original
de 13 marcadores STR utilizados en dicha base de datos (CSFIPO, D3S1358,
D5S818, D7S820, D8S1179, D13S317, D16S539, D18S51, D21S11, FGA, THOL1,
TPOX, VWA). A principios de 2015, el FBI anuncio, tras un proceso de validacion, la
inclusion de siete loci adicionales (D1S1656, D2S441, D2S1338, D10S1248
adicionales, D12S391, D19S433 y D22S1045) al estandar de CODIS cuyo uso se
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hizo efectivo a partir del 1 de enero de 2017. Los siete nuevos loci, junto con los 13
loci originales, componen en la actualidad los nuevos 20 loci del sistema CODIS.
El software CODIS se compone de varios programas o modulos principales que
permiten entre otras funcionalidades, el registro y la gestion de perfiles genéticos de
STR autosémico, STR cromosoma Y, y ADN mitocondrial (specimen manager), las
busquedas de perfiles de ADN (searcher y autosearcher). La gestion y la disposicion
de coincidencias entre perfiles de ADN (match manager), la creacion y gestion de
pedigries (pedigree manager), la gestion de coincidencias de la busqueda mediante
pedigries (Rank manager) y la realizacion de calculos bioestadisticos (popStats).
A la fecha de marzo de 2018, el indice nacional de ADN (NDIS) contenia mas de
13.2 90.378 perfiles de delincuentes convictos 3.062.261 perfiles de detenidos e
investigados y 845.508 perfiles forenses y se habian detectado 415.135
coincidencia de perfiles de ADN que habian ayudado en la resolucién de 399.179
investigaciones criminales.

4.6 La busqueda familiar de ADN en lainvestigacion criminal.

En el afio 2006 se publicaba un articulo en la revista Science titulado "Encontrar
criminales a través del ADN de sus parientes" en el que los autores proponian que
si un vestigio de la escena del crimen no coincide con ningun delincuente registrado
en la Base de Datos Nacional de ADN existe la posibilidad de que un familiar
cercano de ese delincuente (con un perfil de ADN similar) esté en la base de datos
y que utilizando algoritmos de busqueda adecuados se podria llegar a identificar al
familiar del delincuente y por tanto abrir una linea de investigacion para la
identificacion del mismo. La técnica denominada busqueda familiar habia sido
utilizada en el Reino Unido con éxito unos afos antes en el caso de Joseph Kappen
en el gue tres jévenes de 16 afios habian sido estranguladas y violadas en 1973.
En el afio 2002 los vestigios fueron reanalizados mediante la técnica de low copy
number. obteniéndose perfiles de STR que fueron buscados utilizando algoritmos
de busqueda familiar en la Base de Datos Nacional de ADN del Reino Unido
encontrando compatibilidad con Paul Kapeen (introducido en la base de datos por
robo en un vehiculo), hijo de Joseph Kapeen ya fallecido que fue exhumado y

analizado, dando su ADN una coincidencia completa con los indicios de semen
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obtenidos en los tres casos de violacion ocurridos en 1973. El caso de Grim Sleeper
es otro ejemplo de una busqueda familiar realizada en 2010 en California que
permitié la identificacion de un violador y asesino en serie de 10 casos cometidos
desde 1985. ya que los indicios de la escena dieron compatibilidad al 50% con el
hijo de Lonnie David Franklin Jr.

La basqueda familiar en investigacion criminal puede definirse, por tanto, como la
bldsqueda en el indice de imputados/investigados de la Base de Datos nacional de
ADN de personas relacionadas genéticamente (padres, hijos, hermanos, ...) con el
donante de un indicio anénimo de la escena del crimen registrado en el indice de
muestras forenses, como herramienta potencial de investigacion para la

identificacion del donante del indicio.
La basqueda familiar puede ser de varios tipos:

-Pasiva: se produce de manera accidental (Partial Match) (algoritmo de busqueda

de coincidencia total, High stringency).
-Activa: busqueda deliberada (algoritmo especifico de busqueda).

-Indirecta: busqueda de personas relacionadas genéticamente con el donante del
indicio.
-Directa:

e Busqueda del perfil de unos restos abortivos producto de una agresion sexual
en el indice de imputados en casos de agresion sexual.

e Busqueda del perfil del indicio anénimo en el indice de sospechosos
mediante sistemas haplotipicos que no permiten distinguir genéticamente
determinados miembros de un mismo grupo familiar (en especial registro

mediante marcadores Y-STR en imputados en agresiones sexuales).

La investigacién criminal por busqueda familiar plantea problemas desde el punto
de vista juridico y bioético. Existe una probabilidad de qué los resultados de la
busqueda de compatibilidades mediante ADN den lugar a un conjunto de candidatos

inocentes sobre los que haya que realizar una investigacion. Y Iégicamente se ven
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afectados los aspectos de intimidad, privacidad y confidencialidad de personas
inocentes que por el mero hecho de ser familiares de un imputado pueden estar
sometidas a una investigacion en un proceso penal y por tanto mermado sus

derechos.

Por ello, este medio de investigacion ha sido analizado en el seno de la comision
técnica permanente y del grupo juridico y bioético de la CNUFADN, que han
concluido que la busqueda familiar puede ser un valioso instrumento en la
averiguacion de indicios criminales, siempre que se hayan agotado otras vias de
investigacion y que sea utilizado con las debidas garantias para que la afectacion

de derechos sea minima.
Entre estas garantias incluyen las siguientes:

e Es solo una herramienta de investigacion y no se debe utilizar nunca como
prueba concluyente de culpabilidad.

o Utilizacion sélo en delitos graves (asesinatos en serie, delitos violentos, ...).

e Se necesita una autorizacidén expresa (judicial, fiscal...).

e Para indicios que no han dado coincidencias en la base de datos y para los
casos en los que se han agotado todas las lineas de investigacion.

o Perfil de ADN del indicio debe de ser completo y debe de existir suficiente
material para andlisis adicionales.

e Las compatibilidades mediante STR autosémico deben completarse con
analisis de Y-STR y/o mtDNA.

e El valor probabilistico de la compatibilidad debe de ser alto.

e Existe un procedimiento de revision exhaustivo de los datos de ADN y de
todos los datos de la investigacion antes de dar a conocer los datos de las
personas compatibles con el indicio y proceder con la investigacion de dichas

personas.
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4.7 Las bases de datos de ADN para la identificacion de personas
desaparecidas.

La utilizacion de bases de datos de ADN cobra también una vital importancia en los
procesos de identificacion humana en grandes catéstrofes o conflictos bélicos que
afectan a un gran nimero de victimas cuyo estado de conservacion (fragmentacion,
carbonizacion, esqueletizacion, ...) puede limitar o incluso imposibilitar la
identificacion de los cuerpos por los métodos forenses convencionales. En estos
casos los perfiles genéticos obtenidos de los restos humanos, estructurados en un
indice, pueden ser comparados de forma sistematica con un indice de perfiles de
ADN obtenidos a partir de muestras de referencia (saliva o sangre) de familiares, o
incluso con un indice de perfiles de ADN obtenidos de muestras ante-mortem de las
victimas (utensilios de aseos personal como cepillos de dientes, peines...). En este
tipo de bases de datos ademas de los marcadores STR Autosémicos del ADN se
utilizan otros dos tipos de ADN: EI ADN mitocondrial de herencia materna y el ADN

del cromosoma Y especifico del varon.

4.8 Bases de datos de ADN y sucesos con victimas multiples.

En el afio 2001 la comunidad cientifica tuvo que enfrentarse a una de las catastro-
fes de mayor complejidad técnica desde el punto de vista de la identificacion de las
victimas. Se trataba de la identificacion de las victimas de los ataques terroristas del
11 de septiembre de 200l al World Trade Center de la ciudad de Nueva York en el
gue se analizaron mas de 26.000 restos humanos (incluyendo 13.000 restos 6seos)
correspondientes a mas de 2.700 victimas de una poblacion abierta.

Dicho esfuerzo cientifico puso de manifiesto los grandes desafios del proceso de
identificacion genética en sucesos con victimas mdultiples e identifico diversos
aspectos de mejora en el proceso de identificacién de las victimas, marcando un
antes y un después en la investigacion forense de las grandes catastrofes. Los
avances cientificos producidos en esta area cientifica en la ultima década han

permitido responder en gran medida a la mayoria de estos desafios.

La naturaleza de suceso inesperado que tienen la mayoria de las grandes

catastrofes ha llevado al desarrollo de un gran numero de guias internacionales y
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nacionales que garantizan un plan de accién predeterminado durante el proceso de
identificacion desde una perspectiva multidisciplinar, asi como al desarrollo de un
gran numero de recomendaciones cientificas sobre distintos aspectos del proceso
de la identificacion genética que persiguen la estandarizacion de las distintas fases
del proceso Tales como la toma de muestra, los analisis de ADN o los criterios de
interpretacion de la prueba.

Otro de los desafios de una gran catastrofe es la necesidad de gestionar un nimero
de muestras y analisis de ADN en un tiempo reducido, lo que hace imprescindible
el desarrollo de sistemas electrénicos de gestion de la informacion que permiten un
alto rendimiento en el registro y la gestion digital de muestras analisis y resultados.
Desde un punto de vista mas técnico, los desafios que pueden dificultar la aplicacion
de la tecnologia del ADN son diversos factores, Tales como el mecanismo de
destruccion, La localizacion del desastre y el grado de accesibilidad a los cuerpos
para la toma de muestras o las condiciones de conservacion de los cadaveres.

El desarrollo de nuevos sistemas de andlisis de ADN especificos para el analisis de
muestras con un alto estado de degradacion, Tales como los marcadores Mini-STR
(short tandem repeats) o los Mini-SNP (single nucleotide polymorphism) Ha
permitido mejorar el tanto por ciento de éxito en la obtencion de perfiles genéticos
en estas muestras dificiles. En ocasiones, el desafio de la genética forense en este
tipo de investigaciones no proviene del Estado en el que se encuentran las muestras
obtenidas de los cadaveres, sino mas bien de la falta de registro ante-mortem o
familiares adecuados.

El andlisis genético comparativo de los perfiles de ADN obtenidos de las muestras
post-Mortem y las muestras de referencia (ante-mortem y familiares) en grandes
catastrofes requieren la utilizacién de herramientas bioinforméticas que permitan
comparar de forma sistematica un gran namero de perfiles genéticos con distintos
tipos de herencia (STR, SNs, STR-Y, STR-X y ADNmt) mediante distintos

algoritmos de busqueda.
En todos los casos se deben establecer al menos tres indices de busqueda:

 Indice de perfiles genéticos procedentes de cadaveres y restos humanos.
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¢ indice de perfiles genético procedentes de las muestras de referencia ante-
mortem.
¢ indice de perfiles genéticos procedentes de las muestras de referencia de

familiares

Existen en la actualidad un gran nimero de sistemas informatizados que permiten
realizar este tipo de busquedas simples para obtener una mayor informacion de las
distintas aplicaciones informaticas utilizadas en la identificacion genética de
desaparecidos.

Mas recientemente se han desarrollado sistemas de nuevas generacion Tales como
el CODIS 7.0 o el sistema Bonaparte, capaces de configurar de forma sencilla
arboles familiares con los datos genéticos (STR, STR-Y y ADN mitocondrial)
obtenido de muestra de referencia de los miembros de un mismo grupo familiar y
comparar de forma sistemética la compatibilidad genética de dichos arboles
familiares con los perfiles genéticos de los cadaveres y restos cadavéricos sin
identificar. Dicha busqueda por pedigri (grupos familiares frente a restos humanos
sin identificar) permite obtener un mayor poder de discriminaciébn que en las
basquedas simples de identidad (miembros familiares aislados frente a restos
humanos sin identificar) y abre las puertas al analisis de un gran namero de
relaciones de parentesco que de otra forma seria imposible investigar. Estos
sistemas permiten las busquedas por pedigri utilizando diversos filtros de basqueda
dependiendo del modo de herencia de los marcadores de ADN utilizados e integran
ademas el calculo bioestadistico de las compatibilidades detectadas entre los
distintos grupos familiares y los restos humanos sin identificar, permitiendo clasificar
las posibles identificaciones en relacion a los indices de verosimilitud (o Likehood
Ratio, LR) obtenidos en cada caso. El sistema CODIS 7.0 permite, ademas Re
asociar los perfiles genéticos de distintos restos de un mismo cadaver mediante la
creacion de los "especimenes representativos” lo que simplifica la busqueda

posterior con los perfiles genéticos de los familiares.

con respecto a la situacion de este tipo de investigaciones de identificacién genética

en Espafia, es necesario comentar la aprobacion en el afio 2009 del "Protocolo
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nacional de actuacion médico-forense y de policia cientifica en sucesos con victimas
multiples que supone la creacidén de una estructura técnica organizativa, creada por
los Ministerios de Justicia y del Interior, que tiene por finalidad la adecuada
cooperacion entre los profesionales de ambos ministerios (Cuerpo Nacional de
Médicos Forenses, el Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses, la
Comisaria General de Policia Cientifica y el Servicio de Criminalistica de la Guardia
Civil y las Policias Autondémicas) para la identificacion de los cadaveres y
determinacion de las causas y circunstancias de la muerte en situaciones de

grandes catastrofes o sucesos de victimas multiples.

En dicho Real Decreto se regulan diversos aspectos de los andlisis de ADN en

grandes catastrofes, como son:

e Laobligatoriedad en la obtencion de una muestra indubitada del cadaver para
la obtencion de perfiles genéticos, por si fuese necesario, especialmente si
hay que relacionar el cuerpo con restos humanos pendientes de identificar.

e Se establecen los laboratorios de referencia para analisis de ADN (El Instituto
Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses, La Comisaria General de
Policia Cientifica del Cuerpo Nacional de Policia, El Servicio de Criminalistica
de la Guardia Civil, los laboratorios de los institutos de Medicina Legal, los
laboratorios de las policias autondmicas con competencia) y los criterios de
reparto de las muestras y la coordinacion de los analisis de ADN.

e Se desarrollan en forma de anexo una serie de recomendaciones técnicas
para la recogida y remision de muestras post-mortem y ante-mortem de ADN

con fines de identificacion genética en grandes catastrofes.

La investigacion de ADN llevada a cabo por parte de la comisaria General de la
policia cientifica y el Instituto nacional de toxicologia y ciencias forenses para la
identificacion de las victimas de atentado terrorista sufrido en Madrid el 11 de marzo
de 2004 es un ejemplo de la utilidad de las bases de datos de ADN para
identificacion de restos humanos en catastrofes. El cruce de los indices de perfiles
STR obtenidos por cada uno de los centros en una Unica base de datos permitio

concluir un gran namero de identificaciones genéticas de forma conjunta.
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5 RESULTADOS

Argumentos a favor y en contra del uso de la busqueda familiar.

Argumentos a favor.

Los perfiles genéticos de familiares cercanos son mas similares que los perfiles
genéticos elegidos al azar en la poblacién. Un hijo recibe la informacion genética
de sus padres, la mitad de cada uno de ellos. No hay un valor fijo de informacién
genética que compartan 2 hermanos, pero, de media, este valor supera
ligeramente el 50%.

Es una herramienta atil en la investigacion policial, que permite aumentar las
expectativas de éxito en la resolucion de hechos delictivos.

Permite crear nuevas lineas de investigacion cuando el resto de ellas han sido
descartadas.

Desde un punto de vista criminoldgico hay estudios que ponen de manifiesto
gue los padres antisociales tienen una mayor probabilidad de tener hijos
antisociales por convivencia en el mismo entorno econdmico-social. Una idea
similar manifiesta el Departamento de Justicia de Estados Unidos, que en 1999
afirmaba que el 46% de los encarcelados en ese pais declaraban tener algin
pariente cercano que alguna vez habia sido también encarcelado.

Diversos estudios ponen de manifiesto que parte de la criminalidad puede estar
asociada al nivel socio-econémico, y que familiares desfavorecidos
econdmicamente suelen residir en areas geograficas cercanas. Ademas,
normalmente los delincuentes cometen sus hechos delictivos en zonas

cercanas a donde residen.

Argumentos en contra.

Hemos de considerar diversas cuestiones, fundamentalmente de naturaleza ética,

a la hora de plantear este tipo de investigacion:

Este tipo de investigacion requiere mucho tiempo y esfuerzo econémico y en la

mayoria de los casos no conducira a una identificacion del autor del hecho
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delictivo, por lo que todo el esfuerzo realizado podria haberse reconducido a
lineas tradicionales de investigacion.

Violacion de la privacidad de la persona que figura en la base de datos de ADN
al revelarse a los familiares que un miembro de su familia esta en dicha base
de datos.

Con el uso de esta técnica investigativa una persona que tiene su perfil genético
en una base de datos expone a sus familiares al escrutinio sin su conocimiento
y sin su consentimiento.

Estadisticamente ciertos grupos (étnicos, de clase social, etc.) tienen mayores
tasas de individuos detenidos y/o encarcelados por la comision de delitos. Por
tanto, estaran sobrerrepresentados en la base de datos de interés criminal y ello
provocaria que un porcentaje elevado de determinados grupos estaria siendo
mayormente escrutado, lo que podria provocar un aumento en la discriminacion
racial, en la disparidad social, etc.

El abuso de la informacion obtenida mediante la busqueda de familiares puede
ser un acoso para la gente inocente o para los familiares del delincuente, los
cuales pueden sentirse avergonzados de que sus nombres figuren como
potenciales candidatos a investigar, pudiendo llegar a provocar fracturas
familiares.

Pueden revelarse informaciones familiares ocultas (adopcién, incesto, adulterio,
hijos ilegitimos, etc.).

Dependiendo del ordenamiento legal en los diferentes paises, las victimas
pueden o no incluirse en las bases de datos. En aquellos paises donde se
incluyan pudiera darse un retraimiento de las victimas a denunciar delitos si son
conscientes de que sus perfiles genéticos pueden utilizarse para incriminar a
familiares suyos en otros delitos.

Ausencia, hasta el momento, de estandares tanto legales como de
procedimiento operativo para el uso de este tipo de busquedas.

Hay un riesgo de que un familiar lejano pueda identificarse en la busqueda en
la base de datos como un familiar de primer grado (padre/madre, hijo/a y
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hermanos/as), lo que puede conllevar errores y retrasos en la investigacion
policial.
Requiere de bases de datos de ADN que posean un gran numero de perfiles

genéticos para que la busqueda a través de familiares sea efectiva.
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6 CONCLUSIONES
Esta revision indica la utilidad de las busquedas familiares mediante el empleo de
bases de datos policiales de ADN. Sin embargo, ante esta situacién, encontramos
distintas posturas. Por un lado, los detractores de que tales practicas se realicen,
bien porque puedan originar culpabilidad por asociacién y discriminacion racial, bien
porque podrian vulnerar derechos constitucionales en las diferentes legislaciones
y/o en un sentido amplio porque se apartan de la finalidad inicial de las bases de
datos, que era utilizar el ADN de una persona con el Unico objetivo de su
identificacion. Otra vision se inclina por una maxima extension: si ya tenemos bases
de datos con un elevado numero de perfiles genéticos y si se puede utilizar la
basqueda familiar el siguiente paso podria ser la creacion de bases de datos de
ADN universales, es decir, que toda la poblacion de un pais estuviera tipada.
Finalmente, encontramos otra corriente de opinion que se muestra favorable a

permitir las busquedas familiares, pero con una estricta regulacion legal.

A la vista de lo expuesto, seria aconsejable que existiera una regulacion legal clara

en esta materia y que recogiera, entre otras cuestiones:

* La posibilidad o no de realizar este tipo de investigaciones familiares, y si se acepta
la posibilidad, establecer claramente para qué tipos de delitos (asesinatos,

agresiones sexuales, etc.) seria posible su uso.

« Si estas investigaciones podrian llevarse a cabo con todas las personas existentes
en la base de datos o se diferenciaria entre sospechosos, detenidos, condenados,

etc.

« Establecer que el objetivo del andlisis serian los perfiles genéticos existentes en
la base de datos de acuerdo con criterios cientificos (alelos compartidos, escala de
LR obtenidas, etc.) y posteriormente, a fin de refinar la blsqueda entre los
candidatos elegidos, cuestiones como la etnicidad, la edad y otra posible

informacion demografica existente podrian ser utilizadas, y no al revés.

* Que dado que en una busqueda familiar se obtendran candidatos a investigar y

qgue finalmente la mayoria de ellos (si no todos) serdn considerados como
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candidatos no adecuados para la busqueda familiar a investigar, se deberia
establecer con nitidez qué personas podrian tener acceso a los resultados obtenidos
de una busqueda familiar a fin de salvaguardar la intimidad de aquellas personas
que no guarden relacion con el delito investigado. Ademas, las personas con acceso
a esta informacion deberian contar con formacion especializada y pertenecer a

laboratorios acreditados segun la norma ISO 17025.

* La necesidad o no de establecer una fecha limite para la resolucién del caso
mediante esta herramienta de investigacion y, en todo caso, la necesidad de tomar
una nueva muestra y realizar un analisis genético al sospechoso identificado
mediante una busqueda familiar a fin de confirmar la coincidencia exacta entre su

perfil genético y el localizado en la escena del delito.

* Factores necesarios para proceder a la detencidon de un sospechoso tras
investigacion de familiares en la base de datos (debe recordarse que esta busqueda
Unicamente sirve para complementar otras vias de investigacion policial y no tiene

un fin en si misma) y el uso de esta informacion en los Tribunales de Justicia.
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8 ANEXOS

Glosario

ADN: Molécula del interior de las células que contiene la informacion genética

responsable del desarrollo y el funcionamiento de un organismo.

ADN autosdmico: Significa que el gen en cuestidn se encuentra en uno de los

cromosomas numerados, ubicados dentro del nlcleo, y no sexuales.

Algoritmo de busqueda: Un algoritmo de busqueda es un conjunto de
instrucciones que estan disefiadas para localizar un elemento con ciertas
propiedades dentro de una estructura de datos; por ejemplo, ubicar el registro
correspondiente a cierta persona en una base de datos.

Algoritmo de busqueda familiar: es un sistema utilizado para encontrar a un

familiar deseado dentro de una base de datos.

Alelos: Un alelo es una de dos o mas versiones de una secuencia de ADN (una
base Unica o0 un segmento de bases) en una ubicaciéon gendmica determinada. Las
personas heredan dos alelos, uno de cada progenitor, para cualquier ubicacion

gendmica dada donde existe dicha variacion.

Bases de datos de perfiles genéticos: Es la informacién sistematizada de los
perfiles genéticos obtenidos, analizados y resguardados provenientes del acido

desoxirribonucleico o ADN de un individuo a quien pertenece una muestra.

Busqueda familiar directa: se refiere a la blusqueda de parentesco entre un
pariente de primer grado con una persona al azar ya que un pariente de primer
grado es un familiar que tiene en comun aproximadamente la mitad de su
informacion genética con otras personas especificas de su familia. Los parientes de

primer grado incluyen los progenitores de una persona y sus hijos.
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Busqueda familiar indirecta: son acciones destinadas a ayudar a una persona
extraviada o fallecida a reunirse con su familia con el simple hecho de tener un

descendiente directo con quien comparar ADN.

Ciencias forenses: es una de las disciplinas donde se realizan multitud de
investigaciones para obtener informacién relevante sobre los hechos, con pruebas

sostenidas en cualquier procedimiento judicial que lo amerite.

Criminalistica: es una disciplina cientifica aplicada que se ocupa de la recoleccion,

preservacion, analisis e interpretacion de evidencia en una investigacion criminal.
Coincidencia: Coincidencia es el acto y el resultado de coincidir.

Coincidencia genética: es el proceso de secuenciar su ADN y compararlo con el
de otras personas en una base de datos. Cuando se encuentra una persona con
una cantidad significativa de ADN que es idéntica a la suya, eso puede indicar que
tienen un ancestro comuan. En la investigacion de casos criminales hablamos de
coincidencia cuando encontramos un perfil genético en la escena del delito que es

igual al de un sospechoso o imputado.

Cromosomas autosomicos: Término relacionado con los 22 pares de
cromosomas numerados que se encuentran en la mayoria de las células de los
seres humanos. Los pares de cromosomas autosémicos se enumeran del 1 al 22

de acuerdo a su tamafio o al nimero de genes que contiene cada par.

Cromosomas sexuales: es un tipo de cromosoma involucrado en la determinacién
del sexo. Los seres humanos y la mayoria del resto de los mamiferos tienen dos
cromosomas sexuales, X e Y, que en combinacién determinan el sexo de una

persona, XX para una mujer y XY para un hombre.

Cromosomay: El cromosoma Y contiene un "gen determinante masculino™: el gen
SRY, que hace que se formen testiculos en el embrion y da como resultado el

desarrollo de genitales masculinos externos e internos.

Coincidencia parcial: Las Coincidencias de ADN son el proceso de secuenciar su

ADN y compararlo con el de otras personas en una base de datos.
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Escena del delito: Es el lugar en donde se ha cometido un hecho delictivo, en el
cual podemos encontrar indicios, evidencias y seflales materiales de su

perpetracion.

Familiares indirectos: parentesco que se tiene con personas que no descienden
o ascienden directamente, sino que dependen de algun descendiente directo, como,

por ejemplo: los tios, sobrinos, primos.

Herencia mendeliana: Las leyes de Mendel son el conjunto de reglas basicas sobre
la transmision por herencia genética de las caracteristicas de los organismos
progenitores a su descendencia. Constituyen el fundamento de la genética. Hay tres
principios: Principio de la uniformidad, Principio de segregacion, Principio de la

transmision independiente.

Indicio bioldgico y/o indicio criminal: Todo objeto, localizado en el lugar de
hechos y que por sus caracteristicas se trate de algun tejido o fluido de origen

biolégico humano. *Sangre *Dientes *Saliva *Piel *Semen *Musculo *Huesos.

Linaje paterno: se caracteriza por estudiar unas zonas en concreto del cromosoma
Y, que se hereda de padres a hijos sin practicamente modificaciones genéticas, es
decir, este cromosoma se pasa a las siguientes generaciones sin alteraciones

significativas hablando en este caso de un haplotipo.

LR o likelihood ratio o indice de verosimilitud: se definen como cuantas veces
es mas probable que un paciente con la enfermedad tenga un determinado
resultado en el test que pacientes sin la enfermedad. En genética forense es el
resultado o cociente entre dos hipétesis que generalmente es la hipétesis de la
fiscalia en el numerado entre la hipétesis de la defensa en el denominador.

Marcadores genéticos: Un marcador genético o marcador molecular es un
segmento de ADN con una ubicacion fisica identificable (locus) en un cromosoma y

cuya herencia genética se puede rastrear.
Los tipos de marcadores genéticos son los siguientes:

Basados en proteinas
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* |soenzimas

* Proteinas de reserva

Basados en el ADN

* RFLP (o Polimorfismo en la longitud de fragmentos de restriccion)
* AFLP (o Amplified fragment length polymorphism)

* RAPD (o Random amplification of polymorphic DNA)

*VNTR (o Numero variable de repeticiones en tandem)

* SNP (o0 Single-nucleotide polymorphism)

* SFP (o Single-feature polymorphism)

Marcadores de linaje: estos son el ADN mitocondrial y cromosoma Y, permiten
caracterizar la ancestralidad de las poblaciones humanas y por ello son idéneos
para hacer inferencias sobre la evolucién, movimientos migratorios y mezcla de

poblaciones, asi como para determinar el origen étnico-geogréfico.

Marcadores genéticos o STR (short tAndem repeat): Son fragmentos de ADN
que se repiten consecutivamente y entre sus caracteristicas es que cuentan con

una alta tasa de mutacion.

Polimorfismo genético: es la presencia de dos o mas formas variantes de una
secuencia especifica de ADN que puede producirse entre diferentes personas o
poblaciones.

Perfil genético: se refiere a un conjunto de marcadores, de los cromosomas
autosomicos, de repeticiones cortas de ADN en forma de tandem o bloque (Ej.
AATG AATG AATG AATG), conocidos como STR (de las ingles, Short Tandem

Repeat) que sirven para establecer la identidad de las personas.

Perfil genético dubitado: es un perfil genético obtenido a partir del procesamiento
de una muestra biolégica o evidencia encontrada en la escena de un crimen, cuyo

aportante se desconoce.
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Perfil genético indubitado: es el perfil genético perteneciente a un aportante

identificado o conocido; es decir, se sabe a quién pertenece.

Ranking de semejanza: Se refiere a la poca diversidad genética que existe a nivel

mundial.

Sospechosos: Sospechoso es aquel o aquello que da motivos para sospechar.
Este verbo, por su parte, refiere a desconfiar o recelar por conjeturas fundadas en

apariencias o en indicios de verdad.

Victima: Persona fisica que directa o indirectamente ha sufrido dafio o el
menoscabo de sus derechos producto de una violacién de derechos humanos o de

la comision de un delito.

39



Principio de intercambio de Locard.

En el afio 1910, un criminalista francés, el Doctor Edmun Locard, enuncio lo que se
convirtié6 en uno de los principios fundamentales sobre los que se ha basado la
ciencia criminalistica moderna. Segun se le atribuye en la obra de R. Morrish, en su
obra “The Police and Crime-Detection Today“, su afamado principio dice que
“siempre que dos objetos entran en contacto transfieren parte del material que
incorporan al otro objeto” (Morrish 1955) o, diciéndolo de una forma mas sencilla,
“todo contacto deja un rastro”. El creia que no importa a donde vayan los criminales
o lo que hagan los criminales, estando en contacto con cosas, los criminales dejan
todo tipo de evidencia, incluyendo ADN, huellas, cabellos, células de piel, sangre,
fluidos corporales, piezas de vestimenta, fibras y mas. A la misma vez, ellos toman

también algo desde la escena.

Se ha planteado que cuando dos cuerpos "A" y “B” interactuan, se produce un
contacto inevitable entre dos elementos distintos, lo cual necesariamente genera
una transferencia de elementos materiales, en muchos casos una transferencia

mutua o intercambio, de evidencias fisicas.

No importa en cuantos minutos los rastros de materiales fisicos (rastros de
evidencia) cuenten una historia. El rastro de evidencia es factual. A diferencia de los
humanos, no puede ser confundida por la excitacion del momento, y no olvida. Es
un testigo silencioso que habla cuando los humanos no pueden. La evidencia fisica
no puede estar equivocada, no puede mentir, no puede estar totalmente ausente.
Solo la falla humana para encontrarla, estudiarla y entenderla, puede disminuir su

valor.

Cuando ha ocurrido un crimen, el objetivo del Investigador de la Escena del Crimen
es reconocer, documentar y recolectar evidencia desde la escena de un crimen, y

de algo o alguien que tenga contacto con la escena del crimen.
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Resolver el crimen es entonces dependiente de la habilidad de los investigadores

para juntar todas las piezas de evidencia para formar un cuadro de lo ocurrido.

Alerta de equipos N Escena del
de monitorizacién crimen
Traza de
Conexiones
Sospechoso | (D Victima
Histérico de las Contiene ficheros
ultimas conexiones con el mismo hash
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Figura 1: Esquema del proceso de busqueda familiar.
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Poster.

IDENTIFICACION DE SOSPECHOSOS A TRAVES &
DE BUSQUEDAS FAMILIARES EN LA BASE DE |
DATOS DE ADN DE INTERES CRIMINAL.
IMPLICACIONES SOCIALES, ETICAS Y
CIENTIFICAS.

En este apartado se dara El uso de la tecnologia del ADN ha revolucionado la ciencia forense en los ltimos
una visién de la situacion anos, convirtiéndose en una herramienta de incalculable valor en los procesos de
de las busquedas investigacion e identificacion forense. . La busqueda familiar es una estrategia
familiares en diferentes importante que permite establecer relaciones familiares entre el perfil genético
paises y presentaremos hallado en la escena del delito, y objeto de la investigacion, y eventuales familiares
una serie de casos donde que pudieran encontrarse en dicha base de datos. Esta identificacion de potenciales
la biasqueda familiar ha familiares puede permitir la identificacion de la persona desconacida y la resolucién
posibilitado la resolucion del hecho delictivo.
de los hechos

investigados. MARCO TEORICO

Existen 2 diferentes tipos de bisquedas familiares: Bisqueda familiar directa y
busquedad familiar indirecta.

I Principio de intercambio de Locard: su afamado principio dice que “siempre que
dos objetos entran en contacto transfieren parte del material que incorporan al otro
objeto” (Morrish 1955) o, diciéndolo de una forma mas sencilla, “todo contacto deja un

—
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rastro”.
RESULTADOS
I * I Argumentos a favor.

Los perfiles genéticos de familiares cercanos son mas similares que los perfiles
genéticos elegidos al azar en la poblacion. Un hijo recibe la informacion genética de
sus padres, la mitad de cada uno de ellos.

Argumentos en contra.

Este tipo de investigacion requiere mucho tiempo y esfuerzo economico y en la
mayoria de los casos no conducira a una identificacion del autor del hecho delictivo,
por lo que todo el esfuerzo realizado podria haberse reconducido a lineas
tradicionales de investigacion.

CONCLUSIONES
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