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I. INTRODUCCION

Los cientificos de las décadas pasadas tenian que idear
un grupo de tecnologia para examinar el DNA, con ¢l
fin de conocer sus utilidades en las ciencias médicas,
a tal grado, de llegar a explicar el por que algunas
personas mas o menos susceptibles que otras para
sufrir algunas enfermedades,

Hoy en dia el anlisis del DNA tiende a extenderse
hacia otras dreas incluyendo estudios forenscs, donde
jucces y jurados han tenido que utilizar csta técnica
para buscar una respuesta a los problemas juridicos, ya
que la aplicacion de cste andlisis represcnta una herra-
micnta poderosa para aplicar juslicia de una manera
rdpida y justa.

Nuestro estudio consiste en dar a conocer una infor-
macién completa y detalladasobre el andlisis del DNA
y su aplicacion en la investigacion forense

1. OBJETIVOS
A. General:

Al. Establecer las aplicaciones del DNA ¢n la
investigacion forense.

B. Especificos:
B1l. Establecer algunas generalidades sobre el DNA

B2. Describir los métodos laboratoriales utiliza-
dos para el anilisis del DNA.,

B3. Determinar las principales fuentes de DNA

B4.  Describir los requisitos que debe tener 10da
muestra antes de ser sometida al andlisis del
DNA.

B5.  Describir el uso del test en la aplicacion de la
paternidad.

B6. Determinarlautilidad del test enlaidentificacion
del culpable en un caso criminal,

III.MARCO TEORICO
GENERALIDADES SOBRE EL DNA
A) Definicidn:

El 4cido Desoxirribonucleico (DNA) es una sustancia
orgdnica cnconirada en los cromosemas de los ni-
cleos de las células, que provee el cddigo genélico el
cual determina las caracteristicas individuales de una
persona. (Figura 1),



B. Aspectos Historicos:

1.a demostracion de que DNA contenia la informacién
genética se hizo por primera vez en 1944 en una serie
de experimentos realizados por Aver y, Macleod y
McCarty, quiencs mostraron que ia determinacién
genética del caricter (tipo) de la céipsula de un
neumococo especifico podra ser transmitida a otro
neumococo de un tipo capsular diferente introducien-
do DNA purificado de primer tipo ¢n el segundo.

Estos antores se referfan al agente (DNA) que realiza-
ba el cambio como el factor de transformacién.
Subsecucntemente, este tipode manipulacién genética
s¢ ha hecho comin en Jos laboratorios de bacieriologia
y genética. Recientemenie se han realizado experi-
mentos similarcs utilizando células de mamifcro cul-
tivadas y embriones de insecto y de rocdores como
receptores y DNA donado como donador de la infor-
macidn genética.

C. Naturalezn Quimica

FI Cadigo es expresado por una secuencia de cuatro
bloques llamados bases, estos sonla Adenina, Timina,
Guanina y Citosina. Las bases son complementarios,
la adenina siempre se une con 1a Timina y la Guanina
siempre con la Citosina,

Estas combinaciones son conocidas como bases pares,

Andlogos a las lelras de un alfabeto de 4 letras, éstos
son repetidos millenes de veces en una célula y su
orden determina las caracteristicas dnicas de cada
individuo.

Conociendo 1a secuencia de las bases en cualquicr
segmento de una cadena permite a los cicntificos
especificar la secuencia del segmento opuesto de la
cadena complementaria,

D. Estructura

Fisiolégicamenie la molécula del DNA recuerda una
escalera que ha sido doblada en una estructura cone-
cida como hélix doble.

Los lados de la escalera del DNA estin compuestos
alternativamente por desoxifribosa, azucar, y molécu-
la del fosfato. Las bases forman los peldafios y cada
peldafio estd formado por una base par. (Figura 2).

El doble hélix puede ser separado en dos simples
cadenas por calentamiento del DNA y por tratamiento

quimico lo cual causarfa que las bases pares se sepa-
rardn. Cuando el DNA se enfria las cadenas reslable-
cen su relacién en alineamiento intachable debido asu
naturaleza complementaria de las bases.

E. Funciones

La informacion genélica almacenada en la secuencia
de nucle6tidos del DNA sirve para dos propdsitos; es
la fuente de informacidn para la sintesis de todas las
woléeulas proteinicas de Tas células y del organismo,
y provee fa informacién heredada por 1as células hijas.

METODOS LABORATORIALES PARA EL
ANALISIS DEL DNA:

A. Marcadores del DNA

La naturaleza complementaria de cada cadena del
DNA permite a los cientificos buscar secucncias indi-
viduales (caracteristicas genéticas en DNA) y
detectarlos de Ia masa que resulta cuando la suslancia
es extraida de millones de células. Porciones especifi-
cas de Ja cadena del DNA separado son examinadas
con ayuda de enzimas de restriccion ¢ indagacién del
DNA.

Las enzimas de restriccién se pueden semejar como
que si fueran tijeras biologicas que cortan al DNA en
fragmenios, esta segmentacion es realizada de una
forma muy especifica y reproducible. Cada enzima
rcconoce una secuencia particular del DNA y corta la
molécuia del DNA enlos lugares donde esta secuencia
s€ presenta.

El mimero y tamafio de una pieza de DNA generada
por una enzima particular depende sobre dénde y cada
cudnto la sccucncia reproducida por la cuzina ovurre
en el DNA de la persona en ¢studio

Investigaciones en el DNA son fragmentos cortos de
una simple cadena del DNA quizids muchisimos, cien-
tos o miles de cuadras de largo cuya secuencia de las
bases es conocida.

Estas investigaciones cuando son expuestas al DNA
desconocido buscan la secuencia con la que comple-
mentan y se une a ella.

(Figura 3).

Los marcadores son hechos radioaclivamente v las
secuencias del DNA a las cudles se unen pueden ser
detectados, ésto es logrado al utilizar una pelicula de



rayos- X sobre el cual los segmentos reconocidos por
el marcador del DNA radioactivo son visualizados
como una linea o como una banda.

Para diferenciar individuos, una enzima de restriccion
es usada para cortar los segmentos del DNA conte-
niendo las previamente mencionadas secuencias
repetitivas. Diferencias en el largo de las piezas obte-
nidas son entonces explotadas. Después de clasificar-
los por tamaiios més un proceso conocido como Elec-
rofdresis esos fragmentos que contenen secuencias
repetitivas son identificadas a través del uso de un
marcador de Jeffieys dcl DNA. Segmentos idenlifica-
dos (Bandas) de diferentes tamafios apacece en locali-
zaciones diferentes sobre la pieza de la pelfcula y
resulta en un patrén de banda similar a la banda del
cbdigo del UPC que es parecido a los utilizados en los
productos de abarrotes.

Si el patr6n de 1a banda es observado en un individuo
difiere del patron observado en otro individuo, entonces
la primera ha sido diferenciado genéticamente de la
segunda.

Estos patrones de bandas determinadas genéticamente
sirven como base para la identificacién,

Dos tipos de marcadores son utilizados para las pruc-
bas de identificacion: Uno se refiere a un marcador de
Locus Unico y el otro a un marcador de multilocus.

Los marcadores de locus inico detectan un segmento
simple de DNA repetido localizado en el sitio especi-
fico enun cromosoma, como tal, el nso de marcadores
locus unico de Jeffreys resulta en un patron de banda
de DNA que contiene cuanto muche 2 bandas, una
para cada segmento del DNA reconocido de cada
micmbro de un par de cromosoma. (Figura 4).

Si los segmentos reconocidos en ambos cromosomas
son del mismo tamaiio, selo un patron de una banda es
presente en la pelicula. De esta mancra generados por
el marcador del locus 1inico son visualizados como un
cOdigo de barra de una o dos bandas,

Esta banda de uno o dos patrones de un individuo no
identificado clinicamente ., mds el de una persona
presenta el mismo patrén exacto, por que mas de una
persona posee la misma caracter{stica genética
detectable por el marcador de Locus Unico. Para
obtener un patrén mas incomun de banda, varios
marcadores de locus dnico son usados en el andlisis.

Muchos marcadores locus dnico son corrientemente

disponibles.

Su valor para propOsitos de identificacion depende en
cuanta variacién puede ser detectada por una prueba
particular en diferenies personas.

Para determinar 1a proporcién de descriminacién, en
las estadisticas de poblacion, algunos muestran gue
porcentaje de la poblacién comparten un patrén de
banda particular.

Debido a su sensitividad marcadores de locus iinico
son particularmente 1itiles para prucbas forenses.

Los marcadores multilocus detectan miltiples repeti-
ciones de segmentos de DNA localizados en muchos
cromosomas con un s6lo marcador multilocus un
patrén de banda consistente de aproximadamente 20-
30 bandas es obtenido.

Debido a que estos marcadores generan patrones de
multibandas, la oportunidad de dos personas escogi-
das al azar que tengan las mismas posiciones de la
banda es cnormemente baja. Es mds, los patrones son
de banda son pricticamente tinicos para cada indivi-
duo.

La oportunidad de dos personas sin parcntesco que
tengan ¢l mismo patrén de DNA delectado por el
marcador de multilocus es extremadamente bajo ( en
averaje 1 en 30 billones).

B. Impresién Digital

Los cientificos han extraido y purificado el DNA de
una pequeiia muestra de sangre, scmen o de otras
células con conexién con el DNA. Es entonces cuando
s¢ separa con enzimas de restriccion en secuencias
especificas de DNA,

Los fragmentos obtenidos de DNA que son negativos
sonubicados en ¢l final de un medio de gel y expucstos
a un campo eléctrico, 1o cudl causa que se muevan a
través de gel; las piezas mds pequeiias de DNA se
mueven mis ripidamente que las largas entonces el
DNA es separado en bandas por tamaiio. Los dobles
fragmentos son entonces desnaturalizados (separados
en cadenas Unicas o simples).

Para preservar los patroncs de banda obtenidos, los
cientificos transfieren los fragmentos de DNA, los
cudlcs incluyen ¢l DNA repetitivo comwo olra secuen-
ciade gel auna membrana de nylon permanentemenie



juntos a la membrana, entonces el patron de DNA
puede ser sujeto a pruebas futuras.

Proximamente los marcadores de DNA de Jeffreys
que han sido marcados con una pequefia cantidad de
material radioactivo son afiadidos a una solucioén en la
cual la membrana es inmersa.

Los marcadores s¢ unen elios mismos a las bandas
especificas invisibles de DNA repetitivos alos cuales
sc acoplan. Los fragmcntos de DNA conteniendo esta
secuenciarepetiliva sonlos inicos fragmenios recogi-
dos por los marcadores de Jeffereys.

Los marcadores expuestos en una pelicula permilen a
los cientfficos obtener una imagen de la localizacién
del DN A repetitivo, estaimagen es llamada impresion
digital del DNA o banda patrén de DNA.

La impresidn digital del DNA sobre la pelicula se
unird como un cédigo de barra o una serie de bandas.
Cada banda oscura presenie en el cidigo de barra
ocurre donde ¢l marcador de Jeffreys ha sido
infaliblemente lncalizada y unida con su cadena de
homoéloga directa (secuencia repetiliva) en medio de
millones de fragmentos de DNA generados por las
enzimas de restriccion. (Figura 3).

TEST FORENSE

PROCEDIMIENTO PARA EL ENYIO DE LAS
MUESTRAS:

Antes de aceptar cada caso forense es requerida una
consulta con el Director del Laboratorio y/o el perso-
nal del laboratorio previo a la sumision de la eviden-
cia. Cuando el caso es aceptado para el test, las
mucstras deben ser cnviadas.

Unallamada telefonicainformando cuando ¢l paquele
podria arribar ayudaria para asegurar un estudio
laboratorial.

Conociendo la fechade Uegadales permitiria notificar
inmcdiatamente si existe una demora.

Las muestras serdn selladas y rotuladas claramente
con lafechade coleccion e ideniificadas conel nombre
y/o mimero.

NOTA: No aceptar mucstras procedentes directa-
menic de la cseena del erimen en todos los casos
forenses, la evidencia recolectada debe ser enviada

primero para una examinacion a un laboratorio forense
para determinar el grupo sanguineo; con las muestras
de semen para acertar la presencia de células
cspermiticas; con mucstras de pelo para verificar si
tiene o no raices y para realizar otros test estdndar, El
resultado de este andlisis deben ser enviados junto con
la evidencia.

La evidencia debe ser acompafiada por una carta
conteniendo 1a siguiente informacién:

1. Que test de DNA es requerido y cuales muestras
SON para ser comparadas.

Lista de muestras y sus nameros identificativos.
Condicion de la muestra
Raza de ¢l sospechoso (s)

Una copia de los reportes de el laboratorio

S i

Nombres y nimeros telefénicos de las personas de
contacto.

7. Nombres y direcciones de las personas quienes
recibirdn copias de los reportes finales y la factura.

8. Datos de la corte (si los conoce).

Una vez completado el test toda evidencia es retomada
a el cliente por registro correc a menos que sea
especificado de otra manera. Por ejemplo, cuando se
extrae ¢l DNA de una mancha, el resto de ia mancha
es retomada. Lamanchano tiene mas DNA o enzimas
.L.a membrana que contiene el DNA, unabandade las
pruebas de Jefiteys es tambicn retornada. Esta mem-
brana puede ser almacenada en una envoltura plastica
(para mantener la muestra himeda) en un refrigerador
por meses hasta afios.

REPORTE DELOS RESULTADOSDEEL TEST

El ticmpo de procesamiento normalmente toma de 4 a
12 semanas contando desde que la muestra llega al

laboratorio y dependiendo de la naturaleza especifica
de la evidencia en el caso.

REQUERIMIENTOS DE LA MUESTRA.

Siempre que el material celular es oblenido de la
escena del crimen este potencialmente podria servir
come una fuente de DNA_ 1as formas mis frecuentes
de evidencia forense disponibles para el test son san-
gre fresca, semen, raices de pelos, y muestras



postmorten. en vista de que el DNA estd presente
solamentie en las células nucleadas en el cuerpo huma-
no, ste no puede fundamentarse en la saliva excepto
cuando las células epiteliales estin presente o si el
sémen carece de células espermdlicas.

SANGRE: La sangre es la muestra mis cominmente
analizada, como liquido o como una mancha seca. El
DNA es extraido de las células sanguineas blancas y
no est presente en las otras células sanguineas rojas o
del piasma.

Las muestras de sangre liquida, son usualmente toma-
das de las sospechosos y las victimas conocidas para
ser comparadas con las muestras no conocidas de la
escena del crimen

Idealmente una mucstra de 5 ml de sangre podria ser,
excelente .- Las muestras serin recolectadas, en una
lavanda (EDTA (Na2} y EDTA (K3)) o en tubos gris
(Fluorure Sédico) de coleccidn sanguinea.

Usando los rojos (no preservados) o los de pico ama-
rillo (ACD) s¢ requieren colecciones de una gran
cantidad de sangre para obicner una suficiente canti-
dad de DNA para el test. Los wbos que conlienen
Heparina Sédica (Pico verde) son los mas dificultosos
para trabajar y deben ser evitados.

En las manchas sanguineas pueden ser usados los test
de Iahoratorio , pero claramente las muestras grandes
son los mejores para observar los camhios sucesivos.
El faclor importante es la concentracidn de una man-
cha. Por ejemplo nosolros tenemos que SCr capaces
para extracr suficiente DNA de una mancha de un
cuarto de pulgada de didmetro pero seria infructuoso
en manchas grandes come de 6 pulgadas. Ademas el
tipo de mancha fabricada pucde afectar la extraccion.

Colores oscuros y materiales tratados excesivamente
(pur ejemplo blue jeans) tienen que ser derretidos

_porque complican més la extraccion del proceso que
colores luminosos y productos tales como (Por ejem-
plo algodou, nyltn, manchas prescparadas son prefe-
ridas. Manchas sanguineas hechas como estandares
por un laboratorio criminal son usualmente suticien-
tes para cl anilisis.

SEMEN: El sémen es 1a otra sustancia cominmente
analizada y es evidenciada forense principal en crime-
nes sexuales. Este usualmente es recuperado en mate-

riales manchados (por ejemplo ropas, sabanas de
cama) o sobre mucosa vaginat anal, o 1a oral.

Las células espermiticas son las que en la actalidad,
contienen DNA no ¢l fluido seminal. Por ¢sto antes de
realizar el andlisis del DNA, la recuperacién de la
muestra primero serd analizada para determinar si
contiene csperma, una vez que la presencia de esperma
es confirmada, enlonces el espécimen puede serusado
para el analisis del DNA,

Asi como los materiales manchados de sangre el
tamafio de una mancha de semen necesaria para el
analisis del DNA depende de el tipo de material y 1a
concentracién de la mancha. Las manchas de semen
de un tamafio de 5 a 10 microlitos puede ser sucesiva-
mente examinada. Una o dos piezas de un modelo de
las paries violadas son usualincnlc neocsarias para
realizar el test de DN A, aunque buena calidad de DNA
ha sido extraido de una pequefia asi como de una pieza
mediada de algoddn.,

La experiencia laboratorial ha mostrado que las
muestras de semen que han sido fijadas no tienen
suficiente mimero de células espermdticas para el
andlisis. Consecuentemente las transparencias no son
bien aceptadas para el analisis.

PELOS: Tipicamente, un pelo que, fue cortado o que
se ha caido naturalmente de algunas parles como la
cabeza no contiene una suficiente cantidad de DNA.
Este es arrancado o sacado con toda la raiz que
contiene las células que es lo mis apropiado para ¢l
andlisis del DNA.

Diferentes Lipos de raices de pelo (Cabeza, barba, elc)
asi como pelos raices de pelo del mismo tipo de pelo.
(Por ejemplo, dos raices de pelo de la cabeza) pueden
contener diferentes cantidades de DNA. Aunque labo-
ratorios han sido capaces para obtener cantidades
suficientes DNA de tan pequeiia como unaraizde pelo
para el andlisis usando la prueba del locus-linico ; y las
diez raices de pelo es la cantidad requerida para
producir sucesivamente un DNA.

QTRAS MUESTRAS: En las muestras postmorten,
el andlisis sucesivo del DNA depende del estado de
descomposicion del cuerpo. Eneste caso dependiendo
del tiempo desde la muerte y la temperatura a la del
cuil el cuerpo hasido depositado, las muestras sangui-
neas, postmorten pueden ser usadas sélamente cuando
el cuerpo es 1o relativamente fresco.



El bazo o médula 6sea son buena fuente de DNA. Ouo
material util es el misculo, particularmente del muslo
o el brazo superior, ¢l tamafio de estas muestras ser4,
como minimo un cm3.

En un caso donde el cuerpo estd en mayor eslado de
descomposicion la mejor muestra que podria no de-
gradar el DNA es el hueso; en Honduras, el mejor
ejemplo fué el caso de la muerie de la joven Riccy
Mabel Martinez Sevilla, en donde el médico que hizo
la autopsia olvid6 tomar muestras del cidaver, lo que
me oblig6 a exhumar el cddaver en la ciudad de La
Ceiba, para obtener una muestra 6sea y asi se pudiese
realizar el estudio de DN A comparativo entre 1a mues-
ua de DNA de pelos en ¢l bloomer y €]l DNA de la
fallecida.-Tal muestra podria ser seleccionada de un
hueso esponjoso porque ellos son los ricos en DNA.
(L2 mejor elecci6n seria las costillas). Un hueso del
tamaiiode 1CM x 1 cm por 2-4 mum seria suficiente, en
€se caso s cortd un hueso largo y esponjoso como el
fémur, por ser abundante en médula Gsea.

PRESERVACION DE LA EVIDENCIA.

La evidencia recuperada de la escena del crimen debe
ser depositada adecuadamente para evitar la degrada-
cién del DNA en gencral todas las muestras estardn
conservadas a una temperatura baja (4° C). §i las
muestras no son examinadas por varias semanas per-
maneceran en congelacion. Latemperaturaideal es 70
°C repetidas congelaciones y descongelaciones esta-
rian evilando entonces que puedareducirse lacantidad
de DNA la cual pucde scr recuperada.

Anles de almacenarse las mucstras, las manchas y
raices de pelo serdn totalmente secados con aire a una
temperatura ambiental para evitar el moho y el creci-
miento de bacterias,

En el caso de Riccy Martinez (Honduras), el bloomer
estuvo a la intemperie y en el area putrefacta de una
quebrada, 1o que descompuso y deterioro las muestras
de cadenas de INA por lo que ningin estudio de DNA
fué posible realizar, tanto en l1as muestras de pelo por
insuficientes, como en las de semen que se enconlra-
ban en esa prenda. en vista del grado de descomposi-
cidn en que se encontrd las evidencias bioldgicas ya
enunciadas.

Las mucstras deben ser colocadas en
resistentes a la humedad.

recipicnies

Los organos y tejidos serdn congelados sin ningdn
liquido adicional o preservativo.

Si la congelacidn de una muestra no es factible el
almacenamiento a temperatura ambiental es también
aceptabie. Bolsas de papel es la mejor para tal
almacenamiento. Las bolsas pldsticas pueden atrapar
himedad,siendo usadas solamenle para almacenar
Inuestras que serdn congeladas, y es vital que el aire
sea completamente removido y 1a bolsa esté sellada
herméticamente para prevenir condensaciones.

Las muestras de sangre fresca se preservan colocindo-
las en tubos plasticos y congelados si son almacena-
dos, por un periodo extenso antes de realizar el test.
Confeccionar una mancha de liquido de sangre, como
ocurre corrientemente en muchos casos, es otra posi-
bilidad . L.a mancha serd almacenada en la manera
explicada anteriormente.

EDAD DE LA EVIDENCIA:

La extraccion sucesiva dc DNA y la subsecuente habili-
dad, para un resultado de archivo son relalados por el
tamafio, edad y condicidn de almacenamienio de mues-
tras. El DNA puede ser fundamentado en especimenes
con meses 0 varios afios de edad, muestras de sangre
seco, con nueve afios de edad han sido sucesivamente
examinadas usando las pruebas de Jeffreys,

Bajo algunas circunstancias ésto pucde ser posible para
obtener resultados de mucstras de varios largos afios.

La edad de la muestra por si mismo no es un buen
iniciador de que el andlisis del DNA, seaindeteriorado
y adecuado.

La condicion de dos muestras de la misma edad pueden
ser drasticamente diferentes. Diversos factores ambicn-
tales a los cuales 1as muestras han sidoexpuestos. Causan
éstas diferencias, la humedad en combinacion con las
altas icmperaturas es el elemento més dafiino para la
mtegridad de la estructura del DNA, por ejemplo, el
DNA es una mancha sanguinea hiimeda empezaria a
degradarse en dos dias ¥ en una mancha de sémen
empezaria a degradarse dentro de una semana.

Las mismas muestras conservadas secas a bajas tem-
peraturas permangcerian intactas por un periodo de
licmpo muy largo,



TRANSPORTACION DE LA EVIDENCIA

Las muestras serdn enviadas en el curso de la noche
(preferiblemente o llevadas personalmente a el labo-
ratorio, El remitente es ef responsable para el segui-
miento de la custodia bajo el tiempo desde que la
mucstra es transferida al laboratorio,

Todas las muestras que son almacenadas en refrigera-
. cién estardn bajo hielo seco en contenedores
preservables. Las manchas que son refrigeradas no
necesitan ser enviadas en hielo seco si el paquete
propiamente es enviado en bolsas plisticas herméii-
cas. Muestras secas serdn colocadas en envolturas de
papel.

PROCEDIMENTO PARA EL TEST

Todas las muestras forenses son estudiadas usando
prucbas de locus=unico.

TIEMPO DEL TEST

Prucba del Locus-tinico

DOS SEMANAS:

Preparacion  (DNA extraido, digestién Electrofére-
sis).

DOS DIAS:

Prueba de Hibridizacion

UNA A TRES SEMANAS:

Desarrollo

PRUEBA DE LOCUS MULTIPLE:

En casos donde las pruebas de locus miiltiple son
usadas las membranas son realizadas las pruebas del
locus-dnico, reproducida con la prucba del locus-
multiple. Desarrollando varios ticmpo, grandes con la
cantidad de DNA presente en la membrana (Una
pequeiia cantidad de DNA en la membrana requiere
una larga exposicion).

PROCEDIMIENTO DE LA CUSTODIA
INTRALABORATORIAL

Sedcbe garantizar en el 1aboratorio los procedimien-
los bajo una estricta custodia sobre el recipiente donde
estan las muestras, el paquete es inspeccionado, si es
almacenado serd en un lugar como un freezer cerrado.
El técnico asignado parauncaso deben consignar toda
informacidn sobre ¢l mismo,

Unas veces durante ¢l test una muestra proviene de
una seccién del laboralorio a otra seccién, o es
transferida de un tubo aotro, ¢l procedimiento debe ser
documentado en el informe de la custodia.

APLICACION
A. DETERMINACION DE LA PATERNIDAD

Los patrones de banda generados usando los marcado-
res de multilocus son vnicos para cada persona como
una huella digital normal (Excepto para gemelos
genélicamente idénticos, para tos cuales el DNA es e]
mismo). Informacidn adicional relativa al origen pa-
terno puede ser oblenida

Eslo es posible ,por que aproximadamente la mitad del
patrén de DNA de un nifio ¢s heredado de la madre y
Ia otra mitad del padre.

Esta caracterfstica de patrones heredados es la base
para utilizar impresidn digital de DNA como una
forma de determinar 1a paternidad a pesar de que el
nifio liene caracteriticas del DNA de ambos padres, el
nifio es ain un individuo dnico.

Actualmente se eslan utilizando 1os dos marcadores de
multilocus de jefferys para prueba dc paternidad.

En averaje éstos dos marcadores juntos pueden detec-
Lar entre 40 y 60 segmentos de DNA en un individuo
dado. De ésia manera entre 40 y 60 bandas difercnies
son visualizados en la pelicula y son utilizadas como
puntes de comparacion.

Para establecer la paiemidad, las impresiones digitales
del DNA de la madre, el nifio y el padre son comparados.
Todas las bandas que estdn en el mismo lugar en los
patrones de bandas cn ¢! nifio y la madre son marcados.
Las bandas restantes de la impresion digital de] DNA del
nifio deben de prevenir del padre biolégico (Figura6 y 7).

En la interpretacion de resultados el ndmero de patro-
nes supuesios que estin presentes en ¢l sospechoso
padre ¢s valorado, Entonces la probabilidad de otra
persona teniendo el nidmero exacto de bandas a esas
posiciones de bandas es calculada.

Hay un 25% de probabilidad que dos individuos sin
pareintesco compartan una banda, dada las mutaciones
que pueden ocurrir en la herencia de palrones genera-
dos por los marcadores de Jefferys.



Esws resultados en una a dos {raras Instancias extre-
mas en tres) bandas no pueden ser asignadas ni a la
madre o al padre.

Estas bandas sin asignacién pueden ser esperados en
casos de paternidad verdadera. Esto es porgue los
marcadores de multilocus detectan segmentos a los
cuales la adicion o supresion de DNA puede ocurriren
la transmisidn del cédigo de DNA de generacidn en
generacion.

Las estadisticas que son utilizadas conservadoramente
asumen gque todas las bandas sin asignacion son pater-
nales.

En algunos casos mutaciones maternales pueden ser
detectadas utilizando marcadores de locus simple de
jetfreys, el cual identifica las secuencias donde ocu-
mren las mutaciones.

Estas bandas son por lo tanto eliminados por conside-
raciones como bandas paternales especificas la pre-
sencia de impactos de bandas asignadas en las proba-
bilidades calculadas son por ejemplo, en un caso, 14
bandas no materiales que fueron encontradas en un
nific fueron encontradas en el posible padre (padre
legitimo).

Las probabilidades de un hombre que posee familia
que tenga todas estas bandas es e una en 268 millo-
nes.

En otro nifio 14 de 15 bandas no matemales fueron
encontragas en €l posible padre, Ia probabilidad de un
hombre que sea familiar que tenga 14 de estas 15
bandas es de una en 23 millones.

La alta probabilidad de un emparejamiento en dltimo
caso resulta por que hay mayor oportunidad de esco-
ger al azar 14 de 15 en vez de 14 de 14,

Los marcadores de multilocus minimizan ¢l efecto
que las mulaciones pueden tener en los resultados
finales a pesar del gran niimero de bandas que cstin
presentes en los patrones. Elusode dos marcadores de
multilocus reducen mds la posibilidad de hacer una
falsa determinacién.

Cuando un hombre no es el verdadero padre de un nifio
la mayoria de 1as bandas patrones del DNA del nifio no
s¢ emparcjardn con las bandas paternas del DNA del
padre alejado,

No pueden haber confusiones en una mutacién con
una falsa exclusion cuando se usa la impresién digital
del DNA.

Para la aplicacidn de la paternidad en ¢l caso de que
dos personas gue no sean familiares posean el mismo
patron de banda de DNA han sido calculados en un
averaje de 30 millones de uno.,

Dado que Ia poblacién de la tierra es de 5 billones de
personag (solo 2.5 billanes son masculinog) es posible
estar MAas que seguro de la determinacitn de la pater-
nidad con alguna otra prueba disponible.

La impresion digitat ge DINA han sido utitizadas para
establecer la paternidad adn en instancias en que ¢l
supuesto padre esté muerto.

En caso de que una herencia a los beneficios del
Seguro Social estan entre dicho pueden ser beneficio-
s0 alcanzar la determinacidn de la paternidad.

Para la realizacion de esta prueba, las mucstras ade-
cuadamente preservadas de fa autopsia pueden ser
utilizados. Si las muestras no estdn disponibles en
ciertos casos, la impresion digital del DNA del alega-
do padre puede ser reconstruida utilizando muestras
de otros parienies cercanos. En estos casos el grado de
certeza dependerd sobre cuales parientes estdn dispo-
nibles.

Por ejemplo pruebas de ambos padres del alejado
padre, pueden permitir a uno determinar la paternidad
en praclicamente 1a misma certeza que seria posible si
las muestras del DNA de las personas estuvieran
disponibles.

Patrones de bandas generados por un marcador de
locus dnicos son también heredados en modo
mendelianico (mitad de la madre, mitad del padre).
come sea los marcadores de locus unico no estin
siendo utilizados para pruebas de paternidad, como un
test exclusivo, porque los patrones obienidos no son
individualmenie especificos y la patemidad no puede
determinada con el mismo grado de certeza gue con
las marcadores de multilocus.

En otros laboratorios 1as pruebas de paternidad utili-
zan los marcadores de locus (inico ¢como una prueba
aditiva a los tradicionales procedimicntos de prueba.
La probabilidad obtenida no es tan definitiva como la
prueba de ta impresion digital del DNA. Las mutacio-



nes también pueden alterar los patrones de bandas
detectados por un marcador de locus dnico.

Desde ahi hay un solo punto de comparacién entre
cada padre y el nifio con cada marcador de locus Gdnico
y las mutaciones en este punto pueden causar falsas
interpretaciones en éstos resultados.

B. AREA FORENSE

El conocimiento del perfil del DINA en las aplicacio-
nes forenses es una prueba que ha sido utilizada
conclusivamenic en la obtencidén con una muestra
biolégica de 1a esencia del crimen en relacidn a una
obtenida direclamente del sospechoso. Laprucba ayu-
da excluir a un sospechoso acusado falsamente o
acusado el culpable durante la [ase de investigacion de
un caso criminal. Cuando se usa como instrumento de
ensayo refuerza la evidencia que puede ser represen-
tada en la corte. Fl test también puede ser utilizado
para determinar la identificacion de la victima en ¢aso
donde otra forma de identificacion no es posible.

En andlisis el patron de DNA en un caso criminal es
una técnica comparativa. La banda patron de DNA
generada de una muestra recuperada en Ja escena del
crimen es comparada con la banda generada de una
muestra obtenida det sespechoso, como ocurrid en la
muerte del arquitecto Vargas en la zona de La Granja,
en Honduras, endonde se realizdcl estudio de DNA en
un cuchillo que fué el arma homicida y se obluva dos
muestras de DNA lo que ampliaba la informacién de
que el homicida se hirié con el cuchillo al realizar las
multiples pufialadas por las espalda del malogrado
arquitecto.

Dos patroncs cxactamente igualcs significa que es
virtualmente cierto que la muestra de la escena del
crimen corresponde al acusado (figura 5).

En aplicacion forense la prueba del locus Gnico es
usada para identificar la muestra, aunque en muchos
casos las pruebas de locus muilliples no es
discriminativa; la prucba del locus dnico puede dife-
renciar al individuo a tal grado de excluirlo de la
poblacién mundial, Frecuentemente la cantidad de
DNA de la evidencia forense cs lan pequeiia que la
prucba del locus multiples no pucde ser usada. La
prucba del locus dnico es cerca de 10 veces mis
sensible y permite a los cientificos la obicncidn de un
patrdn de la banda de DNA de una muesira tan peque-

fia como de 20-50 namogramos, Una mancha de
sangre 0 de semen del tamario tamafio de la cabeza de
un alfiler o la raiz inica de un cabello puede ser todo
10 necesurio para realizar una identificacion.

Ctro beneficio mayor de 1a prueba del locus dnico de
jeffreyses su habilidad para resolver manchas mezcla-
das. Esta propiedad es especialmente relevante parala
examinacién de una muesira de semen mezciada en
los casos de violacion por miltiples violadores, o en
los casos donde hay muestras de sangre, mezcladas en
la escena el homicidio. En tales casos, la mezcla
podria ser canalizada primeramente con una prucba
del locus tinico para determinar cuantos individuos
estaban involucrados.

(Figura 10 v 11).

Porque cada prueba produce un patrén de dos bandas
por persona y se ha obtenido un patron de 6 bandas de
lamuestra que indicaque contiene de por lo menos tres
individuos. Luego se hace un acoplamicnto compara-
tivo de las bandas patron de los sospechosos con
aguellos de 1a muestra mezclada que podria confirmar
su participacién usando una combinaciénde 4 pruebas
de locus-iimica en orden secuencial o como un
“cockiail”. podrfa incrementar la exactitud dc 1a iden-
tificacidn.

El estudio del DN A puede ser aplicado ¢n varias dreas
del trabajo forense, en los casos de vielacidn el semen
conlenicndo esperma puede ser utilizado en la identi-
ficacidn positiva del sospechoso. Esto se puede hacer
aungue la mucstra de semen esté mezclado con sangre
u otros fluidos de la vicima. En los casos de homici-
dios donde hay pequeiios fragmentos de tejidos del
asaltante, éstos pueden ser analizados para su cornpa-
racion del DNA del sospechoso para identificar posi-
tivamente al culpable,

Asumiendo que esién presentes familiares de primer
orden 0 muesiras existcntes conteniendo DNA, el
DNA de huella digital puede serutilizado para identi-
ficar victimas de incendios, inundaciones accidentes,
con sOlo pequedas cantidades de huesos o icjidos
podria ser suficienle para obtener el patrdn de las
bandas del DNA.

En diferentes resultados de prucbas de paternidad, las
mutaciones no afectan el resullado de 1as comparacio-
nes forenses cuando se uliliza pruebas de locus-inico.



Esto es debido a que el factor de las mutaciones sélo
causan un problema cuando el material genético es
transmitido hacia abajo de un padre a su hijo y las
comparaciones del DNA se est4n efectuando de gene-
racién en geperacién. La mayoria de las pruebas
forenses incluye el exdmen de las muestras de DNA
del mismo individuo y se podra detectar mutaciones
presentes.

C. CASOS DE INMIGRACION

EIDNA huelladigital es aplicado en casos de inmigra-
cidn que incluye personas quiencs buscan entrar a otro
pafs. (Estados Unidos, Cdnada,Suecia,elc ) en base a
que presentan familiares de primer orden los ciudada-
nos de determinado pafs. Si ésta es una razdn para
dudar la autenticidad de ésta demanda a los documen-
tos provenicutes det linaje det problema en relacion,
puede ser verificado usando las pruchas del locus-
multiple.

Patemidad o0 matemidad es determinado por pruebas
a ambos parientes y ¢l nifio sin embargo, el parentesco

también puede ser determinado en situaciones donde
uno de los patemnos no estd disponible para la prueba.

En tales casos la banda patrén de DNA de esa persona
es reconstruido por andlisis de DNA de otra sangre
relativa la cerieza de los resultados depende de 1a
circunstancia de cada caso (quién y cuantos miembros
de la familia estdn disponibles,

D. OTROS USOS

Existen otras aplicaciones donde la prueba de DNA
huella digital puede ser muy valiosa.

Autenticidad de lineas celulares: La prueba es emplea-
da para evitar la contaminacién cruzada por otras
lineas celulares, lo cual es extremadamente importan-
te a investigadores cientificos de farmacologfa y cm-
presas de biotecnologia.

Aplicacion en animales: El DNA huella digital es ttil
determinacion de razas de perros,pescados, aves, y
otros animales.

CONCLUSIONES

1. La impresién digital es el método laboratorial que hasta hoy ha dado los mejores resultados en la

investigacidn forense.

2. La impresitn digital es una prueba que ayuda a excluir a un sospechoso acusado falsamente 6 acusar al
verdadero culpable durante Ja fase de investligacidn de un caso criminal.

3. Laimpresion digital es una prueba muy dtil en la determinacion de la paternidad yaque sc basa cn ¢l andlisis

de los patrones heredados.

4. Laimpresion digital puede ser utilizada para identificar victimas de incendios, inundaciones y accidentes,
cuando familiares de primer orden o muestras conteniendo DNA estdn presentes.

5. Laimpresion digital puede ser utilizada para identi ficar al culpable en casos de violacién a través del andlisis

de 1as mmestras de semen,

6. Laimpresion digital puede ser utilizada para detectar la identidad de la victima en caso donde otra forma de

identificacidn no es posible,

7. El test de DNA es una prueba confiable debido a que las personas no pueden lener la misma secuencia de

DNA excepto en gemelos idénticos.

8. La muestra mds utilizadas para ¢l andlisis dc DNA son las manchas de sangre de semen y raices de cabello.
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