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La medicina legal en su caracter de especialidad, comparte con ¢anenedi su conjunto importantes
transformaciones que le han permitido incorporar a su ambito de azzi@ences de la tecnologia.

La identificacion, una de las vertientes fundamentales de laimeéticense, se ha enriquecido en los
ultimos afios con los aportes que los métodos de investigacién en geoéticalar le han
proporcionado. Forman parte relevante de dicha metodologia laggdaitipificacion de ADN, las
cuales permiten la investigacion de identidad en el marco médido lega

Ciertos fendmenos socioculturales de envergadura como el autedat violencia urbana, el valor
progresivo que adquiere el derecho a la identidad y el reclamo déa@mmocesales cada vez mas
rigurosas, generan mayor exigencia en cuanto al grado de certelgbgoegroveer todas las
investigaciones periciales.

En la Argentina, la tecnologia del ADN se aplicé inicialmentestaidéo de la filiacion, reemplazando
gradualmente a la basada en la caracterizacién del Sistemaddayistocompatibilidad (HLA). En

Marzo de 1992, un atentado con explosivos destruyd la Embajada de Isragi@nAues. Desde ese
momento comenzaron a practicarse estudios de ADN destinadosraaieniento de cadaveres y/o restos
humanos que no pudiesen ser identificados por los métodos tradiciamadaséntalmente por la técnica
dactiloscopica, de particular relevancia en Argentina por leeegistde un archivo dactiloscopico de
alcance universal para todas las personas documentadas. Tambtirda pae afio, la demanda de este
tipo de estudios se amplio, incluyendo casos de criminalistica en les ascaracteristicas del material
biolégico a investigar impusieron al método exigencias adicionales.

En la actualidad, el Cuerpo Médico Forense cuenta con la prestacionaéaboratorios especializados
contratados por la Justicia Nacional, a los que se les derivan ldeaspesa su procesamiento.

En lo que va del periodo iniciado en 1992 hasta el 31 de diciembre de 2001, la Unidatifibadién
por ADN del Cuerpo Médico Forense ha dictaminado sobre un total de 734 cdswsioBeomo "caso”
todo aquel expediente judicial ingresado al Cuerpo Médico en el auajgseron estudios de ADN, sin
importar la cantidad de andlisis efectuados o el tipo de materiégiziolanalizado.

En esta cifra no se incluyen ninguna de las aproximadamente 53faswesvenientes de las victimas de
desastres de masas que fueron recolectadas en reiteradasdguetugipara distintas etapas de andlisis
de ADN, ni tampoco el promedio de 40 casos anuales cuya tramitaci@canipletada por razones
procesales.

La peticion de este tipo de estudios, tanto para filiaciones comorpairzatistica, se vio incrementada
notablemente durante los Ultimos afios, observandose un progresiveoajueese hizo particularmente
evidente a partir del afio 1996. De acuerdo a nuestros registros estadistalqeeriodo 1992-1995 se
peritaron 109 casos, con un promedio anual de 27. En los afios restantes (19@6cB0@romedio se
incremento a 104 casos.

La mayor parte de ellos (65%) pertenecia al ambito penal, con fradtmrin® de los delitos sexuales,
seguidos por los homicidios. Asi lo evidencian las cifras que senfesecontinuacion.

| CRIMINALISTICA (1992-2001)
TIPO DE DELITO NUMERO PORCENTAJE
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Homicidio 78 116.4%
Delitos sexuales | 254 | 53.5%
Robo 17 | 3.6%
/Aborto 4 10.8%
‘Lesiones ‘ 7 | 1.5%
Muerte dudosa | 34 | 7.2%
‘Otros delitos ‘ 81 | 17.1%
TOTAL 475 100.0%

En el item "otros delitos” se incluyen casos de indole diversdpdiende mayor frecuencia los referidos
a supresion de estado civil de personas, incidente tutelar, fatgificde documento publico, practica
médica y sustraccién de menores. Entre los de menor inciden&aregausas con requerimientos
judiciales menos frecuentes como la deteccion de material izimldgmano en elementos sanitarios
descartados o la investigacion de la pertenencia de aquellasaswgestrina donde se habia certificado
la presencia de drogas.

FUNDAMENTOS DEL METODO

El ADN es el componente fundamental de los cromosomas y contiene ihaaicifon hereditaria requerida
para transmitir, de padres a hijos, similitudes y diferencias.rigénwide cromosomas de la especie
humana es de 46, los cuales se agrupan en 23 pares: 22 de ellos llamadaautpsdmicos" no
presentan diferencias de acuerdo al sexo; el restante, el par 23 Xipalt', tiene caracteristicas
diferentes determinadas por cada uno de los sexos. Los 23 pares de cromd&nroastesidos en el
interior del nicleo celular.

Si bien existen genes (los genes son trayectos de ADNzdas en determinadas zonas de los
cromosomas) que transmiten familiarmente caracteres eatda®, otros no lo hacen. Aquellas areas de
ADN que no transmiten informacion para caracteristicas hernedidetectables, pueden organizarse
como "secuencias repetitivas”, que son pequefios fragmentos de ADNtita idémposicion que se
repiten varias veces. Las técnicas de identificacion por ADN nus#egpoyan en esta propiedad de ese
ADN que consiste en repetirse en determinadas zonas de los cromosomas.

El ADN posee igual estructura, y por ende las mismas secuencitisva&pen todas las células presentes
en el organismo.

El analisis del ADN con fines de identificacion implica el empledégnicas de laboratorio que utilizan
diversos "marcadores" o "sistemas", los que podrian definirse cohogptigacomo instrumentos que
investigan esos fragmentos de ADN en los cuales se instalaadaencias repetitivas aludidas. Los
resultados que se logran de este andlisis de diversas areabl dedfiuran, en conjunto, el perfil
genético propio de cada individuo.

El perfil genético, asi definido, tiene una capacidad discrimade gran potencia para diferenciar
personas. Es esa cualidad del método, que le permite discriminar conaalassdg certeza, la que
explica la denominacion de "huellas digitales genéticas" getfpmints” de la literatura anglosajona, que
suele utilizarse para designar este sistema de identificaci

La irrupcion de esta metodologia en la ciencia forense represemt@nce de particularisima
importancia tanto por su potencial grado de certeza a la hora dengtigcicomo por su aplicacion a
practicamente cualquier tipo de rastro biolégico.

En el ambito de la criminalistica su utilizacion permite el aisaie ADN en material biolégico de
cualquier tipo y presente en pequefias cantidades en la evidencejriorgmenta notablemente la
informacion brindada por la muestra para la clarificacion del hectwidel Es asi posible determinar el
perfil genético de un individuo a través de manchas de sangre o demeaatgrial recolectado por
hisopados, de pelos, de muestras de saliva (aln las obtenidas de colijasrd®s), de material
cadaveérico en distintos estados de transformacion y de fragmerggids, incluso pequefios, como
restos de piel adheridos a las ufias.

El hallazgo de patrones genéticos en estos rastros bioldgicos y su cdnpeoa los perfiles de las
personas involucradas, hacen posible establecer una concordamsaésftiles coinciden) o descartarla
(si los mismos difieren) y de este modo sefialar o excluir a los inedhgicomo fuente de la muestras,
con un elevado grado de certeza.

Los dictamenes de filiacién también se vieron beneficiados por lianaltisecision que puede brindar su
aplicacion al estudio de vinculos bioldgicos. Por otra parte, a difaréados métodos que la
precedieron, puede aplicarse a la investigacién de parentesco egreadéaestos humanos.
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Otra de las cualidades de este método que reviste singular im@ofteilacse es su capacidad de generar
resultados en material biolégico degradado por diversos factoreslosntjue cabe mencionar, por su
frecuencia, los fendmenos de transformacién cadavérica y los gsatesesnaturalizacion como el
provocado por la accion del fuego.

Aunque la mayor fuente de ADN es el nlcleo celular, algunasdmmess celulares extranucleares, como
las denominadas mitocondrias, poseen ADN. Este ADN mitocondiral queedmdoesia por via materna,
representa una alternativa mas para la identificacion forenseemstancias especiales.

Las caracteristicas que hemos resefiado, amplian notablementélisladas de |a tipificacion de ADN
como herramienta de identificacién en todo tipo de casuistica judicideterminadas circunstancias es
el tnico o Ultimo recurso identificatorio que puede proporcionar algutiads, especialmente frente a
restos humanos muy fragmentados y muestras bioldgicas esicadateyioradas.

NUESTRA EXPERIENCIA EN LA APLICACION DE LOS ESTUDIOS DE AD N

Las técnicas que caracterizan el ADN nuclear presentaewadel grado de eficiencia en el campo de la
filiacion.

Las circunstancias que rodean a ciertos hechos delictivos no peitierar resultados tan satisfactorios
en el ambito penal. Las estadisticas de la Unidad de ADN del CuerpcoNi&niense reflejan esta
realidad, como lo atestiguan los siguientes graficos donde se prekpatcentaje de los casos en los que
fue posible llegar a un dictamen de identificacion, ya sea de conc@dade exclusion, en pericias de
filiacién y de criminalistica.

En el caso de las filiaciones, por lo general, los estudios se laridéenmuestras de sangre venosa o
hisopados bucales obtenidos en el momento del examen. El ADN extrd@gdansmas es abundante y
presenta un excelente estado de conservacion, razones por lagktlade de resultados es
practicamente seguro. El 10% de casos no resueltos es relacionalslengplerecencia del progenitor
alegado o a interrupciones del estudio por motivos procesales.

PORCENTAJE DE RESOLLICHON EN CASGS DE FILIAGION

10%

Wl Resuelto

Mo resuelto

PORCENTAJE DE RESOLUGION EN CASDS DE
CRIMINALISTICA

Wl Mo resusho

En el 47% de las peritaciones por criminalistica no fue posible atcamzlictamen. Entre los factores
responsables de esta situacion deben destacarse, por su imposaanatiaaleza de las muestras
delictivas, el deterioro biolégico de la mismas, el desconocimiento o incerapaia del imputado, y la
remision de evidencias sin acompafiamiento de victimas y/o imputados.

La mayoria de las veces, las muestras provenientes de ambos tiposad@psarias vinculadas a delitos
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contra la vida o contra la integridad sexual o fisica, demuestearmlifas significativas en cuanto a la
obtencion de material genético apto para brindar resultados atifoos

En criminalistica se emplean, como ya hemos expuesto, evidezlaiei®nadas con el entorno del hecho,
en las que el material bioldgico es habitualmente escaso y cuerfoéa presenta mal estado de
conservacion.

El grafico que continda, muestra los casos analizados en el Cuerjam Mérense, de uno y otro tipo, en
los que se obtuvo ADN en cantidad y calidad suficiente para el trazao® gierfiles genéticos. En las
pericias de filiacién ello fue posible en mas del 95%; este porcelgapmuyd al 63% en criminalistica.

MUESTRAS POSITIVAS EN FILIACION Y CRIMINALISTICA

Criminalistica

Il Forcentsie Positive

BBl Porcentaje Negativa

Corresponde destacar que una importante cantidad de las muestiasndéistica peritadas a través de
nuestro servicio tardé largos periodos en ingresar al estudio y si lgartede ellas fue posible obtener
resultados, en otras ya no era detectable el material genético quehadmni estado presente en los
momentos iniciales.

Esta situacion fue particularmente habitual en las "mugesteacladas”, asi denominadas por contener mas
de un perfil genético, generalmente el de la victima y el del viatinTales situaciones corresponden,
frecuentemente, a los indicios de los delitos sexuales: hisopadagidiedes y manchas en prendas
intimas de la victima. En ellos, el semen suele hallarse presemenor cantidad que el material
femenino, a lo que debe afiadirse la practica de someter a la misina selescionada, al andlisis para

la deteccién de semen en una primera instancia y luego a lagavist de ADN. Ello hace que la

ausencia de un perfil masculino en la muestra pueda deberse acpeaencontré presente o a la
imposibilidad de ponerlo en evidencia, por escasez o deterioro de dieh@hmahsculino.

NUMERQ DE MUESTRAS EN CASOS DE ALIACION

mon Lina a tres
restrag

Custre 2 =eis
muBsiras

Més de sieta
i
- MUesras
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Es por todo lo mencionado anteriormente que las normas que rigeoléc&m y conservacion de las
muestras, especialmente las relacionadas con casos deltstromadeben ser cuidadosamente
observadas a los fines de preservar lo mejor posible el materialzaanali

La Unidad de ADN observa y recomienda un procedimiento de recolecaidrgreacion de muestras
cuyos lineamientos generales se presentan en el siguiente joratmafeccionado por esta Unidad:

‘TIPIFICACION DE ADN: TOMA Y CONSERVACION DE LAS MUESTRAS

IMUESTRA [EXTRACCION CONSERVACION
Cantidad
Aproximadamente 5 a 10 ml.
Esta cantidad puede reducirse en
nifios pequenos.
Tubos utilizados .
Estériles. Irrompibles. Deben 24-36 hs: :
Temperatura ambiente o helad
Sanare contener 0.5 ml de E.D.T.A. al comin (4°)
recign 5%. NO UTILIZAR OTRO TIPO Lanso ma é)r'
) DE ANTICOAGULANTE. pso mayor. - -
Extraida » .. |Congelacién a -20° 6 -70°.
Cerrado hermético. Rotulacion Desconaelar sélo para el
indeleble (Nombre, fecha de oc P
- . procesamiento.
extraccion, nimero de causa).
Papeles de filtro
Embeber una circunferencia de 1
cm de didmetro como minimo y
secar a temperatura ambiente.
Recién emitida
Cantidad
Aproximadamente 20-30 ml. Se recomienda procesamiento
Orina Obtencién inmediata del inmediato del sedimento. De n
sedimento. ser posible, congelar.
Cerrado hermético. Rotulacién
indeleble (Nombre, fecha de
extraccién, nimero de causa).
Material = 24-36 hs:
. Utilizar material estéril para .
Hisopados | . I Temperatura ambiente o helad
hisopados, sin otros aditivos. . o
de . comun (4°).
. . |Recolectar la mayor cantidad .
Cavidades: . . |L.apso mayor:
. posible de exudado de la cavida 7, o 2 o
*Vaginal : : . ongelacion a -20° 6 -70
N investigada. Secar el hisopado
Rectal - . (preservando de la humedad).
N antes de introducirlo en el tubo. .
Bucal " - " |Descongelar sélo para el
Cerrado hermético. Rotulacion rocesarmiento
indeleble (Nombre, fecha de P '
extraccion, nimero de causa).

era

o}

era
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Recortar la superficie manchada o
Manchas
P recuperar la mancha desde las
Orgénicas - . ,
distintas superficies segun las
(sangre - - S .
técnicas criminalisticas Temperatura ambiente (proteger
semen, etc.) e .
en: especificas (raspado o hisopadgje calor y humedad y de
N P.rendas Secar las manchas himedas y |radiacion ultravioleta intensa).
*Telas guardar las muestras en envasegEdeestas condiciones pueden
! papel para que no concentren lamantener su vigencia, incluso
tapizados,
apeles humedad. durante meses.
E Otras Cerrado hermético. Rotulacion
- indeleble (Nombre, fecha de
superficies - .
extraccion, nimero de causa).
Material de eleccion
* Huesos (Preferentemente zona
interna de huesos largos, aunque
también las mismas areas de
huesos cortos suelen proporcionar
resultados)
* Dientes (Sin endodoncia).
* Masculo (Si existen zonas en
buen estado de conservacion).
* Piel (Si existen zonas en buen |24-36 hs:Temperatura ambiente
estado de conservacion). o heladera comun (4°).
* Pelos (Arrancados consus  |Lapso mayor:
raices). Congelacién a -20° 6 -70°.
Cantidad Descongelar sélo para el
Material \blumen no menor de 5 cm. Piezgsocesamiento.
Cadavérico dentarias: dos o tres. Muestra _ )
ideal: alrededor de 100 cm3. |Los huesos de cierta antigiedad
Instrumental gue se encuentran libres de
Pinzas y bisturies estériles o [restos de tejido y de humedad,
limpios, sin restos de tejidos de debe_n permanecer a temperatura
otros cadaveres o restos. ambiente, resguardados del calor
Frascos limpios e irrompibles. |Y la humedad.
Cerrado hermético. Rotulacién
indeleble (Nombre, fecha de
extraccion, nimero de causa).
En caso de restos humanos muy|
fragmentados e irreconocibles,
tomar una muestra por cada
resto que no presente puentes de
tejidos que lo unan a otro.

Es de relevancia destacar que las muestras bioldgicas de ioter&e foueden ser irrepetibles y de gran
valor procesal. En muchas oportunidades, el material de evidencieoesaato cuando ya ha sufrido un
importante nivel de degradacion. Por lo tanto, aunque la tabla prexzedetiene recomendaciones
generales para la obtencion y conservacion de muestras, a sas pogatactica en todas las
oportunidades en las que sea posible, no debe dejar de intentarseisldmaligestras deterioradas,
sobre todo teniendo en cuenta que las técnicas actuales ppéiban tantidades cada vez menores de
ADN.

Para el total de peritaciones efectuadas durante el periodo, el promediestias por cada una de ellas
fue de cuatro. Sin embargo, si analizamos por separado este dato en cesusalistica y de filiacion,
observamos que, en los primeros, el nimero de muestras procesadaglesatid@mente superior.

De acuerdo a la estadistica de la Seccion de Identificacion geidege en los siguientes gréaficos, en el
80% de los peritajes de filiacion se emplearon hasta tres mueséiasan el 20% restante , mas de tres.

Por el contrario, s6lo en el 33% de las pericias criminalistecaslzaron de una a tres muestras,
mientras que el 35% de las mismas requirié entre cuatro y seisasyest 32% restante siete 0 més.

PROCESAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

A diferencia del procedimiento de individualizacion por huellas ldaesi, los resultados generados por
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la aplicacion de las técnicas de tipificacion de ADN a la identificede personas, presentan un margen
de incertidumbre debido a la posibilidad de que en la poblacién existamagicon perfiles genéticos
iguales, si el estudio no ha registrado la suficiente cantidad dadoaes. Esta circunstancia ha hecho
necesario generar un método estadistico capaz de medir el nimeédilumbre en las diversas
situaciones que puede presentar la practica forense.

La posible repeticién de perfiles genéticos en la poblacién no aféasadictamenes de exclusion:
cuando los perfiles genéticos que se comparan difieren, la exadssa@mclusiva. Por el contrario, la
interpretacion de las concordancias si se ve afectada por esagaditidiencontrar perfiles iguales y
debe tenerse en cuenta la probabilidad de identificar falsamamiepersona como familiar biol6gico de
otra o de sefialar como fuente de la evidencia a un sospechoso cuandoashesaitch el individuo al
que pertenece el material.

Es por ello, que en toda concordancia debe medirse el grado de incertidgrdme de error implicito,
es decir apreciar la magnitud que tiene la posibilidad de que la danci@ se haya producido por azar y
nos estemos equivocando al asignar identidad. Para expresar cyzdsbilalad del error, los
resultados son sometidos a un procedimiento estadistico en el queesmdérmulas ya establecidas y
consensuadas por la comunidad cientifica internacional.

Dichas férmulas difieren en las situaciones donde se esiigi#h de aquéllas en las que se analizan
evidencias criminalisticas.

En filiacidn, el objetivo es determinar la existencia de paremtegi®logico entre personas. En esta
instancia juridica, una persona trata de demostrar que otranpstéeatada biol6gicamente con ella; a la
primera se la denomina titular y a la segunda "familiar alegado".

Cuando la comparacion de los perfiles genéticos resultantbieestgue no puede excluirse al familiar
alegado del vinculo biolégico con el titular, debe calcularse lagiatean que los resultados expresan la
relacién vincular. Para ello se utiliza un indicador estadisticaieado "indice de parentesco”. A

mayor valor del indice, mayor es la seguridad de que la adjudicacionrelgepao reclamado es
correcta, es decir que la persona investigada para el parentesuinas el verdadero familiar bioldgico
del titular y no alguien distinto pero con idéntico perfil genético .

El "indice de parentesco", ya sea paternidad, maternidad, abuelismanded, etc., expresa cuantas
veces mas posibilidades tiene el familiar alegado de ser el pdiii@digico reclamado, que cualquier
otra persona de la poblacién tomada al azar y no emparentada. Como ejemjdo,de 120.000 del
indice nos dice que el familiar alegado tiene 100.000 veces mas posilsilitasier el familiar biolégico
que una persona de la poblacion no emparentada.

A partir del "indice de parentesco” se construye un segundadutjccomplementario del primero,
denominado "probabilidad de parentesco”. Sefala la probabilidad del fateijad@de ser el familiar
bioldgico. Si bien los peritajes de filiacion suelen contener lageslde ambos indicadores, actualmente
se asigna mayor importancia "al indice de parentesco”.

La gran mayoria de los juicios de filiacion tienden a demostranallei entre hijos y padres alegados a
través del andlisis de los perfiles genéticos respectivos. Pelmmpes ocurre que los directamente
involucrados estén disponibles, ya sea por muerte (sin posibilidadebkueacion cadavérica) o
desaparicion, y debe recurrirse, entonces, a otros parientesanés lej

A continuacién, seis graficos acompafiaran el texto, en el intente desguismos aporten facilidad a la
comprension de los conceptos de "marcador” y "perfil" genéticos quidifins mas arriba, como asi
también a los mecanismos de la herencia que distribuyen a |edoas entre la descendencia. Los
miembros de la familia apareceran representados por dos rectguigtadss con distintos motivos. Cada
uno de esos rectangulos expresa a un "marcador " genético, debiengoetemate que un "perfil”
genético es el conjunto de "marcadores” analizados.

Como se observa en el grafico N°1, un hijo recibe la mitad de su mgevico del padre y la otra
mitad de la madre.

| GRAFICO NUMERO 1

El hijo ha recibido la mitad de su material genético del padre y la dad de |la
madre
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PADRE

Las férmulas que emplean, ademas del hijo y el padre alegado, alipragealegado (generalmente la
madre), son las que generan indices con valores elevados donde la prabdbiidaudicar paternidad
errénea se reduce a un minimo; la ausencia del progenitor no alagadyub el indice de parentesco
presente valores menores.

Cuando los estudios de filiacion deben efectuarse con familiéiealgjados como abuelos, hermanos o
tios, los indices decrecen considerablemente, siendo aiin menor ciandardilstantes, tal la situacion de
primos o medio hermanos. Ello responde a las caracteristicas con sashgueda el material genético,
evidentes en el grafico (N° 2) que continda, donde se muestra quedacsa observada en el grafico
anterior se repite en la linea abuelo / padre / hijo, donde el nieforeiteme parte del material genético
de los abuelos.

Los tios pueden compartir o no el mismo material genético con sus soboimesldtulos pueden dar
resultados muy diferentes para familiares con el mismo vincslpeA'indice de parentesco " puede ser
alto para untio y bajo para otro , hermano del primero.

GRAFICO NUMERO 2

La secuencia del grafico N°1 se repite en la linea abuelo-pgdr&aidestaca que
el hijo tiene parte del material genético de los abuelos. Se atpsgérs , que
pueden tener 0 no el mismo material genético de los padres ( de las que
hermanos).

wn

Las diversas situaciones sobre las cuales puede tener que reddizavestigacién de una paternidad en
ausencia de ambos progenitores, se muestran en los graficos (N°3HN§ANN ) que contindan:

a) Los cuatro abuelos estan presentes: el titular ha recibido dbdmitu material genético de alguno de
sus abuelos maternos y la otra mitad de alguno de los paternos.

GRAFICO NUMERO 3

Ambos progenitores han desaparecido. Se observa que el hijo ha heredado
"marcadores" genéticos presentes en uno de los abuelos paternasoy @lasent
en uno de los abuelos maternos.

8 de 14 01/12/2014 17:&



Cuerpo Médico Forense - Argentina - ADN Y MEDICINMORENSI http://www.csjn.gov.ar/cmfcs/cuadernos/1_1 1.

b) Uno de los abuelos ha fallecido, la identificacion se efectia@ariute los abuelos restantes y de los
tios. Pueden darse distintas variantes de acuerdo a la cantidad d# geiético que el titular comparte
con los tios.

I GRAFICO NUMERO 4

Ambos progenitores han desaparecido pero, ademas, ha fallecido una de las
abuelas. El hijo no hered6 el "marcador" genético presente en k&l abue
sobreviviente, por lo tanto habra recibido el de la abuela fallecida,| elehe
buscarse en los tios. Esta busqueda puede ofrecer dos variantes: quedan tios s
iguales al hermano desaparecido, es decir al padre del hijo, o que no lo sean.

c) El tio y el titular comparten parte del material genético;reluld puede reconstruirse.

| GRAFICO NUMERO 5

El presente grafico es complementario del nimero 4. En este casmtaeonel
solo tio y este ha heredado de su madre (abuela fallecida) el misranlonague
su hermano (padre desaparecido).
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d) El tio y el titular no comparten el "marcador" genético. El W@neo puede reconstruirse para este
marcador. Cuanto mayor sea la cantidad de marcadores en los cualedenceponstruirse el vinculo,
menor serd la certeza que se le puede asignar al parentesco fiilwo- sob

| GRAFICO NUMERO 6

Este gréafico también es complementario del nimero 4. Aqui también & cuen
un solo tio, pero este no ha heredado de su madre (abuela fallecij&) adsmo
marcador que su hermano (padre desaparecido).

Las formulas que estiman los "indices de parentesco" se addasatigersas situaciones posibles.
Para los casos donde el vinculo a analizar es el paterno o el mexésteoun consenso internacional
segun el cual una filiacion probada requiere determinados valorédadiet de paternidad” o "de
maternidad”, que no deben ser menores de 1000, y de la "probabilidad de patertiganiaternidad”, a
la que se le pide un valor minimo de 99.9%.

Actualmente, en la practica, esas cifras son ampliamenteadageya que se va haciendo rutinario y
recomendable el empleo de trece a quince "sistemas”, es decir dedigeee elementos capaces de
tipificar igual cantidad de fragmentos del ADN con marcadoregigeséle interés. Al lograrse los
resultados de tal cantidad de marcadores genéticos, los "peréiles' idvolucrados adquieren una gran
capacidad discriminativa y por ende, también, se logra mayor cetigmnarse vinculo bioldgico.

Las ventajas descriptas en relacion a la utilizacion de la magtidad de "sistemas" puede verse
contrarrestada, en situaciones especiales, en las cuales ldssviauliares no se puedan investigar con
sangre o hisopado bucal recolectados en el momento o correctamenteacimssg deba hacerse, por
ejemplo, con restos cadavéricos muy degradados.

Cuando se analizan vinculos biolégicos mas alejados que los dedaateno existen estandares
referenciales aceptados como los mencionados para el indice y la ldedat® paternidad o
maternidad.

En casos donde pueda sospecharse que un familiar del padre alegag@adeal@blogico y no fuese
posible contar con su perfil genético, el tratamiento estadistico heeagicarse genera descensos muy
significativos del valor del indice del padre alegado, especialouameo el familiar, al que también
podria asignarsele paternidad, es el padre o hermano del primero.
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Otra circunstancia, poco frecuente pero que genera condici@eesfiesis para efectuar calculos del
indice de paternidad o maternidad son las "mutaciones puntualestog£nas®s, alguno de los
marcadores genéticos que componen el perfil del titular difiere de lapielqmiede aportarle el
progenitor alegado. Aqui, antes de decidir una exclusion de paternidadroidad, cabria contemplar la
posibilidad de que tal incompatibilidad fuese producto de una mutacién.éfeesta vez la formula que
debe aplicarse reduce el indice o probabilidad a los progenitores alegados

En criminalistica el tipo de instrumentos que empleamos paralaiamestadistico, exhibe diferencia con
los anteriores, ya que el objetivo del estudio en este ambito es lagawiést de la existencia o no de una
concordancia entre el perfil genético de la persona sospechadatgrédingenético proveniente de las
muestras biolégicas. En otras palabras, se trata del cotejo del gtiputado con el patrén o patrones
hallados en la evidencia.

En el caso de encontrar una concordancia, la posibilidad ya menciorquaplaliera existir personas
con iguales perfiles en una poblacion, exige determinar la fueeadmincidencia.

Hoy en dia, existe acuerdo en favorecer como indicador estadistidtapio a la denominada "razén de
verosimilitud" para dimensionar la coincidencia hallada entresgexhoso y la evidencia.

La "razén de verosimilitud" puede ser considerada como la fuerza ddéaea para fortalecer o
debilitar el supuesto de que la persona imputada es la fuente dédingetedtico presente en la misma.
Asi por ejemplo, una razén de verosimilitud de 25.000 nos dice que la evitieneia5.000 veces mas
posibilidades de provenir de una persona con un perfil genético iddndieloimputado que de haber sido
generada por cualquier otra persona tomada al azar.

Nuevamente aqui, los desarrollos metodoldgicos actuales que tidadggifecacion de un minimo de
trece a quince "marcadores", suelen colocar a la "razén de véitadingin cifras millones de veces mas
altas que la utilizada como ejemplo.

Es en este tipo de casuistica, donde especialmente el beneficio queipnaparutilizaciéon de mayor
cantidad de sistemas esta condicionado por el estado de conservacigiedal biologico, debido a que
si este se encuentra degradado, la tipificacion sera, sino nulal pdos rangos de la "razon de
verosimilitud" se veran disminuidos.

El delito sexual es, en nuestra casuistica, el de mayor fregsnie los casos de criminalistica que se
nos derivan. Es bastante frecuente que las evidencias generadedipa de delito pertenezcan a la
categoria de "muestras mezcladas", asi denominadas por corésmir um perfil, generalmente el de la
victima y el del victimario. En estas circunstancias, el t@kbel la "razon de verosimilitud” requiere un
procedimiento estadistico especial. Cuando se trata de deteariiradn de verosimilitud” de una
coincidencia que compromete a un imputado, la presencia adicionabsip@tfiles (victima, otros
victimarios, pareja de la victima), disminuye el valor de la "razon desivatitud”, en ocasiones
notablemente.

La existencia de familiares biolégicos del imputado a los que se putliesi &l hecho delictivo, pero

de quienes no fuese posible obtener el perfil genético, también kaigpleo de férmulas especificas. En
estos casos la "razon de verosimilitud" que incrimina al imputactecs, siendo mayor el descenso
cuando méas cercano sea el vinculo entre los dos acusados.

Concluyendo con este apartado sobre procesamiento estadisticoedeiltasios, no queremos dejar de
sefalar el concepto de "frecuencia poblacional”.

El analisis estadistico de los resultados obtenidos en un estulidNdeara lograr un "indice de
parentesco” o una "razdn de verosimilitud" requiere del conocinderit frecuencia poblacional de los
marcadores genéticos empleados en la determinacion de losspgafifgicos, ya que esta informacion es
parte constitutiva de todas las formulas utilizadas en las disiin@asienes que hemos descripto.

Cuanto més frecuente es en la poblacién el marcador genético hathetdbuge con menor certeza a la
discriminacién individual.

Es por ello que la elaboracién y actualizacién de bases de datos qugasodiehas frecuencias
constituyen un aspecto metodoldgico de importancia. Las mismaslanunformacion de personas no
emparentadas pertenecientes a la poblacion de referencia, edendigwo tal la poblacion general del
area geografica donde transcurren los hechos generadores deida per

El empleo de frecuencias distintas a las observadas en esa potia@erencia para el calculo de los
indices, tanto de filiacion y criminalistica debe evitarse, yaltgtersiona los valores de estos indices y
en consecuencia afecta la interpretacion de los resultados.

Para el analisis estadistico de los casos peritados por la Unidaplsargbases de datos locales. Forma
parte insoslayable de la confiabilidad de un estudio de ADN la refemdatas bases de frecuencias
poblacionales utilizadas.

IDENTIFICACION POR ADN MITOCONDRIAL
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En el interior de las células existen pequefias formaciones ubfoadasel nicleo, denominadas
mitocondrias que contienen ADN con posibilidades de atribuir idehtidautilizacion del ADN
mitocondrial con fines identificatorios ha sido explorada con resslaldotadores.

El valor forense del ADN mitocondrial surge de su capacidad parssexpesultados alin en presencia
de ADN nuclear muy escaso o seriamente deteriorado, al queaéaqumsencia de igual estructura
genética mitocondrial en todas las generaciones que companésmmlinaje materno, circunstancia que
responde a su transmision hereditaria s6lo por via materna yrgimedificaciones en su pasaje de
madres a hijos. También resulta significativo, desde el punto dedéstificatorio, su presencia en
células sin nucleo (anucleadas), como son las que componen el tapiédadel

Estas caracteristicas favorecen su empleo en circunstgoei@spiden o limitan severamente la
obtencion de ADN nuclear, siendo indicaciones especificas parazacidih las siguientes:

a) Andlisis de restos humanos de larga data o sometidos acsiisaekternas altamente desfavorables,

b) muestras con escasa cantidad de ADN nuclear disponible y/a@n dstdegradacion importante,

c) identificacion con familiares lejanos, siempre que el pamnteslamado lo sea por via materna,

d) analisis de pelos hallados en el lugar de un hecho criminal.

Si bien las aplicaciones mencionadas resultan de interésdoyeonstituyen, en ocasiones, la Unica
posibilidad de identificacién genética, debe sefialarse que, en liagrkx resultados obtenidos no
siempre satisfacen las expectativas generadas por el emple@cigda.

La identificacion por ADN mitocondrial brinda niveles de certezaonenque los obtenidos con el
analisis del ADN nuclear.

Si bien mencionamos como propiedad del ADN mitocondrial su pasaje decg@merageneracion sin
sufrir modificaciones estructurales, existe la posibilidad deretseariaciones menores entre familiares,
generadas por fendbmenos de mutacion. Ello puede complicar la coibpala los resultados
favoreciendo falsas exclusiones, por lo cual dicha mutacién debexdntsmplada como situacion
especial.

Es probable que investigaciones futuras, sobre todo las dirigidas aestdidcuencias poblacionales de
los perfiles mitocondriales, permitan superar estas limitacibtasta entonces la informacién brindada
por la técnica debera ser evaluada cuidadosamente a la hora de asitjdadide

IDENTIFICACION POR MARCADORES DEL CROMOSOMA "Y"

Un pequefio porcentaje del ADN nuclear conforma lo que podemos dendnAibit sexual,
determinante del sexo. El componente masculino del ADN sexuapr&@ente en varones, es el
cromosoma "Y". Existen marcadores especificos capaces de poner eniavidepatron genético
limitado a este cromosoma, conocido como "haplotipo Y", que presentaui@sisig caracteristicas:

a) es propio de cada individuo,

b) se transmite de padres a hijos sin sufrir modificaciones, por lo quéelobnzs masculinos de una
familia compartiran el mismo haplotipo.

La capacidad identificatoria que estas propiedades le confierencheckninvestigacion del "haplotipo
Y" constituya una técnica adicional entre los métodos de indivadgabin forense, particularmente Gtil en
la investigacion de delitos sexuales y para reforzar la pertareno determinado grupo familiar.

La aplicacion de esta técnica al estudio de hechos de violacion, se msfi@ericia que, en ocasiones,
ha demostrado el andlisis del componente masculino (cromosoma 'T#%) moestras mezcladas,
compuestas éstas por la presencia de material proveniente itedniecy de la victima tanto femenina
como masculina.
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Cuando la victima es de sexo femenino, el material genético masailes muy escaso, puede no ser
puesto en evidencia por la interferencia del material genémeenfno claramente predominante.

Ello puede no ocurrir con el "haplotipo Y", que se puede manifestar guiasancia de abundante
material femenino. Esta caracteristica resulta todavia ri@sasan el caso de violaciones con
perpetradores multiples.

En los casos en los que la victima pertenece al sexo masculirepletifio Y" del victimario que
pudiera estar presente en la evidencia, puede inferirse por sasddsrcon el "haplotipo Y" de la
victima.

Si el nifio y los familiares pertenecen al sexo masculino g woenta con el perfil genético del padre, el
empleo del "haplotipo Y" brindara informacién complementaria, edpaarige valiosa para el dictamen
de exclusion, dado que si el titular no pertenece a ese grupo faiigr presentar un "haplotipo Y"
diferente al de los varones de la familia que comparten un linajaqate

Si bien no cabe duda sobre los beneficios que esta técnica puededmisitiaaciones como las
descriptas, la limitacion del método reside en las dificultadedatpiietacion de los dictdmenes de no
exclusion, generadas por el hecho de presentar todos los familiarepatire alegado o de un
sospechoso, aln los mas alejados, el mismo haplotipo. Por el contrario, lnemistde exclusion son
definitorios.

La historia de los analisis de ADN en el Cuerpo Médico Forensa babrenzado hace 10 afios para
cuando este escrito esté publicado.

Su aplicacién se efectla cotidianamente. El archivo y la orgaiizde sus resultados se logra mediante
una base de datos que contiene, someramente: informacion y traygrchaial de la causa o expediente,
cantidad y tipo de muestras analizadas, variacién de los resultedozaglos con los distintos materiales
y en distintas condiciones, y patrones genéticos obtenidos.

La toma de muestras esta protocolizada y se registra fotografteame

Aun asi, luego del tiempo transcurrido y a pesar de la intencién poaatmatos los aspectos que
optimizan esta practica, la identificacion por ADN no se escapa tsehie de aquella antigua premisa
gue dice que "la medicina legal es la medicina de la excepcién".

Situaciones excepcionales, por las caracteristicas de su pcasegptavatares de toda indole en el curso
de suresolucion, se plantearon también en esta tarea.

Todas la diversas circunstancias en las cuales se requiri@jodiote la prueba de ADN, que han sido
reflejadas en este trabajo, fueron objeto, con mayor o menor ftexgugel quehacer pericial del Cuerpo
Médico Forense.

Los esfuerzos organizativos en el seguimiento de la casyistieectividad docente, dentro y fuera del
Poder Judicial, que genera el intercambio de impresiones y expEstatintribuyen al procesamiento de
la experiencia y por lo tanto al aprendizaje.
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