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Resumen

Introduccion. Este estudio se enfoca en la genética forense aplicada a un caso de homicidio,
analizando la cuantificacion de ADN en muestras de contacto obtenidas de casquillos de bala.
Se examinan las discrepancias técnicas entre los niveles de ADN obtenidos y las caracteristi-
cas esperadas de las muestras de contacto. Antecedentes. El caso involucra a un menor de
17 anos condenado por homicidio tras encontrarse ADN en tres casquillos de bala de 9 mm. La
cuantificacion de ADN reportada en los informes forenses de la fiscalia levanté sospechas
debido a inconsistencias con los niveles normalmente esperados para ADN de contacto. Obje-
tivos. El estudio busca evaluar la metodologia empleada en los analisis de ADN, verificando la
coherencia técnica y la validez de los resultados, asi como las posibles omisiones o errores en
los informes forenses. Metodologia. Se realizé un analisis detallado de los dictamenes pericia-
les de genética forense, evaluando la coherencia entre la cuantificacion de ADN, el tipo de
muestra analizada y la exposicion a factores de degradacion. Se compararon los resultados
obtenidos con estudios previos sobre la degradacion de ADN por calor y la cuantificacion de
ADN en muestras de contacto. Resultados. Las muestras analizadas presentaron cantidades
de ADN significativamente mayores que las esperadas para ADN de contacto. Ademas, no
mostraron signos de degradacion térmica, lo cual no es coherente con la exposicidon de los cas-
quillos a altas temperaturas durante la deflagracién del arma. Conclusioén. El estudio concluye
que las muestras de ADN no corresponden a ADN de contacto, sino posiblemente a saliva,
sugiriendo errores en la interpretacién de las pruebas forenses originales. Esto cuestiona la
validez de la condena basada en esta evidencia.

Palabras clave: cuantificacion de ADN, hisopados bucales, rigor técnico, genética forense.
Abstract

Introduction. This study focuses on forensic genetics applied to a homicide case, analyzing the
DNA quantification in touch DNA samples obtained from bullet casings. Technical discrepan-
cies between the DNA levels and the expected characteristics of touch samples are examined.
Background. The case involves a 17-year-old convicted of homicide after DNA was found on
three 9 mm bullet casings. The DNA quantification reported in the forensic reports raised con-
cerns due to inconsistencies with the levels normally expected for touch DNA. Objectives. The
study aims to evaluate the methodology used in the DNA analyses, verifying technical coher-
ence and the validity of the results, as well as possible omissions or errors in the forensic
reports. Methodology. A detailed analysis of forensic genetics reports was conducted, evalua-
ting the coherence between DNA quantification, the type of sample analyzed, and exposure to
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degradation factors. Results were compared with previous studies on DNA heat degra-
dation and touch DNA quantification. Results. The samples analyzed showed signifi-
cantly higher DNA quantities than expected for touch DNA. Additionally, they showed no
signs of thermal degradation, which is inconsistent with the exposure of the casings to
high temperatures during the firearm deflagration. Conclusion. The study concludes
that the DNA samples do not correspond to touch DNA but possibly to saliva, suggest-
ing errors in the interpretation of the original forensic evidence. This questions the validi-
ty of the conviction based on this evidence.

Keywords: DNA quantification, buccal swabs, technical rigor, forensic genetics.

Introduccion

En las ciencias forenses, la aplicacion de la
genética forense con fines de identificacion
humana, definida como la actividad de
obtener perfiles genéticos a partir de ADN
con aplicacion en la imparticiéon de justicia,
ha permitido facilitar esta ultima actividad
para sefialar a una persona como la
responsable de una acciodn tipificada como
delito.

Sin embargo, se debe tener especial
cuidado a la hora de la recogida de las
muestras de sus soportes originales ya
que, un mal muestreo puede desencade-
nar en pérdida de ADN traza o de contacto
que se encuentre en éstos. Asi mismo, la
ausencia de ética en el desempeno de las
funciones de servidores publicos puede
incriminar a una persona, por ejemplo, el
colocar deliberadamente fluidos biolégicos
de un detenido en indicios susceptibles de
analisis genético.

La prueba desarrolla una funciéon de-
mostrativa en cuanto provee un fundamen-
to cognoscitivo y racional para determinar
si la version es atendible y veridica. La
prueba cientifica que no cuente con un
grado elevado de probabilidad puede ser

util cuando es favorable a la hipotesis de
la inocencia, pues podria ser suficiente
para confirmar la existencia de la duda
razonable que, ante una probabilidad
prevalente de culpabilidad, impediria que
se imponga una pena (Taruffo, 2005) y
que se cometa una injusticia. La objetivi-
dad pericial siempre implicara llegar a un
conocimiento que describa y explique la
realidad tal cual es y no como el sujeto
supone o cree que es (Sabino, 1996), en
oposicion a las posturas subjetivas,
ideoldgicas o dogmaticas.

Antecedentes

Se expone el caso de un menor de 17
afnos, mexicano, incriminado por el delito
de homicidio calificado en el ano 2023, al
establecerse su participacion en el hecho
tras encontrase residuos bioldgicos,
especificamente ADN de contacto, en 3
de los 9 casquillos calibre 9 mm procesa-
dos en el lugar del homicidio. Una vez que
estos indicios se analizaron en el Labora-
torio de Genética Forense de una fiscalia
de la zona occidente de México, se con-
cluyé que el ADN encontrado en esos 3
casquillos (casquillo 1, casquillo 3 y cas-
quillo 6) tenia el mismo origen biolégico
que el perfil genético obtenido del menor
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de 17 anos y que, por lo tanto, él habia
sido el responsable del homicidio con la
consecuente condena que se paga con
prision corporal.

En marzo de 2024, mediante requerimien-
to del defensor particular del menor de 17
anos, solicitan la intervencidon de un
experto en genética para analizar la
coherencia general de la prueba, el rigor
técnico-cientifico y la validez de las con-
clusiones.

Objetivos

- Examinar la metodologia empleada en
la prueba de Genética Forense.

- Verificar la validez de los resultados
vertidos en los informes de Genética
Forense del caso en cuestion; a partir

de la coherencia, rigor técnico,
discrepancias u omisiones encontra-
das.

Metodologia

Se realizé un analisis tedrico técnico en
Genética Forense acerca de la coheren-
cia general de la prueba, caracteristicas
del contenido pericial, el rigor técnico y la
validez de las conclusiones de los
informes que se examinaron.

Se valoro tanto la metodologia empleada,
asi como la concordancia, presencia o
ausencia de discrepancias, omisiones y/o
errores que se encuentren en diversos
apartados o epigrafes de los informes que
se examinaron.

Resultados

Los dictamenes en materia de genética
forense incluyen el método empleado
para llegar a una conclusion sdélida y prac-
ticamente irrebatible, siendo éste la etapa
de extraccion de ADN, cuantificacion de
ADN, amplificacion por PCR multiplex,
deteccion de polimorfismos por Electro-
foresis Capilar y, por ultimo, un analisis e
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interpretacion estadistico generado por
un software exclusivo para tal fin.

El estudio se centra en el analisis de los
resultados de cuantificaciéon para explicar
la congruencia que éstos presentan de
acuerdo al tipo de muestras analizadas,
es decir, si hay un razonamiento légico y
coherente al tratarse de ADN de contacto
(DNA touch). Se explica a continuacién a
lo que se hace referencia.

Las superficies de contacto no siempre
son Optimas, resultando en algunos
casos muy complejas tanto la recogida
de restos epiteliales como su analitica,
siendo frecuente la obtencion de electro-
ferogramas de dificil evaluacion (Hom-
breiro, s.f). Una de las dificultades puede
ser cuando la superficie de depdsito de
los restos bioldgicos es muy reducida. En
objetos de muy pequefo tamafio sobre
los que el contacto o friccion es leve,
puede ser complicada tanto la recogida
de muestra como la interpretacion de los
resultados, tratandose en casi la totalidad
de los casos de muestras con bajo
numero de copias de ADN y por conse-
cuencia con electroferogramas de com-
pleja evaluaciéon y asignacion alélica
(Raymond et. al, 2004).

Una investigacion efectuada por Hom-
breiro (s.f) denominada Analisis de restos
bioldgicos depositados sobre superficies comple-
jas. Epitelios humanos y elementos balisticos.
Estudio experimental y analisis de casos reales,
en el cual realizé un estudio sobre
elementos balisticos consistente en el
analisis de seis balas sin disparar que
fueron introducidas en un cargador de
pistola 48 horas antes de la toma de
muestra. La superficie de contacto es
una bala del calibre nueve milimetros
corto (9 mm C) introducida en el cargador
original de una pistola semiautomatica de
la marca STAR del mismo calibre. La
friccion sobre la bala al introducirla en el
cargador tuvo una duracién de 5 segun-
dos.
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En los resultados se pudieron observar
que los valores de cuantificacion son
correctos y esperados en el caso de las
muestras de referencia con una buena
concentracion de ADN derivada de una
alta eficiencia en la extracciéon. Difiere en
relacion con las muestras dubitadas (tam-
bién conocidas como indicios), con valores
mucho mas bajos, lo cual es congruente
tratandose de trazas epiteliales por contac-
to.

De las seis muestras (balas) analizadas, la
que obtuvo el mayor nivel de cuantificacion
alcanzé el valor de 0.0278 nanogramos/mi-
crolitro (ng/pL), resultando un electrofero-
grama de dificil interpretacion, con inten-
sidad de fluorescencia muy baja, por
debajo de los limites de asignacion alélica
en muchos marcadores. Véase Figura 1

Figura 1

Arriba. Electroferograma de restos biolgi-
cos depositados sobre la superficie de una
bala 9 mm en su introducciéon en el
cargador de una pistola del mismo calibre.
Abajo. Electroferograma comparativo
obtenido de muestras de referencia a partir
de hisopado bucal.
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Si se esta hablando de ADN de contacto,
normalmente se obtienen perfiles parcia-
les y/o de dificil interpretacién, sin embar-
go, en ese dictamen se obtuvieron perfiles
completos y con una alta cantidad de
ADN. Mientras que en el estudio cientifico
de Hombreiro, la concentracion de ADN
cuantificada para ADN de contacto fue de
0.0278 ng/pL, en el dictamen de este caso
la cuantificacion reportada fue de 1.6354
ng/pL (casquillo 1), 2.0772 ng/pL (casqui-
llo 3) y 1.8377 ng/pL (casquillo 6), no hay
congruencia y el razonamiento lbégico
advierte que entonces, no era ADN de
contacto y se encuentra la primera
discrepancia en esta situacion.

Ahora bien, siendo congruentes y bajo un
razonamiento I6gico en la produccién de
los casquillos a partir de la detonacion del
cartucho en un arma de fuego, éstos se
generaron a partir de la deflagracion de la
polvora contenida en el casquillo. Este
preludio es importante para explicar lo
siguiente.

Se entiende por degradacion de las
moléculas de ADN al rompimiento aleato-
rio de éstas en fragmentos mas
pequenos. (Butler, 2005). Para que se
produzca la amplificacion por PCR, la
plantila de ADN -que es la regidon en
donde se unen los “primers” o cebadores-
debe estar intacta, para que pueda ocurrir
la extension completa y de esta manera
obtener perfiles genéticos completos.
Esta situacién ocurre con muestras con-
sideradas como de referencia o indubita-
das, por sus caracteristicas de preser-
vacion y por tanto, se consideran mues-
tras ideales.+

Por otro lado, sin una cadena de ADN
intacta que rodee la regién de repeticion
de STRs para que sirva como plantilla, la
PCR no tendra éxito porque la extension
del cebador se detendra en la rotura de la
plantilla. Entonces, cuanto mas degrada-
da se encuentre la muestra de ADN, mas
roturas se produciran en la plantilla y cada
vez menos moléculas de ADN adquieren
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longitud completa necesaria para la
amplificacion por PCR, reflejandose en
perfiles genéticos incompletos o parcia-
les, tal como se aprecia en la Figura 1.
Este tipo de perfiles genéticos son
comunes en muestras que han estado
sometidas a factores de degradacion,
entre otros, a las condiciones extremas de
temperatura a las que se ven expuestas
las muestras (Barrios, 2020).

El acido desoxirribonucleico (ADN) consti-
tuye el material genético de cada ser vivo
en la tierra y ha sido el centro de multiples
estudios fisicos, quimicos y bioldgicos.
Karni et. al (2013) en su articulo cientifico
Thermal Degradation of DNA, degra-
dacion térmica del ADN (en espafol),
investigaron la temperatura a la cual el
ADN se degrada, encontrando que en
condiciones secas el ADN comienza a
degradarse a los 130 °C y continua de
manera lineal hasta alcanzar la degra-
dacion completa a los 190 °C.

En las armas de fuego, desde que la
aguja percutora empuja la bala hasta que
el proyectil abandona el arma, suceden
varios procesos térmicos como la quema
del propelente que ocurre a una tempera-
tura de 320 °C a 480 °C dentro del
cartucho; la llama o gases que salen por
la boca del arma en el momento del
estampido, los cuales tienen una tem-
peratura de 600 °C; cuando se produce la
deflagracion la temperatura alcanza los
2000 °C a 3000 °C (Sifontes y Navas,
2007).

Si los cartuchos contenian ADN traza o
ADN de contacto por el simple abastec-
imiento de un cargador de un arma de
fuego, ese ADN tuvo que necesariamente
pasar por la exposicion a altas temperatu-
ras por la deflagracion de la pdlvora, lo
que tendria que reflejarse en la cuantifi-
cacibn y por consecuencia en la
obtencion de perfiles genéticos incomple-
tos o de dificil interpretacion. Pero, por el
contrario, son muestras que no presentan

indice de degradacion ni coherencia con
el tipo de indicios aludidos. Esta es la
segunda discrepancia encontrada en los
resultados de cuantificacion.

Adicionalmente, Hyojeong et al. (2020)
en su articulo de investigacion Validation
of Reduced-volume Reaction in the Po-
werQuant® System for human DNA
Quantification cuantifica, entre otras
muestras, 12 hisopados bucales y mues-
tras de saliva (consideradas muestras
ideales, es decir, sin someterse a ningun
factor de degradacion) resultando con-
centraciones que van desde 0.1218 ng/
puL hasta 2.9327 ng/uL. Véase Tabla 1

En comparacion con la cuantificacion de
las muestras del dictamen en analisis,
son similares y congruentes con las
reportadas por Hyojeong y et al., es decir,
la comparacion con la validacion de este
articulo cientifico, llevado a cabo con el
mismo sistema de cuantificacién que en
el Laboratorio de Genética de la fiscalia
de la zona occidente de México, sugiere
que la fuente biolégica de las muestras
analizadas son saliva y éstas no estu-
vieron expuestas a ningun factor de
degradacion, es decir, se produjeron
después de la deflagracion de los
cartuchos o bien, directamente en los
casquillos. Como nota adicional, al
menor de 17 afos se le tomd muestra de
hisopado bucal antes de procesar en el
laboratorio los casquillos.
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Tabla 1

Tabla comparativa entre la cuantificacion
de ADN reportada en el dictamen de
genética de la fiscalia de la zona occidente
de México y la cuantificacion obtenida por
Hyojeong et al. (2020).

Fiontolda ADN Cuantificacion Fiana L ADN Cuantificacion
(ng/uL) (ng/uL)
Casquillo 1 1.6354 62. Células bucales 1.6896
Casquillo 3 2.0772 63. Células bucales 2.9327
Casquillo 6 1.8377 64. Células bucales 0.4490
65. Células bucales 0.7585
66. Células bucales 0.7764
67. Células bucales 1.1101
68. Células bucales 0.1218
69. Células bucales 2.6815
70. Células bucales 0.5822
71. Células bucales 0.6674
72. Saliva 0.4647
73. Saliva 1.5625

Nota: La tabla muestra el Analisis comparativo en la
cuantificacion de muestras de saliva e hisopados bucales
mediante el kit PowerQuant® System, mismo que fue
utilizado por el laboratorio de genética de la fiscalia de la
zona occidente de México. Fuente: Hyojeong et al. (2020).

Conclusion

Se concluye que el dictamen de genética
forense analizado presenta falta de rigor
técnico al no advertir, a partir de los resul-
tados de cuantificaciéon, que no hay con-
cordancia entre la cuantificacion de las
muestras casquillo 1, casquillo 3 y casqui-
llo 6 y la naturaleza de éstas por tratarse
de ADN de contacto. Por otra parte, la
cuantificacion reportada en el dictamen en
materia de Genética Forense presentado
en este caso es congruente con muestras
de saliva y no asi con muestras generadas
por ADN de contacto; por lo que sugiere
que las muestras analizadas fueron mues-
tras de saliva que, por los resultados
estadisticos, corresponden al menor de 17
anos, situacion que deja entredicho Ila
forma en como la saliva del menor pudo
haber llegado a los casquillos analizados.
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