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ABSTRACT: The determination of the *genetic fingerprint® consisis in the
analysis of genatic material, DNA, presentin all biological samples.

By using the proteins obiained from bacteria, which are known as restrictive
enzimes, itis possible to cul DNA according 1o its sequences ol nuclkeotides.
They are separated by elecirophoresis and translered to nitrocellulpse. itis a
hybrit with & probe {compiimentary sequences of nuclectides). A paitem of
fragmenis is produced, which appears as bands of ditferent motility. The
patiern of bands defines the geneltic fingerprint of every person. So it is pos-
sible 10 idantify an individual as mother or father in paternity investigation or
as author of rape or homicide.

KEYWORDS : Genetic fingorprint, genetics, patevnity, identification, molacu-
lar biology, legal medicine,
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RESUMEN: La determinacién de las Thuellas gendticas™ corsiste en el ana-
lisis del material genético, ADN, presante an todas las muestras biakdgicas.
Por medio de protainas obtenidas de bacterias, proteinas que se canocen
como enzimas de restriccida, as posible cortar @l ADN segun su secuencia
de nucledlidos. Luego se separa por electroforesis y se transfiere a niroce-
luloga. Se hibrida con una sonda {secuencia de nucledtidos complementaria
ala secuencia y marcada inmunolbgica o radiactivamente). La unidn de esta
sonda a las secuencias produca un patndn de fragmentos de diferente tama-
fio, los cuales aparecen como bandas, de movilidad diversa. El pairdn de
bandas deline las huellas gendticas de cada persona. Asl se puade kentifi-
car a un individuo coma madre en investigacién de patemidad 0 como autor
de una violasion 0 un homicidio, donde dejd material bioldgico Gl para este
fipo de estudio.

PALABAAS CLAVES: Huellas genéticas humanas, genética, paternidad,
identificacién, biokogia molecular, Medicina Legal.

Nunca se imagind el legendaric de-
tective Sherleck Holmes, ni su curicso
amige Watson, que algin dia podria
identificarse a un criminal con una man-
cha de sangrs o un cabello dejado en el
escenario de un crimen, por un métedo
bioquimico relativamente simple y direc-
1o, que ha sido ya usado en varios palses
para llevar a violadores y otros criminales
a juicio,

A mediados de los afios 70's el
desarrollo de diferentes técnicas molecu-
lares llevaron a la revolucion de ta gendé-
tica humana, y fue asi como procedi-
mientos como electroforesis en agarosa
(recuadro 1) y transferencia a nitrocelu-
losa (recuadro 2), ambos acoplados al
uso de enzimas de restriccidn, constiu-
yeron una pederosa herramienta biotec-

neldgica con diferentes aplicaciones de
Medicina Legal como lo son las pruebas
de paternidad y los casos forenses ra-
susltos por medio de las huellas geneti-
cas,

En 1980, Botstein et al., mostraron
que los fragmentas poliméricos da res-

/" 1.ELECTROFORESIS )

Método en al cual un campo eléctrica
es utilizado para mover las fragmen-
tns de dcidos nucleicos a través de
poros en un gel de agarosa; los frag-
mentos mas pequefios $6 mueven
mas rapidamente que los mas gran-
des. Puede calcularse asi el paso mo-

(" 2.TRANSFERENCIA )
A NITROCELULOSA

El gel es colocado debaje de una
membrana de nitrocelulosa y se deja
correr un flujo de "buffar” a través del
gel hacia la membrana. Este flujo ha-
ce que ios fragmentos de ADN salgan
del get y sean transfaridos a la nitroca-
lulosa donde se unen, creanda asi, la

\ lecular de muchas muestras a la vy
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réplica del gel.
NN ./

triccion o RFLP's pueden ser utilizados
an estudios de ligamiento de enfermeda-
des humanas, contribuyendo al avance
del diagndstico y tratamienta da estas en-
fermedades. Los RFLP's son la basa de
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las huellas genéticas que ahora han sido
descubiertas.

Los RFLP's se originan cuando un
cambio (o mutacién) en una base dal
ADN aitera un sitio de corie para una
anzima de restriccién determinada, ya
sea creandolo o gliminéndolo, por lo tan-
to ol patrén de corte de la enzima cambia
y puede preducir un fragmente largo an
vez de dos fragmentos pequefios, o vice-
versa.

Estas alteraciones que se producen
a través del genoma son heredadas de
acuerdo con las leyss de Mendel (ver
Fig. 1).
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Fig_ 1. Cambio da corte por alteracion de una
sacuencia.

Para aplicaciones forenses los
RFLP’s mas importantes son los que es-
tan asociados con una secuencia de re-
peliciones en tandsem, variables en nu-
mearo, de [os cuales existen varios tipos
en cada cromoscma.

Para efectuar la determinacién de
huellas genéticas el ADN es digerido con
enzimas de restriccién y saparade por
elactroforesis y transferido a nitrocelulo-
sa. Luego la nitrocalulosa con el ADN se
hibrida con una sonda, que es una se-
cuencia de nucledtidos complementaria a
la secuencia y que esta marcada ya sea
inmunolégica o radiactivamente, La
Unidn de esta sonda a las secuencias
sroduce un patrén de fragmentos de dife-
antes tamafos los cuales aparecen
om0 bandas de diferente movilidad
Fig. 2).

Este patrdn as altamente variable o
solimdrtice de un individuo a otro {excep-
o para gemelos idénticos) psro conser-
rado en diferentes tejidos del mismao in-
lividuo. Esta combinacitn de variabilidad
intre individuos vy estabilidad dentro de
n individuo, sugisre que estos patrones
le fragmentos de difersntes tamafos
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Fig. 2 Transfarencia Southern. El ADN cortado con enzimas de resiriceion as separade por
slectroforesis en un gel de agarosa, luege los fragmentos de ADN son transferidos a
nitrocelulosa, donde se fleva a cabo Ia hibridzcién con la sonda marcada en esfe casocon 32 P.
Los fragmentos especificos que hibridaron son detectados en la auvtorradiografia,

certados con las mismas enzimas de
restticcidn v detectados con sondas es-
pecificas sirven como marcadores indi-
viduales o huallas genéticas.

&l procedimiento de determinacion
de Ias "huallas genéticas” se ha conver-
tido rapidamente en evidencia aceptable
para las cortes de justicia de varios pai-

ses desarroftados, incluyendo Estados’

Unidos e Inglaterra, en juicios de paterni-
dad y en casos de asalto, violacién, etc.
La prueba consiste en el anilisis del
material gensatico, el ADN, presante an
cualquier muestra bioldgica qua se logra
obtener. En casos de paternidad dudosa,
el método es particularmente poderoso,
pues generalmente se cuenta con canti-
dades suficientes de sangre frasca, para
obtener buena cantidad de ADN y asi
detectar senales claras y fueries, en el
patrén de bandas que definen la huella
genética de cada perscna. Cada andlisis
llega a producir un patrén de 5 a 10 ban-
das en diversas posicionas, como lo
muestra la Fig. 3. La variacion es tan
grande en los seres humanos que todos
somos diferantes, y st una sonda no
genera variacién, basta aplicar otra a la

misma preparacién, hasta detectar dife-
rencias.
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Fig. 3. Patrdn da bandas da diferentes indivi-
duos, donde se verifica la culpabilidad del

sospechoso A. Victim: Victima: 8 Sujeto cul-
pable; A, By C: Sospachosos {suspacts).
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Para entender en detalle como se
efectia esta prueba es necesario recor-
dar los siguientes hechos:

1. Cada sar humano lleva dos jue-
gos completos de cromosomas, pertado-
res de los genes. Todas las células del
cuarpe contienen en el nicleo 23 pares
de cromoscmas, 46 en total. Cada padre
contribuye 23 cromosomas al cigoto
(embridn), los cuales son segregados al
azar, durante la meiosis al formarse los
gametos. Consecuentemente aiGn los
harmanos an una familia, heredan juegos
diferentes de cromosomas, que dan ori-
gen a diferentes patrones de RFLP’s.

2. El ADN {Acido Desoxirribonuclei-
co} de los cromosomas contiene los
genas (que generalmente codifican por
las proteinas), junto con gran cantidad de
ADN no codificante cuya funcion no se
entiende bien adn, y que es [a principal
fuente de variabilidad para producir el pa-
tron de bandas que define la huella gené-
tica.

Para efectuar la pruaba, por lo tanio,
es necesario purificar el ADN, separan-
dolo da otros companentas del niclao,

Brevemente en la estructura del
ADN cuatro bases nitrogenadas con mi-
llones de unidades, se asocian formando
una doble hélice. Cada mitad de la hélice
es complementaria con la ofra, a través
de puentes de hidrégeno débiles que
siguan la regla A=T y C=G (ver Fig. 4).

Los genes son, en general, segmen-
fos del ADN que sa copian para dirigir la
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Fig. 4. Apareamiento de las bases en las dos
cadenas def ADN formancio una doble hélice.

construccién de las proteinas, La sintesis
proteica acurre en el ribosoma (citoplas-
ma), a través del procesa da traduccion
genética,

3. Reciantemante se han descubier-
to ciertas proteinas que cortan al ADN de
manera precisa, segln su secuencia de
nucledtidos, y que como tijeras molacu-
tares, parmiten cortar y pegar secusncias
con los métodos de la ingenierfa gendti-
ca. Estas proteinas, obtenidas de bacte-
rias, reconocen diferentes secuancias
ontre cuatro y slete pares da nucladtidos.
Estas proteinas llamadas enzimas de
restriccién, se puaden adquirir facilmen-
te hoy dia, en muchas compafifas farma-
céuticas (ver Fig. 5).
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Fig. 5. Patron de corte da algunas enzimas de
rastriccién.

4. Los fragmentos que se genaran
per la digestion del ADN en cada mues-
tra, se separardn segiin su tamafio en un
campo eléctrico, por la téenica de alsctro-
foresis en agarosa, antes mencionada.

Luego que el ADN se ha separado,
se analiza con "sgndas” radiactivas (o
marcadas inmunolégicamenta), para
localizar secuencias camplementarias.

Las secuencias complemerntarias
pegan la sonda y luego son detectadas
sobre pelicula de rayos X (usada en ra-
diclogia}, por varias horas o dias.

La sonda deba localizar por lo me-
nos dos secuencias: la materna y la pa-
terna, si les genes son diterentes {poli-
mériicos) (ver Fig. 2).

5. Existan diferantes tipos de "son-
das”. Algunas localizan solo bandas de
tamafio constante, otras localizan ragio-
nes polimérdicas (variabilidad an la pobla-
¢ion de 10% o menos), y finalmente otras
localizan regiones hipervariables (variabi-
lidad mas de 10%) que son las mas im-
portantes en la aplicacion forense de esta
iécnica. En esta categoria estan los

“VYNTRs", (varizble number tandem ro-
peats), que detectan secuencias hiperva-
riables en un solo cromosoma. Oftras
sondas puedan simultdneamente detec-
tar variabilidad en varios cromosomas a
la vez, produciando muchas bandas.

La prueba pierde confiabilidad con
muestras muy pequenas o muy vigjas.
Consscuentamante as importarte conge-
iar rdpidamente en higla seco o nitrége-
no liquido y lusgo guardar a -20 C {0 pre-
feriblemente a -70 C) cualquier muestra
biolégica (mancha de sangre, frotis vagi-
nal, pelo).

Las muestras pequefias aportan
rasultados a veces inciertas. y en aplica-
ciones criminales, cuando no existen
atchives o fichas de comparacién como
sf es el caso de las huellas digitales, su
valor es limitado.

Asi, al menos en un juicio penal la
prueba ha sido cuestionada recientamean-
ta, ¥ la compaila que la efectué por
contrate sufrid un serio ravés. Por lo tan-
10, es de gran importancia mantener fuer-
tes controles de calidad y cautela al apli-
car estas prusbas, introduciende en o
posible, carroboraciones indepandientas
con “dobles ciegos”™. En la mayoria de los
casos la prueba es contundentemente
clara y no sole excluyente, coma las
prusbas inmunolagicas tragicionales. L&~
gicamente, cuando aexisten sospechosos,
su patron de huellas puede compararse
al dejado en el sitio del delito, y asi excluir
o idantificar positivamente al delincuente
{ver Fig. 3).

Presumiblemente llegara el dia en
que, tal coma existen para las huellas
dactilares existiran bancos de huellas ge-
néticas para individuos fichados por la
lay. Asi coma las huellas dactilares han
hecho un gran aporte al esclarecimianto
del crimen, las huallas genéticas también
tienen un gran potencial,

Nuestros esfuerzos en el CIBCM da
la Universidad de Costa Rica, han ido
dirigidos a la aplicacion de esta metodo-
logia usandoe sondas no radiactivas, y
clonando secuencias hiparvariables en
vehiculos bacterianos de facil manejo.
Esto nos permitira contar con una genao-
teca propia en Costa Rica que no dapen-
da de onerosos derechas de patente.

Igualmente el CIBCM estaria en
condiciones da producir sondas marca-
das para la investigacion basica y parala
medicina forense. Se logra asi cumplir
dos de los objetivos fundamentales de la
Universidad de Costa Rica, la invaestiga-
cién y la accidn social, en este caso
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danda apoyo a las antidades guberna-
mentales encargadas de dilucidar la
identidad de individuos llevados a juicio,
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ABSTRACT: In divorce of separation suits, the judge often asks the psychi-
atrist who is the fit parent for custody of the children. This means to definge |f
the parent has mantal, emotinnal and physical competance ta b in charge of
the children.

When parents are ‘normal, it is conveniant 1o follow the prncipte of “the best
intarast for the child”, established by tha judge Cardozo in 1924, In a such
case the expert should take into account:

a) Both parents have equal rights.

b) Type of prejudicial behavicrs to the child,

c} The wishes of the parents and the child.

d) The parant who oblains the custody must guarantee the social and
emotional wellare of the child.

As “spacial group of parent it is mentioned mantal retards, mental patients,
homaosexuals and transexuals. In a such cases psychialnst must consider:

a) Emotional liaisons batween the child and ona of this parents.

t) Fitness of one of the parents Io provide love and education to the child,
and also care, food and clothing.

¢] Stability of the environment where the child is going 1o live.

d} Behavior of the child at home, in the school and in the neighborhood.

&) Heascnable preference of the child toward one of his parents.

KEYWORDS: Custody of children, forensic, psychiatry, divorce.

REFERENCIA: ARBOLEDA-FLOREZ, J., Criterios Psiquidtrico-Forenses
acarca de (g guardacrianza, Madicina Lagai de Costa Rica, 1591, val, 8,
N° 1, pp. B-8.

RESUMEN: En picios de divorcio o separacidn, el tribunal susle preguntar al
psiquiatra a cudl de los padres se puede confiar la guardacrianza de 1os hi-
j0s. Esto implica definir 8i la pareja tiene la capacidad mental, emocional o
fisica para encargarse de sus hijos o si ol Estado debe tomar medidas de
adapeién.

Con padres *normalas” conviena sequir el principio de “cuil es o mejor inte-
rés dal nife", snunciado por el juez Cardozo en 1924, Para ollo 8l perito debe
t@ner en cuanta:

a) Ambea padres fienan igual derecho.

b) Tipos de conducta claramente perjudiciales para el nifo,

¢) Los desecs de las padres y del menor.

d} Ef padre que tfane |a custodia debe garantizar ef bienestar social y emo-
tional del nifio.

Como grupos “especiales™ de padres 88 citan kg ratardados mentales, los

enfermos mentales, los homosexuales y los ransexuales. En este caso o psi-

quialra debe considerar, ademnas, aspeclos como:

a} Lazos emacionales entre el nifio y unob de los padres.

b) Habilidad y disposicidn de una de las parles para proveer carifio y edu-
cacion al nifie, asf como cuido, alimantacién y vestido.

c) Estabilidad def ambiente donde el nifio va a vivir.

d) Desempeno del nifio en el hogar, la escuela, y el vecindario,

e} Preferenda razonable del nifio por uno de sus padres.

PALABRAS CLAVES: Custodia de menores, psiguiatria forense. divorcio.

TEMAS GENERALES.

Los problemas que prasenta la cus-
todia de los menores de edad hacen
parte de la miriada de problemas inclui-
dos en las regulaciones de la Ley Civil
(es decir aquélia gue regula las transac-
ciones entre individuos) y mas especifi-
camente de las leyes que regulan la vida
tamiliar o doméstica. Can frecuencia se
le pide al psiquiatra o psicdlego forense

* Jufio Arboleda-Florez, MD. Prolessor and Director, Division of Forensic Psyclvarry, University of Caigary. Director, Dept. of Psychiatry, Calgary General Hosgital, Fax:
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que haga una peritacién acerca de a cudl
de los dos padres debiara la Corte otor-
gar la guardacrianza en casos de divorcio
0 separacién.

Antes de pasar revista de los aspec-
tes psiquiatrico-legales especiticos de los
problemas de la guardacrianza es nece-
sario recordar que a menudo éstos se
correlacionan con preguntas acerca de la
capacidad mental y emocional de repro-

ducirse. Esta capacidad tiene dos posibi-
lidades si se le ve desde un punto de
vista negativo o positivo.

Desde el punto de vista negativo las
posibilidadas dependen de si un indivi-
duo en particular, o una pareja, tiene el
deracho de reproducirse, 0 si ese dere-
cho se debe retirar debido a que la pars-
ja sufre de ciertas incapacidades que
pusdan afectar al embrién o que no per-





