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CAPITULO L INTRODUCCION

Partiendo de la premisa de que la utilidad del ADN en el sistema judicial
penal es ya indiscutible y que lo mismo sirve para exonerar como para inculpar
a una persona, asi como que no hay un método forense que proporcione certe-
za absoluta respecto a la conexion entre una muestra bioldgica de un sujeto
fuente y la obtenida en el lugar del delito, se impone en estos momentos la
obligacidn profesional y juridica de dar un paso mds en el estudio de la técnica
cientifica que lo rodea y las implicaciones juridicas que ello suscita.

En el presente trabajo se abordardn cuestiones relacionadas con el correcto
aprovechamiento de las modernas técnicas cientificas o vias de investigacion
criminal, todo ello interrelacionado 16gicamente con el interés en contribuir a
la salvaguarda de los derechos fundamentales de los implicados en un proceso
penal y al propio fin de la justicia.

Igualmente, se entrard en detalle en determinados aspectos vinculados a
los derechos procesales (principalmente del derecho a no declarar, a no decla-
rar contra si mismo y a no declararse culpable) asi como a los derechos mate-
riales como, por ejemplo, la presuncion de inocencia.

Llegados a este punto hay que decir que la evolucién tecnoldgica lleva
aflos planteando nuevos retos para las ciencias forenses del campo del ADN
sin que en muchos casos la respuesta legal, judicial o institucional, puedan
llevar el ritmo trepidante de esta y sin que en otros tantos se hayan disefiado
férmulas o criterios lo suficientemente amplios como para que cubran grandes
espacios del campo forense hasta la siguiente reforma o revision de posturas 2.

2 Ruiz DoMiINGUEZ, F.: «Ciberbioseguridad: Implicaciones técnico-juridicas para la perfecta desco-
nocida en seguridad y defensa», Documento de Opinién IEEE 65/2021, CESEDEN, Ministerio de Defensa,
2021, p. 14, disponible en https://www.ieee.es/Galerias/fichero/docs_opinion/2021/DIEEEO65_2021_
FERRUI_Ciber.pdf (dltima vez consultado el 28-05-2021).
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Esto muchas veces tiene un coste para la sociedad que se ve privada de
técnicas cientificas aplicadas al campo de la investigacién policial en la reso-
lucion de crimenes especialmente graves, con la consiguiente incidencia en los
derechos constitucionales de los ciudadanos y sin que al parecer dichas solu-
ciones supongan realmente grandes quebrantos para tales derechos.

De esta manera durante el presente trabajo se abordaran los presupues-
tos juridicos relativos a la mineria de ADN, esto es, la obtencion de infor-
macioén a partir del ADN humano que, junto con la informacién proveniente
de otras vias, pero vinculadas a otras fuentes de ADN (como el hallado en
el escenario de un crimen, los estudios de marcadores genéticos poblacio-
nales, los perfiles genéticos de otras personas sean o no familiares de un
sospechoso, etc.), asi como con el cribado de toda esa informacién a través
de métodos técnico-cientificos y de investigacién tradicionales, permitan la
localizacion del delincuente.

Ademads, dentro de este campo no existe un gran estudio juridico en cas-
tellano ?® (de hecho, no constan tesis doctorales dedicadas a la mineria de ADN)
y, por su parte, la doctrina anglosajona l6gicamente solo estudia lo que sucede
en su territorio y su especial idiosincrasia, todo lo cual propicia que en general
se utilicen casi siempre conceptos muy abstractos.

De hecho, tal y como se expondrd, esto es asi, por ejemplo, al analizar
como los detractores de algunas de las técnicas cientificas en cuestion se em-
pefian en aportar argumentos en contra de la implementacién de tal o cual
medida o técnica de investigacidn en el &mbito policial. No por casualidad y
aunque el manido riesgo para la privacidad de las personas es el argumento
mds habitual (aunque hay otros como la presunta discriminacion, etc.), sin
embargo, no consta que se haya conseguido medir o cuantificar el mismo, por
ejemplo, al intentar determinar el origen biogeogrifico de un sospechoso a
partir del ADN localizado en la escena del crimen.

3 No hay més que comprobar que no se mencionan en absoluto técnicas especiales de mineria
de ADN de uso comparado bastante anteriores a la publicacién de algunas obras de autores nacionales.
Véase, por ejemplo, la ausencia de andlisis alguno sobre la prediccién de rasgos fenotipicos y ancestralidad
biogeogrifica o sobre las busquedas familiares, por parte de ROMEO CASABONA, C. M. et al.: Los identifi-
cadores del ADN en el sistema de justicia penal, Monografia asociada a la revista Aranzadi de Derecho y
Proceso Penal, n.° 23, 2010.

En cualquier caso, en la mayoria de las ocasiones en este trabajo de investigacion no se traerd a co-
lacién la doctrina juridica que se refiere a las cuestiones genéricas sobre ADN. Se ha preferido optar por
un enfoque distinto en el que a nivel académico solo cabe aportar las escasas opiniones cualificadas que
pudieran referirse a las técnicas especiales de mineria de ADN y sus particularidades; o a lo sumo otras
sobre dichas cuestiones genéricas pero que por analogia permitan abordar las especialidades de las mis-
mas; completando todo ello con claros ejemplos. Asi, con una casuistica lo mds actual, detallada y posi-
blemente atractiva desde el punto de vista de la investigacion criminal, se ird avanzando desde cuestiones
sencillas hasta cuestiones mas complejas.
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CAPITULOL INTRODUCCION H

Ademads de lo expuesto igualmente esté claro a nivel legal que la toma de
muestras de ADN a un detenido/condenado es minimamente invasiva e indo-
lora* por lo que se la puede comparar en cierta manera con otras técnicas de
investigacion, como pueden ser la medida de la temperatura corporal (termo-
metro) o la autorizacién judicial para la localizacién de un condenado via se-
nal de GPS (pulseras de control de movimientos).

Otra de las cuestiones que flotan en el ambiente juridico, al menos a deter-
minados niveles, es aquella que lleva a los planteamientos comparativos entre la
informacion almacenada en el cuerpo humano (ADN) y la informacién vincula-
da al ser humano, pero en este caso almacenada en dispositivos. En definitiva, se
trata de que si bien el sujeto fuente de los derechos es el mismo (el ser humano)
el contenedor no lo es, ya que en un caso este es bioldgico y en el otro tecnold-
gico. Sobra decir que, por tanto, aunque los datos en si quedan bajo el amparo de
una misma normativa, los contenedores de esa informacién no, lo que en defini-
tiva ha supuesto a nivel jurisprudencial diferente tratamiento y proteccién (inclu-
so creando nuevos derechos, como el derecho al olvido); generando una dispari-
dad de criterios y soluciones que inevitablemente se abordardn no solo desde la
perspectiva juridica sino también desde la practica policial.

Sorprende que, pese a que algunas de estas técnicas cientificas, confor-
me habrd ocasién de comprobar, se emplean desde hace bastantes afios (des-
de 1999, para la prediccion de rasgos fenotipicos y ascendencia biogeogréfica,
o el 2002, para la bisqueda de ADN de familiares de un sospechoso), no se
hayan reflejado en decisiones judiciales en las mas altas instancias, tanto en el
mundo anglosajon como en el europeo. De ahi que se haya tenido que acudir
a una aplicacién analédgica de jurisprudencia citada en el campo del ADN o
incluso a la extrapolacién de otras decisiones sobre técnicas investigativas con
similitudes, que interesen constatar.

Pero no por todo lo comentado se ha de perder de vista la importancia
juridica de la informacién almacenada en las bases de datos y su actual uso o
usos. Su trascendencia quedard patente al analizar las técnicas cientificas co-
rrespondientes, la normativa, la jurisprudencia, asi como la préctica policial y
otros elementos relevantes para la materia.

De la misma manera, se expondrdn cuestiones que ponen seriamente en
entredicho que el ADN sea tnico, inmutable e insustituible. Asi, por ejemplo,
ni siquiera los hermanos gemelos homocigéticos tienen un ADN idéntico, tal
y como muchos creen, incluido el personal cientifico de las Fuerzas y Cuerpos
de Seguridad (FF. CC. S.). Por otro lado, existen multiples casos (incluidos

4 STS 709/2013, de 9 de octubre, FJ. 2.
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algunos a nivel forense) que demuestran que una persona puede tener dos ADN
distintos (conocidas como «quimeras»), o incluso que esta puede dejar de
generar células con su propio ADN y empezar a generar unas nuevas, pero con
el ADN de otra persona. En otras palabras, que no es tan elevada la infalibili-
dad de las pruebas de ADN y que estos aspectos requieren su andlisis legal.

También habra lugar para ver como actiian Espafia, la Unién Europea (UE)
y los principales organismos internacionales en materia de investigacion cri-
minal o del ADN, o cdmo se plantean soluciones legales para intentar sobrepo-
nerse a una abrumadora falta de prevision normativa al respecto.

Dentro de esas actuaciones habra ocasién para exponer una variada ca-
suistica en la que se abordardn, por ejemplo, los casos de supuestos bebés ro-
bados resueltos sin la intervencion de las FF. CC. S., o el uso de bases de datos
sanitarias para la investigacion criminal; o las supuestas objeciones que se
formulan a la biasqueda de ADN de un familiar de un sospechoso; etc.

Finalmente, y a modo de resumen y conclusién sobre la cuestién nuclear de
este apartado que busca incidir en la importancia de identificar al autor del delito,
no queda mds que citar lo que el Tribunal Supremo Federal de EE. UU. dijo en
la sentencia Maryland v. King de 2013 y que deja bien claro algo que no se ha
llegado ni a entender ni por supuesto a aplicar en Espafia en su justa medida:

«La identidad de un individuo es mds que solo su nombre o su niimero de
la Seguridad Social, y el interés del gobierno va mds alld de que el nombre co-
rrecto esté escrito en el escrito de acusacion. La identidad nunca ha sido consi-
derada limitada al nombre del certificado de nacimiento del detenido. De hecho,
un nombre es de poco valor comparado con el interés real en la identificacion en
Juego cuando un individuo es puesto bajo custodia»?>.

Es por ello que a continuacién se exponen una serie de definiciones ele-
mentales para el mejor seguimiento de lo que se expondra en los siguientes
capitulos y apartados de este trabajo y cuya estructura bésica es exponer pri-
meramente un capitulo con los presupuestos técnico-cientificos y posterior-
mente otro con los presupuestos juridicos, que afectan a la mineria de ADN.

5> Supreme Court of the United States. Maryland v. King, 569 U. S. 435, n.° 12-2007, (3 de junio
de 2013), Apartado IV, A (en inglés en el original, traducido por Ruiz DOMINGUEZ, F.).
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CAPITULOII. PRESUPUESTOS TECNICO-CIENTIFICOS
DE LA MINERIA DE ADN

Este capitulo dedicado a los presupuestos técnicos-cientificos de la mine-
ria de ADN se presenta dividido en cuatro apartados dedicados cada uno de
ellos a diferentes cuestiones de las técnicas que la componen.

Asi, en primer lugar, y como aproximacion, se abordard un apartado so-
bre los conceptos mds importantes en materia técnico-cientifica, los cuales
servirdn para centrarse en la materia propia de este trabajo, la mineria de ADN
en la investigacion criminal.

Con una finalidad de simplificar las cuestiones técnicas en la medida de
lo posible, se ofrecerd una aproximacién breve, pero suficiente, para com-
prender los conceptos clave o definiciones con las que se trabaja en la mineria
de ADN, con remisién a los textos legales donde se regulan técnicamente al-
gunos de ellos.

Asi y tratando de seguir un orden l6gico de exposicidn, se ird pasando de
conceptos técnicos mds genéricos a otros mas complejos y siempre sin olvidar
que en el capitulo y apartado correspondiente los mismos serdn tratados nue-
vamente, pero ya alli con el andlisis y perspectiva que estos requieran.

En un segundo apartado técnico-cientifico, dedicado a las bisquedas
de ADN basadas en la existencia de coincidencias totales con el ADN comple-
to, se analizard el supuesto de hecho y la situacién en Espafia, haciendo hinca-
pié en las deficiencias observadas. Todo ello con el objetivo de ofrecer una
vision general de la situacion actual en el campo del anélisis del ADN.

De esta manera se desarrollardn tres subapartados dedicados a conocer:
primero, el estado de la cuestién; segundo, la opinién cualificada de diferentes
instituciones y algunos ejemplos estatales; y, tercero, la aplicacion prictica de
esta técnica en EE. UU. y su hipotético uso en Espana. Ello, en definitiva, per-
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mitird acercarse a una técnica de investigacion no utilizada por las FF. CC. S.
espafiolas y entender la valia que la misma podria tener en la criminalistica
nacional.

El siguiente apartado técnico-cientifico, el tercero, estd dedicado a otra
técnica de investigacion, también ajena a las FF. CC. S. espafiolas. En este caso
se trata de la prediccion de rasgos fenotipicos y de ancestralidad biogeografica
mediante el analisis del ADN. Esta seccion se estructura, a su vez, en diferentes
subapartados. El primero de ellos estard dedicado, de nuevo, a analizar el estado
de la cuestién. El segundo, se centrard en la necesidad de crear bases de datos
especificas en materia de inteligencia cientifica que permitan registrar y explo-
tar operativamente este tipo de informacion. En el tercero se abordarén los po-
tenciales resultados de esta técnica. En el cuarto se comprobard cémo esta téc-
nica puede servir de factor de acotacién de las pruebas masivas de ADN.
Y, finalmente, en el quinto, se expondrd cémo puede ser combinada con el
andlisis del microbioma para lograr la identificacién plena de un individuo.

En definitiva, este tercer apartado sobre las predicciones de rasgos feno-
tipicos y ancestralidad biogeogréfica permitird comprender que el fenotipado
forense puede conducir igualmente a las FF. CC. S. hasta un criminal por dife-
rentes caminos, que van, desde los rasgos externamente visibles y la ancestra-
lidad biogeografica, hasta otros aspectos vinculados con la conducta, los cono-
cimientos humanos e incluso el microbioma.

Finalmente, en el cuarto y ultimo apartado de este capitulo segundo se
abordar4 la técnica-cientifica de las bisquedas familiares.

En su primer subapartado se aborda el supuesto de hecho, es decir, la
técnica en si, consistente en la coincidencia parcial con el ADN completo
(como técnica bdsica de actual uso en algunos paises) y la coincidencia parcial
con el ADN parcial (como técnica de ultimo recurso de potencial futuro para
todos ellos).

Dicha informacion permitird comprender no solo la base cientifica de la
técnica, sino abordar con soltura el segundo subapartado de las bisquedas fa-
miliares dedicado a los aspectos metodolégicos como son: los niveles de bus-
queda, el objetivo preciso, los umbrales minimos de coincidencia y limitacio-
nes, el tipo de software, la forma de obtener el ADN del sospechoso, y la
compatibilidad de bases de datos STRs y SNPs.

Esa comprensién de la metodologia genérica ineludiblemente llevara en
un tercer subapartado de las biisquedas familiares a tener que exponer el uso
de la misma y los resultados comparados.

Ya en un cuarto subapartado se analizard el uso policial de las bases de
datos no policiales de ADN, lo que servird para tomar contacto técnico con
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otro tipo de fuente de informacion como son las bases de datos publicas de ti-
tularidad privada y las bases de datos hospitalarias.

El quinto de los subapartados esta dedicado a las buisquedas familiares
internacionales y a la cooperacion internacional dado que en un mundo global
donde, si la delincuencia se mueve a nivel global la respuesta penal debe ser
igualmente global.

Por otra parte, si existen bases de datos publicas de titularidad privada,
ello permitird abordar en el subapartado sexto de las bisquedas familiares la
cuestion de la prestacion de servicios genealdgicos a las FF. CC. S. por parte
de las empresas privadas.

Igualmente, en el séptimo se abordardn ya cuestiones mds especificas so-
bre las bisquedas familiares. De esta manera se analizarédn tres especialidades
como son, la persecucidn de fugitivos, la resolucién de casos de bebés abando-
nados hallados muertos y la resolucion de casos de agresiones sexuales.

En un octavo se analizara la cuestion de que la victima de un delito sea al
mismo tiempo familiar del autor de los hechos, lo que permitird apreciar lo
delicado y complejo del objeto de este estudio.

Ademas, en el noveno se podrd comprobar el concreto procedimiento de
investigacién llevado a cabo por la policia californiana, lo que proporcionard
una visién mds practica de como se lleva a cabo una bisqueda familiar.

Ineludiblemente el implementar esta técnica cientifica de las busquedas
familiares tiene un coste econdmico, analizado en detalle en el subapartado
décimo, lo que permitira valorar aquella en su justa medida.

Y finalmente en el subapartado décimo primero se expondran algunos de
los casos pendientes resueltos. No se trata de casos histdricos sino de aquellos
casos pendientes o cold cases a los que la policia les ha ofrecido una segunda
oportunidad de resolverlos gracias a las busquedas familiares.

II.1 DEFINICIONES

De esta manera y dado que, al abordar la tesis se alude a un primer con-
cepto clave como es el que da nombre al titulo de la misma, ahora primera-
mente procede sin mas demora abordar el susodicho.

1. Definicién de mineria de ADN. En una primera aproximacion, por
mineria de ADN se puede entender la obtencién de informacién de identidad
ampliada de un individuo, que supone no solo vincular a una tinica persona, con
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su filiacion civil completa, con una muestra bioldégica humana; sino también el
conjunto de operaciones necesarias para ello, consideradas globalmente°.

Entre ese tipo de operaciones necesarias se encontrarian: la captacion de
muestras bioldgicas, su anélisis técnico-cientifico, la determinacién del perfil ge-
nético, el almacenamiento y consulta en bases de datos de ADN policiales y/o no
policiales, y la explotacion de esa informacion directa o de los instrumentos de
inteligencia vinculados que resulten del andlisis genético de las muestras en cues-
tién, y todos ellos obtenidos o logrados de forma directa o por cesion de terceros.

Esta informacion obtenida o utilizada podra pertenecer a un sospechoso
0 a un tercero vinculado directa o indirectamente al mismo y debe ser rele-
vante en una investigacion para esclarecer con cardcter preferente, pero no
unico, delitos violentos graves contra las personas y patrimonio en casos
criminales abiertos o no resueltos (segin se deduce de lo establecido en el
articulo 3 de la LO 10/2007, de 8 de octubre, reguladora de la base de datos
policial sobre identificadores obtenidos a partir del ADN) y lograr la deten-
cion de los autores de estos antes o después de ser enjuiciados. Sin descartar
los diferentes usos que terceros habilitados legalmente o los propios delin-
cuentes pueden dar a los elementos socioldgicos y tecnoldgicos, principal-
mente, que rodean al mundo del ADN.

Evidentemente esta amalgama de elementos descriptivos puede ser sinte-
tizada diciendo que la mineria de ADN es bdsicamente la obtencién de datos
biométricos e informacién asociada, a partir de tales datos biométricos, pro-
pios o de terceros, tanto auténticos como ficticios.

2. ADN codificante y no codificante. Dejando de lado la perspectiva
cientifica para exponer estos conceptos, se recurrird al modo en que se define
el ADN codificante y el no codificante en los textos legales, partiendo de la
normativa europea para la definicién de ADN no codificante, quedando la otra
modalidad, el codificante, definida por oposicion.

Asi el articulo 2.d) de la Decision 2008/616/JAI del Consejo, de 23 de
junio de 2008, relativa a la ejecucion de la Decision 2008/615/JAI sobre la
profundizacién de la cooperacion transfronteriza, en particular en materia de
lucha contra el terrorismo y la delincuencia transfronteriza (Priim), define la
parte no codificante del ADN como «las regiones cromosdmicas sin expresion

¢ Esta y otras nociones de genética incorporadas al discurso estdn plenamente consensuadas en la
doctrina cientifica, por lo que se considera suficiente con remitir, para mayor profundidad, a, por ejemplo,
WATSON, J. D. et al.: «Molecular structure of Nucleic Acids: A structure for deoxyribose nucleic acid»,
Nature, n.° 171 (4356), pp. 737-738, disponible en https://doi.org/10.1038/171737a0 (dltima vez con-
sultado el 21-05-2021) o a KLuNG, W. S. et al.: Conceptos de genética (traduccién y revision técnica,
MENSUA, J. L., y BUENO 1 TORRENS, D.), Pearson Educacién S. A., Madrid, 2006.

34


https://doi.org/10.1038/171737a0

CAPITULOII.  PRESUPUESTOS TECNICO-CIENTIFICOS DE LA MINERIA DEADN W

genética, es decir, aquellas de cuya capacidad para determinar alguna propie-
dad funcional del organismo no se tiene constancia.

Tal definicion se ha de completar con lo manifestado en la Resolucién 296/1
del Consejo de 30 de noviembre de 2009, relativa al intercambio de resultados
de anélisis de ADN (Priim) que dice que «[a] la hora de intercambiar resulta-
dos de andlisis de ADN se insta a los Estados miembros a que limiten los re-
sultados de andlisis de ADN a las zonas cromosdmicas que no contengan nin-
gin factor de expresion de informacion genética, es decir, a las zonas
cromosOmicas de las que no se tenga constancia que contengan informacion
de las caracteristicas hereditarias especificas».

Partiendo de lo anterior el ADN codificante hace referencia a las regiones
cromosOmicas con expresion genética, y que por lo tanto se sabe que tienen
capacidad para determinar alguna propiedad funcional del organismo y que
contienen informacién de las caracteristicas hereditarias especificas.

3. Alelo. A veces la definicién mds sencilla de una cuestion cientifica
se puede ofrecer con una simple referencia del diccionario de la Real Academia
Espafiola de la Lengua. Asi, un alelo es «[c]ada una de las formas alternativas
de un gen que ocupan el mismo lugar en los cromosomas homélogos y cuya
expresion determina las caracteristicas del mismo rasgo de organizacion».

Valga decir, simplemente como aclaracion, que un «rasgo de organiza-
cién» es, por ejemplo, el color del pelo.

4. Cromosoma (X eY). El cromosoma es el filamento condensado de
acido desoxirribonucleico (ADN) que resulta visible en el nicleo de las células
cuando estas se dividen (una vez que se duplica el material genético hereditario)
y cuyo nimero es constante en las células de las especies vegetales y animales.

Si se trata del cromosoma Y, el mismo se refiere a un cromosoma sexual
que solo estd presente en las especies mamiferas. Ademads, el cromosoma Y
junto con el cromosoma X constituyen el sistema de determinacion del sexo
(XX las mujeres y XY los hombres).

5. Gen. Se trata de la secuencia de ADN que forma la unidad funcio-
nal que permite la transmision de los caracteres hereditarios.

En relacion con esta transmisién y por sus implicaciones a la hora de
realizar las investigaciones policiales mediante mineria de ADN, debe tenerse
en cuenta que existen tres tipos de ADN:

En primer lugar, el ADN autosémico que se hereda al 50 % de los proge-
nitores.
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En segundo término, el ADN mitocondrial (mtADN) que es un genoma
pequeiio ubicado dentro de las mitocondrias (basicamente y de forma sencilla,
unos orgénulos celulares que se encargan de suministrar energia a la célula) y
que se hereda por via materna. Ello supone que todos los miembros de un grupo
familiar concreto que compartan esa linea materna tendrdn el mismo mtADN.
Se encuentra en gran cantidad de copias en cada célula, sin embargo, su poder
de discriminacién es bajo comparado con el del ADN del cromosoma Y. Es el
que se utiliza generalmente para el andlisis de restos 6seos antiguos.

Por ultimo, el ADN del cromosoma Y, que supone que todos los indivi-
duos varones de un grupo familiar que pertenezcan a la misma linea paterna
tienen idéntica combinacidn de alelos de diferentes posiciones fijas del cromo-
soma Y. El estudio de este ADN es el mds importante a nivel forense a dia de
hoy, puesto que el andlisis de las regiones no codificantes del genoma median-
te marcadores genéticos (patrones de secuencias de ADN repetidas) permite
obtener el perfil genético del varén (ese patrén genético especifico de la se-
cuencia de ADN de cada individuo).

6. Locus/loci. La palabra latina locus (lugar), en plural loci, sirve para
designar una posicion fija en un cromosoma (ese filamento de ADN), la cual
determina la posicion de un gen (esa secuencia de ADN igualmente vista) o de
un marcador genético (una secuencia de ADN sin funcién conocida, que son
las que mayoritariamente se analizan en la identificacion forense).

7. Haplotipo. A lacombinacién de alelos de diferentes loci de un cro-
mosoma y que son transmitidos juntos se le conoce como haplotipo.

Dicha combinacién de alelos puede ser desde un cromosoma o varios loci
a incluso un locus, todo ello en funcién de las posibles recombinaciones que
puedan haberse producido entre un grupo de loci.

A nivel de identificacion forense interesa saber que un haplotipo también
es un conjunto de polimorfismos de nucleétido simple (SNPs), una variacién
en la secuencia de ADN, en un cromosoma concreto y que se encuentran esta-
disticamente asociados.

8. Genotipo. El genotipo es el conjunto de genes que existen en el
nucleo celular de cada célula de un individuo. Y el genotipado es la tecnologia
de andlisis basada en sistemas que genera una lista parcial de las diferencias
genéticas individuales de una persona.

A efectos de identificacion forense al resultado de la aplicacion del geno-
tipado a un vestigio bioldgico (de un escenario de un delito) o muestra biol6-
gica (tomada a un sospechoso detenido o condenado) y expresado este de for-
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ma numeérica se le conoce como perfil genético. Por todo ello a las maquinas o
dispositivos que permiten realizar ese genotipado y obtener ese perfil genético
se las conoce coloquialmente como perfiladoras genéticas o simplemente
como perfiladoras o secuenciadoras.

La obtencidn del perfil genético supone realizar un proceso técnico cien-
tifico que de forma bdsica y resumida consiste en la extraccion y purificacién
del ADN obtenido de una muestra biolégica; una cuantificacién de ese ADN
(para asi obtener perfiles de calidad y que se puedan reproducir en anélisis
posteriores) y una amplificaciéon y marcado fluorescente de las regiones varia-
bles de ADN que se pretenden analizar (STR, mtDNA y Y-STR), utilizando
para ello la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), una técnica de biolo-
gia molecular que permite obtener un gran niimero de copias de un fragmento
de ADN concreto; una separacion de los fragmentos de ADN mediante elec-
troforesis capilar (también por secuenciacién masiva paralela); y, por dltimo,
una interpretacion de los resultados que permita una comparacién entre perfi-
les genéticos obtenidos.

9. Fenotipo (rasgos fisicos y conductuales). Es el conjunto de carac-
teres externamente visibles que un individuo presenta como resultado de la
interaccion entre su genotipo y el medio o, en otras palabras, la realizacién
visible del genotipo en un determinado ambiente.

El fenotipado es la tecnologia de anélisis basada en sistemas que permi-
ten predecir la probabilidad de la apariencia fisica de una persona, de forma
directa (rasgos o particulares, que pueden ser fisicos o conductuales) o indirec-
ta (ancestralidad biogeogréfica).

Asi en el ambito de la identificacion forense surgirdn conceptos paralelos
que participan de parte de esta definicion tales como, por ejemplo, el fenotipa-
do conductual forense, el fenotipado de ancestralidad biogeogréfica o, simple-
mente, el fenotipado (para referirse tanto a uno concreto como a todos ellos).

10. Ancestralidad biogeografica. Dentro del dmbito de la identifica-
cion forense se conoce como fenotipado de ancestralidad biogeogréfica a aquel
que permite predecir la probabilidad de que una persona tenga origenes ances-
trales provenientes de una concreta zona geografica.

En definitiva, el mismo supone una inferencia de etnicidad fundada en el
estudio del fenotipo del individuo y la elaboracion de probabilidades estadisti-
cas basadas en informacién anonimizada de bancos de datos genéticos de una
masa de poblacién a nivel mundial o incluso local.
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11.  Short Tandem Repeat (STR) o repeticiones cortas en tindem. Pa-
tron de secuencias de ADN repetidas (o microsatélite) en la parte no codifican-
te del genoma, usado generalmente en identificacion forense y que se les co-
noce como marcadores genéticos (STRs).

La asociacion de las letras X o Y a este sistema identificativo forense in-
dica que se estd analizando una muestra bioldgica de sexo femenino (X-STR)
o masculino (Y-STR).

Los perfiles genéticos introducidos en las bases de datos policiales de ADN
son obtenidos mediante el andlisis de STRs.

12.  Single Nucleotide Polymorphism (SNP) o polimorfismo de nucle6-
tido simple. Se trata de una variacién en la secuencia de ADN (en un porcen-
taje superior al 1 % de la poblacién puesto que de lo contrario se consideraria
como una mutaciéon y no como un SNP) la cual afecta a una sola base de una
secuencia gendmica, teniendo en cuenta que dicha secuencia esta formada por
adenina (A), citosina (C), guanina (G) o timina (T). También se les conoce
como marcadores genéticos (en este caso del tipo SNP).

Al igual que ocurria con los STRs, con los SNPs la asociacion de las le-
tras X oY a este otro sistema identificativo forense indica que se estd analizan-
do una muestra de sexo femenino (X-SNP) o masculino (Y-SNP).

La identificacion mediante SNPs supone el futuro de la identificacion fo-
rense debido a la mayor cantidad de informacion identificativa y de inteligencia
que puede facilitar al investigador si se compara con la que ofrecen los STRs”.

En el caso de los STRs se analizan, en el mejor de los casos, un par de
docenas de marcadores genéticos mientras que con los SNPs ese nimero
supera los miles de marcadores de los cuales muchos sirven para poder

7 «Los Y-SNPs son utilizados principalmente en la antropologia molecular para estudios evolutivos.

Sin embargo, aunque presentan un poder discriminativo inferior al de los STRs, poseen otras ventajas de
gran interés en la rutina forense. Una de ellas es la posibilidad de ser analizados en pequefios amplicones,
que es una ventaja a la hora de trabajar sobre muestras degradadas; otra de sus propiedades es la posibili-
dad de automatizacion y andlisis con plataformas de alto rendimiento, pero posiblemente la ventaja mas
salientable sea la distribucién geografica observada en los haplogrupos obtenidos a partir de los Y-SNPs.
Esta caracteristica puede servir de herramienta para predecir el posible origen geogrifico del linaje pater-
no de cualquier vestigio biol6gico masculino encontrado en un escenario forense. En pericia criminal la
interpretacion estadistica en caso de exclusion, es directa, pero en caso de coincidencia de perfiles, la
marcada distribucién geogréfica hace necesarias las correcciones estadisticas (Jobling, 2001a). Ademas,
los Y-SNPs se muestran como marcadores prometedores para usar en complicados casos de mezcla mas-
culina y femenina, a pesar de que los STRs del cromosoma Y sean los marcadores de eleccién en estos
casos, no se puede negar la utilidad de la informacién complementaria proporcionada por los Y-SNP
(Sanchez y cols., 2004)». BLANCO VEREA, A. J.: Linajes del cromosoma humano: Aplicaciones genético-pobla-
cionales y forenses, Universidad de Santiago de Compostela, Facultad de Medicina, Instituto de Medicina Le-
gal, 2008, pp. 58y 59, disponibleenhttps://minerva.usc.es/xmlui/bitstream/handle/10347/2500/9788498871609_
content.pdf; sequence=1 (tltima vez consultado el 29-04-2021).
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identificar inequivocamente a un individuo o a facilitar informacién que
pueda permitir su localizacion.

Es decir, existen SNPs de identidad (que permiten la diferenciacion de su-
jetos fuente), SNPs del linaje (ya sea en el genoma mitocondrial como en los
cromosomas sexuales), SNPs de ascendencia biogeografica (que permiten reali-
zar inferencias sobre el origen étnico) y SNPs del fenotipo (que permiten realizar
predicciones de algunos rasgos fisicos como el color el pelo, ojos, piel, etc.).

De hecho, los SNPs se distribuyen heterogéneamente por el genoma y se
encuentran tanto en las regiones codificantes como no codificantes de los genes,
al igual que en las zonas del genoma en donde no se asientan genes conocidos ®.

De forma mayoritaria son las empresas biomédicas y de servicios de ge-
nealogia genética las que utilizan los andlisis de SNPs para sus actividades y
negocios. Si bien de un modo incipiente estd empezando a ser utilizado por los
equipos policiales de investigacion forense de algunos paises (no Espaiia), con
unos resultados muy interesantes.

§ Sirva de ejemplo del menor nimero de marcadores STR analizados respecto al nimero de SNP
que se se analizan habitualmente, el dltimo estdndar de andlisis de marcadores STR para Europa dispues-
to en la resolucién de 30 de noviembre de 2009 relativa al intercambio de resultados de andlisis de ADN
(2009/C 296/01) del Consejo de Europa por la que se «establece un nuevo conjunto de 12 marcadores STR
(D1S1656, D2S441, D3S1358, FGA, D8S1179, D10S1248, THO1, vWA, D12S391, D18S51, D21S11 y
D22S1045) para el intercambio de datos de ADN entre las distintas Bases de Datos Nacionales de ADN
de los Estados miembros de la Unién Europea» (Ministerio de Justicia del Gobierno de Espaiia, Instituto
Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses, Comision Nacional para el uso forense del ADN, Nuevo
estandar de marcadores STR para Europa).

Por el contrario, el dltimo estdndar de analisis de marcadores STR para EE. UU. es mucho mads rea-
lista y actualizado, lo que permite la obtencién de un mayor niimero de marcadores genéticos que no solo
redunda en la mejora de las ratios de probabilidad de identificacién (evitando asi y en mayor medida los
falsos positivos) sino también en el intercambio de informacién con otros paises que dispongan de otros
estandares de marcadores genéticos. De hecho «[e]n enero de 2017, el FBI requiri6 la expansién de los
loci centrales de EE. UU., por lo que el nicleo original de 13 loci (D3S1358, D5S818, D75820, D8S1179,
D13S317,D16S539, D18S51, D21S11, CSF1PO, FGA, THOL, TPOX, vWA), creci6 hasta los 20 loci STR
al anadirsele otros siete loci (D1S1656, D2S441, D2S1338, D10S1248, D12S391, D19S433, D22S1045.

Muchos paises han adoptado kits comerciales que amplifican mds de 20 loci STR en todo el mundo.
Estos nuevos kits permiten un mayor intercambio internacional de datos de ADN con una mayor compa-
tibilidad entre los datos de STR que van a las bases de datos nacionales de ADN. Un total de 15 STR
ahora son comunes entre la mayoria de los kits STR empleados en varios paises del mundo: D1S1656,
D2S441, D2S1338, D3S1358, D8S1179, D10S1248, D12S391, D16S539, D18S51, D19S433, D21S11,
D22S1045, FGA, THOI y vWA» (en inglés en el original traducido mediante el traductor de Google).
BUTLER, J. M., et al.: <DNA», (Editor, Houck, M. M.), 19th INTERPOL, International Forensic Science
Managers Symposium, Lyon, Francia, 7-10 octubre de 2019, p. 772.
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Tlustracion 1. Representacion grifica de conceptos genéticos bdsicos.

13. Electroforesis capilar. Es la técnica gracias a la cual se pueden sepa-
rar diferentes células mediante la aplicacion a las mismas de un campo eléctrico.

Se trata de una técnica eficaz, sensible y que consume poca cantidad de
la muestra bioldgica analizada y que de forma abreviada se representa como
EC (Capillary Electrophoresis).

14. Secuenciacién masiva paralela. Esta técnica cientifica permite
identificar millones de fragmentos de ADN de forma paralela, detectando to-
das las variaciones de los genes en un tnico andlisis (STRs y SNPs) y logrando
andlisis mds eficientes al reducirse los costos de uso y la cantidad de muestra
bioldgica analizada®.

Por una parte el grado de precision de los andlisis es mayor lo que reduce las
posibilidades de tener que volver a analizar un muestra bioldgica (consumiendo
mds de ella) en el caso de haberse obtenido un perfil genético incompleto (casos
de muestras degradadas o con mezclas de ADN de varios donantes); y por otro
lado el hecho de que se puedan analizar al mismo tiempo STRs y SNPs permite
que no se gaste mds que la minima e imprescindible cantidad de muestra posible
puesto que en caso contrario y con otro tipo de andlisis habria que realizar prime-
ro uno para los STRs (con su correspondiente cantidad de muestra) y otro méas
para los SNPs (consumiendo otra cantidad mds de muestra). Es decir, ya sea por
precision o por llevarse a cabo andlisis masivos (cientos o miles de marcadores

® Ademds, ello supondria dar cumplimiento a la Recomendacién N.° R (92) 1 del Comité de
Ministros del Consejo de Europa, de 10 de febrero de 1992, sobre el uso de los analisis de acido des-
oxirribonucleico —~ADN- dentro del marco del sistema judicial penal, puesto que en su punto 9 dispo-
ne que «[cJuando la cantidad de sustancias disponibles para el analisis es limitada, se debe tener cui-
dado para garantizar que los derechos de la defensa no se vean afectados», disponible en https://
rm.coe.int/090000168091d58b (tltima vez consultado el 29-04-2021).
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genéticos) paralelos (simultdneos) con la misma cantidad de muestra, el secuen-
ciado masivo paralelo es mucho mas eficiente que la electroforesis capilar.

El ejemplo més claro donde este tipo de técnica seria mds util seria para
los casos de delitos violentos graves, puesto que por lo general las posibles
cantidades de ADN que se pueden obtener de una vaina percutida de arma de
fuego son pequefas y degradadas por el efecto de las altas presiones y tempe-
raturas a las que se ven sometidas con el disparo.

Se representa graficamente como MPS (Massive Parallel Sequencing) si
bien y debido a que igualmente se la conoce como secuenciacion de siguiente
generacion, también se la representa como NGS (Next Generation Sequencing).

Ademas, resulta de interés mencionar que en la actualidad se trata de
un tipo de técnica para la identificacion forense que no se utiliza en investi-
gaciones criminales por parte de ninguna las FF. CC. S. espaifiolas, ya que,
entre otros motivos, no se dispone de ningun dispositivo validado y operativo
para tal fin, a los que coloquialmente se les conoce como secuenciadores.

De entre los paises que utilizan la MPS/ NGS destaca EE. UU., por cuan-
to, si bien el FBI ha establecido desde mayo de 2019 los estdndares de acepta-
cion de andlisis de ADN realizados mediante dicha MPS/NGS para su inclu-
sion en la base de datos nacional de ADN (NDIS) y en su manual
correspondiente y dltimas actualizaciones vigentes desde julio de 2020, ad-
vierte de que el software CoDIS '° que gestiona dicha base de datos no es capaz
de almacenar, buscar o mantener determinada informacion adicional a los 20
marcadores genéticos STRs utilizados como estandar de andlisis de ADN (en-
tre la que se encuentran los SNPs y otros STRs). Asimismo se reconocen otras
dos cuestiones de gran importancia: la primera, que dicha informacién extra es
posible almacenarla y conservarla en las bases de datos de ADN Estatales
(SDIS) y locales (LDIS), de acuerdo con la legalidad vigente a nivel estatal; y
la segunda, que el FBI a nivel nacional no descarta revisar dicha informacion
genética suplementaria en el futuro, lo cual llevaria implicito o bien una actua-
lizacién del software o bien el desarrollo de un software especifico indepen-
diente o complementario, para poder almacenar, mantener y buscar dicha in-
formacion lograda mediante MPS/NGS.

10" Software original que opera la base de datos de EE. UU. la cual es creada y mantenida por el FBI
y ala que a sus respectivos niveles tienen acceso sus FF. CC. S. locales, estatales y nacionales. Almacena
unos 17 millones de perfiles de ADN. National DNA Index (acceso restringido para usuarios autorizados)
https://www.tbi.gov/services/laboratory/biometric-analysis/codis/ndis-statistics (dltima vez consultado
el 29-04-2021).
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4.4 Standards for Acceptance of Next Generation Sequencing
DNA Records at NDIS

Effective May 1, 2019, next generation sequencing (NGS) DNA records submitted 1o
NDIS shall be generated in accordance with the Addendum to “SWGDAM Interpretation
Guidelines for Autosomal STR Tvping by Forensic DNA Testing Laboraiories ” to
Address Next Generation Sequencing, the SWGDAM Interpretation Guidelines for
Mitochondrial DNA Analysis by Forensic DNA Testing Laboratories, and the SWGDAM
Validation Guidelines for DNA Analyvsis Metheds available at www swegdam.org. All
NGS DNA records offered 10 NDIS shall follow SWGDAM interpretation and validation
guidelines.

Next generation sequencing kits produce DNA results that include the CODIS Core Shon
Tandem Repeat (STR) Loci, in addiwon to new STR loci, Y chromosomal STRs (Y

S5TRs). X chromosomal STRs (X STRs). mtDNA, and identity Single Nucleotide

Polymorphisms (SNPs). The CODIS software is not capable of storing, searching, or
mainiaining information on X STRs or ideniity SNPs" and thus, any DNA resulis
generated on X STRs or identity SNPs shall not be entered into NDIS. Only DNA
records relating 1o the required CODIS Core Loci and NDIS accepted loci as specified in
Appendix D shall be uploaded, stored and searched at NDIS.™

4.5 Standards for the Use of Expert Systems
An NDIS participating laboratory may use an Expent System approved by the FBI 1o
generate offender and/or known reference DNA records that are eligible for upload 1o
NDIS in accordance with the requirements of this section.

4.51 Definition
An Expert System is a software program or set of software programs that meets all of the
following criteria:

UWhile X STRs and identity SNPs cannot be stored, searched or maintained at NIDIS at this time, this does not
reclude the FBI from revisiting this issue in the future. This also applics o additional STR and Y 5TR data
gencrated by NGS Kits that s nol required or accepied at NDIS at this time; this docs not preclude the FBI from
revisiting those loci in the future.

*In accordance with icable Staie laws and
loxi ge i

codures, Stales may stove and retain additional STR and Y STR

Ilustracién 2.  Captura de pantalla del National DNA Index System (NDIS) Operational Pro-

cedures Manual (resaltando en subrayado la informacién relevante) !.

15. CoDIS Se trata del software de identificacion forense utilizado
por mds de 37 paises para gestionar las bases de datos policiales de ADN, aun-
que también se utiliza ese término para identificar a las propias bases de datos
que incorporan dicho software CoDIS (Combined DNA Index System).

' Fuente: FBI Laboratory, Version 9, 2019, p. 44.
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El sistema de identificacion que utiliza estd basado en las STRs y dado
que el tamafio del fragmento de ADN analizado resulta proporcional al niime-
ro de STRs, las mismas se pueden cuantificar. Asi, de la combinacion de las
repeticiones en los loci se consigue obtener el perfil de ADN del individuo, el
cual se almacena en forma de secuencia numérica en cada uno de los posibles
ficheros del CoDIS (generalmente de sospechosos, condenados y detenidos;
de escenarios de crimenes; de personas desaparecidas, cadaveres y restos hu-
manos sin identificar; etc.).

No todos los paises tienen los mismos ficheros de perfiles de ADN, ni se
utilizan de igual manera por parte de sus FF. CC. S., siendo comunes a todos
ellos los de condenados y detenidos, asi como los de escenarios de delitos.

En Espaiia, por ejemplo, no se dispone del fichero de eliminacién de per-
files de ADN contaminado, como el que tienen otros paises para descartar in-
mediatamente las eventuales contaminaciones del escenario del crimen por
parte de determinadas personas (generalmente policias). Tal fichero permite
una rapida comparacion y exclusion de muestras involuntariamente deposita-
das en el escenario del crimen por personas probadamente ajenas a los hechos
investigados.

En Espaiia tampoco se usa, aunque en este caso si se dispone del mismo,
el fichero de ADN de detenidos/condenados para efectuar bisquedas de perfi-
les de ADN de familiares de un sospechoso.

16. Busquedas de ADN. A nivel policial una bisqueda de ADN no se
refiere Unicamente a la operacion fisica de localizar un vestigio o rastro bioldgi-
co en un escenario de un delito, sino que también identifica (y en este caso de
forma mayoritaria en cuanto al empleo del concepto) a la operacion ldgica de
intentar hallar en algin fichero de una base de datos de perfiles de ADN, un per-
fil genético coincidente (parcial o totalmente) con el perfil parcial o completo
que se utiliza como segundo elemento de comparacion (muestra dubitada).

Existe coincidencia total cuando hay coincidencia completa entre los
marcadores genéticos comparados de dos perfiles genéticos; y parcial, cuando
solo existen coincidencias en algunos de dichos marcadores de esos perfiles
comparados.

17. Busqueda familiar. Baste en este punto, y sin perjuicio de una
mayor concrecion posterior, con entender la biisqueda familiar como el intento
del investigador por tratar de localizar de forma automatizada y en una base de
datos de perfiles de ADN (o simplemente base de datos de ADN) una coinci-
dencia parcial entre dos perfiles genéticos completos comparados entre si, te-
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niendo en cuenta que deberd ser lo suficientemente alta como para que ello
implique la posibilidad de parentesco entre ambos individuos puesto que estd
basada en la transmision hereditaria de ciertas partes del ADN.

18. Coincidencia parcial accidental. Es la que acaece de forma fortui-
ta en una bisqueda de ADN de un sospechoso por cotejo de los perfiles gené-
ticos obrantes en los dos ficheros comparados (el del ADN obtenido de los
escenarios de los delitos; y el del ADN tomado a los sospechosos ya fueran
estos detenidos o condenados).

Esa coincidencia parcial podria indicar que ambos perfiles genéticos tu-
vieran entre si una relaciéon de parentesco o simplemente ser una pura coinci-
dencia. El posible parentesco entre los mismos depender4 del niimero de mar-
cadores genéticos compartidos y/o de la rareza de estos (comparada con la
probabilidad estadistica de que los susodichos sean mds o menos comunes
entre la poblacién general).

19. Coincidencia parcial intencionada. Cuando se realiza una bus-
queda familiar y lo que se pretende es encontrar unas concretas coincidencias
entre perfiles genéticos comparados y esas coincidencias se obtienen, se habla
de que se ha producido una coincidencia parcial intencionada en el 4&mbito de
la identificacion forense mediante ADN.

20. Quimera. En la mitologia griega una quimera era un monstruo fa-
buloso que se representaba con cabeza de le6n, cuerpo de cabra y cola de dra-
g6n. De la misma manera que esa composicion de seres vivos formaba un nue-
vo ser, se puede decir otro tanto de las quimeras humanas, en las que coexiste
mds de un ADN. Puede ser algo espontdneo o el resultado de una actuacién
médica, como en los casos de trasplante de médula 6sea como tratamiento para
determinadas enfermedades. En tales circunstancias, puede ocurrir que la mis-
ma persona tenga dos ADN distintos en su organismo; o incluso que su ADN
desaparezca, reemplazado por el del sujeto donante.

21. Microbioma. El microbioma es el genoma de la poblacién mi-
crobiana de un organismo. En definitiva, se trata de que en un organismo
hay dos grupos de genes, siendo uno el del propio organismo (del cual se
viene hablando) y otro el de los microorganismos que este tiene sobre si
mismo y en su interior, siendo este ultimo grupo siempre en un ndmero
mayor. Asi el ser humano tiene unos 23.000 genes y su microbioma es de
unos 3 millones de genes.
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1.2 BUSQUEDAS BASADAS EN LA EXISTENCIA
DE COINCIDENCIAS TOTALES CON EL ADN COMPLETO

11.2.1 Estado de la cuestion

En Espafia, para la investigacion de los hechos criminales se llevan a cabo
busquedas por correspondencia completa de marcadores entre los perfiles gené-
ticos comparados (el de los encontrados en los escenarios de los crimenes y los
de los posibles sospechosos que obran en la base de datos policial de ADN) 1.
Por lo tanto, a la hora de perseguir a un criminal solo se busca al autor de los
hechos y solo se hace esto si se ha obtenido ADN completo en el escenario del
crimen. Es decir, no se realizan busquedas automaticas de sospechosos en CoDIS
si el ADN encontrado en dicho escenario es parcial/incompleto. La bisqueda
intencionada de ADN de familiares de un sospechoso (coincidencia de muchos
de estos marcadores, pero no de todos) tampoco se realiza en Espaiia.

) o e ] e e[ v ey [ v
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Tlustracién 3.  Representacion grafica de coincidencia total con el ADN completo para la base
de datos del Reino Unido (NDNAD) 2.

La alternativa inmediata a esta técnica de investigacion se basa en la exis-
tencia de coincidencias totales con el ADN parcial, una de las técnicas de
buasqueda del autor del crimen no utilizadas en Espafa, a pesar de sus innega-
bles ventajas.

Esta técnica puede dar lugar a una diversidad de situaciones:

Se puede haber encontrado una muestra bioldgica en la escena del delito
y obtenido el perfil parcial de ADN del autor de los hechos.

12 L6pEZ REYES, E.: «Bisqueda Nacional e Internacional en base de datos de ADN e intercambio de
informacién», en La prueba pericial cientifica. Especial referencia a los perfiles de ADN como método de
investigacion del delito, 2017, p. 19, disponible en https://www.fiscal.es/fiscal/PA_WebApp_SGNTIJ_
NFIS/descarga/Ponencia%20L %C3 %B3pez%20Reyes%20Eusebio.pdf?idFile=993a40d0-31b4-4360-
8b0c-2578779ctaff (dltima vez consultado el 29-04-2021).

13 Con 16 pares de nimeros y un marcador sexual (en rojo y arriba el perfil del detenido y en naran-
ja, debajo, el encontrado en la escena del delito), NPCC: National DNA Database Strategy Board Annual
Report 2017/18, 2019, p. 8.
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De la biisqueda realizada en la base de datos de ADN se obtendra un re-
sultado que hipotéticamente identificard al autor del delito, pero dado que el
perfil de ADN es parcial y por lo tanto incompleto no se tendrd plena certeza .
Dependiendo de la cantidad de informacion genética que suponga ese tipo de
perfil parcial encontrado en el lugar de los hechos ello podrd suponer algin
tipo de avance para la investigacion, pues es posible que entre la informacion
genética disponible se tenga la suficiente como para determinar los rasgos fe-
notipicos del sujeto en cuestién o incluso para apuntar un poco mas soélida-
mente, aunque sin llegar a la identificacion plena, hacia un alto grado de com-
patibilidad entre los perfiles comparados, en funcién del grado de frecuencia
(expresado en términos estadisticos) de una determinada combinacién de mar-
cadores genéticos entre la poblacion.

También se puede estar ante el caso de un pariente del autor de los he-
chos, dado que es posible que haya varios sujetos que compartan el total de la
informacion genética parcial encontrada en la escena del crimen.

Y, por udltimo, puede resultar que el sujeto cuyo perfil de ADN coincide
totalmente con ese perfil parcial de ADN encontrado en la escena del delito no
sea ni siquiera pariente del mismo, dado que, como se verd posteriormente
existe, un porcentaje de casos en los que esto puede suceder con un ADN com-
pleto, y, por ende, también con uno incompleto (falsos positivos).

14 Segun los estdndares de anélisis del momento, pero no segiin los cdlculos probabilisticos (LR). Es
decir, si ese perfil parcial obtenido del ADN encontrado en el escenario de un delito no cuenta con uno o
dos marcadores genéticos todavia se estarfa ante un caso de millones de probabilidades de que ese ADN
fuera de un tnico individuo sospechoso.

Incluso en casos mas drasticos en los que solo se haya podido lograr un perfil genético parcial de seis
marcadores este puede seguir siendo identificativo en términos probabilisticos, mdxime si uno o varios de
ellos son poco comunes entre la poblacion general.

Por lo tanto, esa parcialidad del perfil genético obtenido en un andlisis es relativa puesto que la mis-
ma se determina en relacién al nimero de marcadores genéticos que se analizan mediante un ki forense
de ADN (algo que como se ha comentado no es invariable en el tiempo ni entre los paises, pues se ha ido
aumentando el nimero de marcadores genéticos analizados). Asi un perfil genético de hace una década
hoy en muchos paises y con sus nuevos estandares de andlisis de nimero de marcadores serfa considerado
como un perfil parcial.

Por otra parte, no es lo mismo obtener del ADN encontrado en un escenario un perfil genético parcial
de 13 marcadores genéticos que uno de 6. Y por lo tanto no es lo mismo que el sospechoso encontrado
tenga 6 o 13 marcadores coincidentes de forma total con esos obtenidos del ADN parcial de la escena del
delito. Evidentemente cuantos mds marcadores genéticos se hayan obtenido y todos estos sean coinciden-
tes con el del sospechoso (maxime si estos son de rara frecuencia entre la poblacién general) mas cercanos
se estard ante la posibilidad de una identificacién con valor probatorio; pero siempre sin llegar a la identi-
ficacién plena porque precisamente no se tiene ese perfil completo del escenario para corroborarlo con el
estandar de andlisis vigente en ese momento.

Aunque esto es asi en términos generales, a veces el que aparezca una coincidencia incluso en un
unico marcador genético puede resultar muy significativa para una investigacion, si dicho marcador es
extremadamente raro entre la poblacién mundial, o si el mismo se localiza entre ciudadanos provenientes
de una determinada zona geografica en la que reside el sospechoso.
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Tlustracién 4. Representacion grafica de coincidencia total con el ADN parcial para la base de
datos del Reino Unido (NDNAD) 5.

En definitiva, las FF. CC. S. espafiolas solo aprovechan uno de los pilares
de la mineria de ADN en el que ademds se es eficaz pero no eficiente puesto
que no se utilizan los sistemas de secuenciacion masiva paralela citados en el
capitulo II, ni se realizan perfiles genéticos basados en los SNPs de identidad,
de ancestralidad biogeografica o de rasgos fenotipicos, ni mucho menos se
emplea software probabilistico para separar los perfiles genéticos de multiples
donantes encontrados en un vestigio biolégico.

11.2.2 La opinion cualificada de diferentes instituciones y algunos
ejemplos estatales

Pese a las limitaciones que se acaban de indicar respecto a los resultados
de las coincidencias totales con el ADN parcial, no son pocas las instituciones
que abogan por el reconocimiento del valor probatorio de dichas bisquedas y
asf se pronuncian:

1. La Red Europea de Institutos de Ciencia Forense (ENFSI), en su
guia del Grupo de Trabajo (abril 2017), sobre revisién y recomendaciones de
gestion de bases de datos de ADN 6, pone de manifiesto que:

— Los perfiles parciales de ADN se pueden incluir en las bases de datos
de ADN, pues, aunque las posibilidades de coincidencias accidentales de ADN
no son demasiado elevadas, tienen un valor probatorio suficientemente alto.

15 Con 16 pares de nimeros y un marcador sexual (en rojo y arriba, el perfil del sospechoso y en
naranja, debajo, el perfil parcial encontrado en la escena del delito). NPCC: National DNA Database
Strategy Board Annual Report 2017/18, 2019, p. 8.

¢ ENFSI DNA Working Group: DNA database management review and recommendations (abril
2017), p. 10, disponible en http://www.dnaresource.com/documents/ENFSI%20DOCUMENT %200N %20
DNA%20DATABASE%20MANAGEMENT%?202017.pdf (dltima vez consultado el 29-04-2021).
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— La inclusion de los perfiles parciales de ADN en cuestion puede some-
terse a dos criterios: un nimero minimo de loci y un maximo de probabilidad
de coincidencia aleatoria.

El segundo resultaria mas conveniente porque no solo tiene en cuenta el nui-
mero de /oci sino también la rareza de los alelos determinada por estudios de pobla-
cién general previos, nacional o internacionalmente aceptados.

— Existen estudios cientificos desde 2009 7, avalados por la comunidad
cientifica internacional, que determinan el valor préctico de incluir perfiles
parciales de ADN para buscar coincidencias totales con los mismos en una
base de datos policial de ADN.

— Aun disponiendo de un perfil parcial de ADN encontrado en el esce-
nario del crimen es innegable la utilidad de llevar a cabo la correspondiente
blisqueda en la base de datos policial, si bien ha de asumirse que muchas de
las coincidencias encontradas pueden ser accidentales (y por lo tanto falsos
positivos). Tales falsos positivos pueden ser eliminados mediante trabajo de
campo policial hasta descubrir a un auténtico sospechoso. Incluso la busque-
da puede repetirse cuantas veces se quiera y de forma automatizada tras un
intervalo de tiempo (lo que permitiria nuevas posibilidades de coincidencias
dado el incremento de perfiles que se afiaden periédicamente a dichas bases
de datos) 8.

En definitiva, una cuestion es que no se quiera incluir de manera permanente en
la base de datos policial de ADN el perfil parcial de ADN encontrado en un escenario
de un crimen y otra bien distinta es que no se puedan hacer bisquedas comparativas

17" «En la investigacién criminal tradicional, las incertidumbres a menudo se tratan utilizando una
combinacién de sentido comiin, consideraciones practicas y experiencia, pero rara vez con modelos estadis-
ticos personalizados. Por ejemplo, en algunos paises, para buscar un perfil determinado en la base de datos
nacional de ADN, debe tener informacion alélica para seis 0 mas de los diez loci SGM Plus ® para un
vestigio biol6gico simple. Si el perfil no tiene esta cantidad de informacion, entonces no se puede buscar en
la base de datos nacional de ADN (NDNAD). Este requisito (de un resultado en seis o mas loci) no se basa
en un enfoque estadistico, sino mds bien en la sensacién de que seis o mds serian suficientes. Sin embargo,
un enfoque estadistico podria ser mas riguroso y objetivo y tomarfa en consideracion factores tales como la
probabilidad de coincidencias accidentales en relacion con el tamafio real de la base de datos y / o los requi-
sitos del investigador de una manera sensata. Por lo tanto, esta investigacion se realizé para establecer bases
cientificas relacionadas con el uso de perfiles de loci SGM Plus ® parciales (o similares) para la investiga-
cién» (en inglés en el original, traducido mediante el traductor de Google). Hicks, T., ef al.: «Use of DNA
profiles for investigation using a simulated national DNA database: Part I. Partial SGM Plus Tm. Profiles»,
Forensic Science International: Genetics, vol. 4, asunto 4, 2009, abstract, disponible en https://www.fsige-
netics.com/article/S1872-4973%2809%2900151-3/abstract (dltima vez consultado el 29-04-2021).

18 Véase, ENFSI DNA Working Group: DNA database management review and recommendations,
2017, p. 10, disponible en http://www.dnaresource.com/documents/ENFSI%20DOCUMENT%200N %20
DNA%20DATABASE%20MANAGEMENT%?202017.pdf (dltima vez consultado el 29-04-2021).
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de ese perfil parcial contra los perfiles completos de ADN que se encuentran alma-
cenados en la misma y que podrian llevar a posibles sospechosos (los cuales me-
diante investigaciones por otros medios resultaran finalmente investigados).

2. También se pronuncia favorablemente el Grupo de Trabajo Cientifi-
co sobre Métodos de Andlisis de ADN (SWGDAM) en su guia aprobada en
septiembre de 2014: «[1]os haplotipos parciales de Y-STR pueden usarse con
fines de inclusion y exclusion. El laboratorio debe establecer el niimero mini-
mo de loci a partir de un perfil probatorio requerido para realizar una compa-
racion con un perfil de referencia» '°.

Conviene en este punto recordar que, en su momento, hubo kits comercia-
les de andlisis de tan solo 4 loci que suponian el total de los posibles loci a
buscar en una base de datos o que en la UE durante muchos afios se utilizaron
los kits de 6 loci mas amelogenina?’, por lo que dificilmente se podrian exigir
mds de esos 6 loci a la hora de establecer el umbral minimo de coincidencia
aceptable si se quisiera hacer una busqueda de un ADN parcial sin identificar
hasta ahora y encontrado, por ejemplo, en una vaina percutida en un escenario
de asesinato?'.

3. EI Grupo de Trabajo de la FIDE-Fundacién Garrigues establece las
recomendaciones para el uso correcto del andlisis de ADN con finalidades foren-
ses. Asi, al hablar en su informe de marzo de 2019 sobre la ratio de probabilidad
o cociente de verosimilitud de la prueba cientifica sostiene que «[s]e ha construi-
do también en estos afios, un sélido modelo de interpretacion de la prueba del
ADN basado en el uso de cocientes de verosimilitud (del inglés Likelihood Ra-
tio: LR), que permiten integrar, evaluar y comparar los resultados de la prueba
del ADN en cada caso concreto bajo las distintas hipdtesis que se plantean en el

19" Scientific Working Group on DNA Analysis Methods, Interpretation Guidelines for Y-Chromoso-
me STR Typing, 2014, p. 6, (en inglés en original, traducido por Ruiz Dominguez, F.), disponible en https://
www.thermofisher.com/content/dam/LifeTech/Documents/PDFs/SWGDAM_YSTR_Guidelines_
APPROVED_01092014_v_02112014_FINAL.pdf (dltima vez consultado el 29-04-2021).

20" Véase, ENFSI DNA Working Group, DNA database management review and recommendations,
2017, p. 10, disponible en http://www.dnaresource.com/documents/ENFS1%20DOCUMENT%200N %
20DNA%20DATABASE%20MANAGEMENT%202017.pdf (dltima vez consultado el 29-04-2021).

21 Por ejemplo, el ADN parcial encontrado en una de las vainas percutidas encontradas en el escena-
rio del asesinato mediante dos disparos en la cabeza de la viuda de ex presidente de la Caja de Ahorros del
Mediterrdneo (CAM) el 9 de diciembre de 2016 en Alicante y cuya investigacién policial terminé en 2019.
El juicio se celebro a finales de 2019 y en una de las sesiones piblicas del mismo quedd claro (en linea con
lo expuesto anteriormente en este trabajo sobre el tinico tipo de bisquedas que se realizan en Espaiia) que
la Policia Nacional en ningtin momento realiz6 una bisqueda automatica y programada por semanas de
dicho perfil genético parcial en el CoDIS pese a que desde el verano de 2017 se sabfa (mediante cotejo
manual) que el mismo ni siquiera coincidia con el de encausado Miguel Lépez (quien a la postre seria
declarado inocente por el Tribunal Popular de la Audiencia Provincial de Alicante y el Tribunal Superior
de Justicia de la Comunidad Valenciana, aunque el juicio deba repetirse segtin dispuso el Tribunal Supre-
mo en mayo de 2022 por causa de defectos de forma).
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proceso judicial. El LR permite la interpretacién tanto de perfiles de ADN indi-
viduales y completos, como de perfiles de ADN parciales, asi como de mezclas
de ADN. Ademais, puede aplicarse en el &mbito de la investigacion criminal, en
los estudios de identificacion de caddveres y personas desaparecidas, y en estu-
dios de parentesco genético» >

En sintesis, que la fiabilidad de la prueba penal obtenida mediante un
perfil parcial de ADN puede resultar también apreciable.

4. En el mismo sentido se manifiestan dos reputados cientificos de la
Unidad de Investigacion contra el Terrorismo y la Ciencia Forense de la Divi-
sién de Laboratorios de Investigacion del FBI en Quantico, Virginia, al afirmar
que «en casos donde de una muestra solo se obtiene un perfil STR parcial o
incompleto, la informacién contenida en un SNP puede ofrecer informacién
para la identificacion humana» %,

5. Enel informe de la Corporacién RAND de 2019%, se cita que el Con-
sejo Nacional de Jefes de Policia del Reino Unido® se refiere a una coincidencia
de 17 o 18 alelos comunes entre un perfil parcial encontrado en la escena del de-
lito y una coincidencia con un perfil genético almacenado en la base de datos
policial de ADN, para que dicha coincidencia sea considerada como evidencia de
alta utilidad por los investigadores.

22 Grupo de Trabajo FIDE-Fundaci6n Garrigues: «<Recomendaciones para el uso correcto del anélisis de
ADN con finalidades forenses», 2019, p. 4, disponible en https://www.fidefundacion.es/attachment/1375242/
(dltima vez consultado el 29-04-2021).

23 MEIKLEJOHN, K. A., ef al: «Evaluation of the precision ID identity panel for the Ion Torrent
TM PGM TM sequencer», Forensic Science International: Genetics, vol. 31, 2017, abstract, (en
inglés en el original traducido por Ruiz Dominguez, F.), disponible en https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/28843089/ (dltima vez consultado el 29-04-2021).

2+ Sobre los objetivos de dicho informe se puede leer en su prefacio que «[e]ste informe documenta
las politicas y procedimientos de bisqueda de ADN familiar y bisquedas de rigor moderado realizadas
con bases de datos locales, estatales y nacionales en los Estados Unidos, Inglaterra y Gales. El propésito
general del proyecto era investigar la politica, desarrollo, costos asociados, limitaciones y capacidades que
las pruebas de ADN proporcionan para ofrecer informacion relevante a los encargados de la formulacién
de politicas y a los investigadores de la justicia penal y de aplicacion de la ley que estdn interesados en el
uso de pruebas de ADN para resolver y disuadir el crimen.

En este informe, revisamos la literatura relevante y entrevistamos a profesionales relevantes en los
Estados Unidos, Inglaterra y Gales. Facilitamos una encuesta a los administradores de base de datos de
ADN local y estatal para comprender mejor las caracteristicas, politicas y practicas en los Estados Unidos.
Finalmente, desarrollamos una herramienta para ayudar a comprender la medida en que el uso de las
pruebas de ADN, incluidas las pruebas familiares y bisquedas de rigor moderado y la recoleccién de ADN
afecta los derechos de privacidad de los grupos.

Esta investigacion fue patrocinada por el Instituto Nacional de Justicia» (en inglés en el original, tradu-
cido por Ruiz Dominguez, F.). PiQuapo, T., et. al.: Forensic familial and moderate stringency searches,
RAND Corporation, 2019, disponible en https://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/research_reports/
RR3200/RR3209/RAND_RR3209.pdf (dltima vez consultado el 29-04-2021).

% National Police Chiefs’ Council (NPCC), disponible en https://www.npcc.police.uk/ (dltima vez
consultado el 29-04-2021).
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En el Reino Unido, en la préctica, se tienen en cuenta los perfiles genéti-
cos extremadamente parciales si estdn relacionados con un delito grave, como
asesinato o agresion sexual, por el cual cada resultado de comparacién de ADN
con los almacenados en la base de datos policial de ADN se analiza por su
valor probatorio y posible contribucién a la investigacion .

De la misma manera, en los Paises Bajos, la Ley de 16 de septiembre de 2004
que regula las pruebas de ADN de los convictos (Wet van 16 september 2004,
houdende regeling van DNA-onderzoek bij veroordeelden), permite la inscripcion
en su base de datos policial de ADN de los «perfiles parciales de vestigios de ADN
si tienen suficiente valor probatorio (en la practica 6 o mds loci del ADN)» 7.

Pero no es que se trate solo de los perfiles genéticos de los convictos,
sino que, de igual manera, existen ejemplos comparados, como Italia, donde
se permite la inscripcion y bisqueda de perfiles parciales en la base de datos
policial de ADN, que utiliza el software CoDIS. Asi, estd previsto técnica-
mente en el articulo 10 del Decreto del Presidente de la Repitiblica de 7 de
abril de 2016, n.° 87, Reglamento que contiene disposiciones para la imple-
mentacion de la ley n.° 85, relativo al establecimiento de la base de datos na-
cional de ADN y el laboratorio central para la base de datos nacional de ADN,
de conformidad con el articulo 16 de la ley n.° 85 de 2009 .

2% QOp. cit., p. 40.

Otra cuestioén es que sus solicitudes internacionales para analizar de nuevo muestras de ADN que
inicialmente supusieron la obtencion de perfiles parciales por parte de las autoridades policiales requeri-
das sean ahora atendidas. Asi se encontrarfan, por ejemplo, no solo el Reino Unido, sino igualmente
Alemania respecto a una muestra de saliva obtenida por la policia portuguesa en el caso de la desapari-
cién de la nifia britdnica Madeleine Mc Cann en Portugal el 3 de mayo de 2007 y por la que dichas auto-
ridades policiales portuguesas se habrian negado a facilitarsela para ser reanalizada y cotejada con las
bases de datos de esos paises de acuerdo con sus criterios de bisqueda (que evidentemente incluyen las
coincidencias totales con el ADN parcial en caso de delitos graves). RODRIGUEZ, P.: «La misteriosa
muestra de saliva en la almohada de Madeleine que podria resolver el caso», La Razén, 2020, disponible
en https://www.larazon.es/internacional/20200618/d6rz75zxmnakvf64mSjgawosv4.html (dltima vez con-
sultado el 29-04-2021).

27 Nederlands Forensisch Instituut, (en holandés en el original, traducido mediante el traductor de
Google), disponible en https://dnadatabank.forensischinstituut.nl/dna-databanken/dna-databank-voor-
strafzaken/samenstelling-en-werkwijze (dltima vez consultado el 29-04-2021).

2 Decreto del Presidente della Repubblica 7 aprile 2016, n.° 87 Regolamento recante disposizioni di
attuazione della legge 30 giugno 2009, n.° 85, concernente listituzione della banca dati nazionale del DNA e del
laboratorio centrale per la banca dati nazionale del DNA, ai sensi dell’articolo 16 della legge n. 85 del 2009.

«Articulo 10.  Criterios de insercioén y comparacién de perfiles de ADN y normas de concordancia. [...].

4. El personal autorizado con arreglo al articulo 12, apartado 2, de la Ley sélo introducira los per-
files de ADN en la base de datos si se han obtenido mediante métodos acreditados con arreglo a la nor-
ma ISO/IEC 17025 y sus modificaciones. Los perfiles de ADN se introducen en el primer nivel a partir de
un nimero de siete loci. Solo se introducirdn en el segundo nivel los perfiles de ADN que tengan un nu-
mero de loci igual o superior a diez.

5. Queda prohibida la transmisién al segundo nivel de la base de datos de perfiles de ADN consis-
tentes en una mezcla de multiples perfiles. En caso de que se mezclen varios perfiles de ADN en los que
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La conclusién clara de todas estas opiniones cualificadas de organismos ofi-
ciales e instituciones, nacionales e internacionales, es que la coincidencia total de un
perfil genético completo con el perfil genético parcial encontrado en una escena de
un delito es una herramienta de inteligencia o un medio de prueba que no solo tiene
un gran valor en una investigacion criminal, sino que también permite (aunque 16-
gicamente mas limitadamente que si el perfil genético en cuestion fuera completo),
ser interpretado por cocientes de verosimilitud (ratio de probabilidad —-LR-) lo que
puede ser suficiente para condenar o exonerar a un individuo.

11.2.3  Aplicacién practica en EE. UU. y su hipotético uso en Espaia

Finalmente, y tras haber visto las hipétesis de resultados que este tipo
bisquedas entrafia y comprobado que es altamente interesante y justificado
por la comunidad cientifica internacional el uso de esta técnica cientifica en la
que se obtiene una coincidencia total con el ADN parcial, queda por exponer
algunos ejemplos de la casuistica norteamericana en la que se ha empleado y
la espafiola en la que se podria haber utilizado, asi como analizar una proble-
madtica concreta de la casuistica norteamericana que se podria producir en un
futuro en Espafia si dicha técnica cientifica se llegara a implementar.

Asi, la coincidencia completa con el ADN parcial encontrado en el esce-
nario del crimen permitid, por ejemplo, esclarecer el asesinato en Exeter, Ca-
lifornia, EE. UU., de Donna Jo Richmond (una nifia de 14 afios de edad) el 26
de diciembre de 1975.

Donna desaparecié mientras circulaba en bicicleta desde la casa de un
amigo hasta su propia casa, y su cuerpo estrangulado fue hallado posterior-
mente en un naranjal donde ademas la policia cientifica californiana comprob6
que la nina habia sido mordida y golpeada en la cabeza diecisiete veces.

se pueda distinguir, cuantitativamente a partir de la altura de los picos de los alelos, un componente mayo-
ritario de un componente minoritario, se transmitira al segundo nivel de la base de datos el tinico compo-
nente mayoritario. El perfil de ADN de este ultimo componente debe ser atribuible a un individuo, cuanti-
tativamente, el componente mayoritario debe ser al menos tres veces mayor que el componente minoritario,
y el resultado debe confirmarse mediante un doble experimento con dos kits comerciales en los que se
solapen un niimero no inferior a diez loci.

6. La comparacién de perfiles de ADN se efectuard en la base de datos a partir de los loci para los
que esté disponible el mismo par de valores del alelo en ambos perfiles. Para dar una respuesta de concor-
dancia positiva entre los perfiles de ADN, debe haber una concordancia de al menos diez loci.

7. Por concordancia total se entendera el caso en que todos los valores de identificacion de los
alelos de los loci comparados sean idénticos.

8. Por cuasi concordancia se entiende el caso en el que entre dos perfiles de ADN un solo alelo
entre todos los perfiles comparados es de un valor diferente.

9. Sélo se admitird una casi concordancia en caso de concordancia total de al menos siete loci de los
dos perfiles de ADN comparados» (en italiano en el original, traducido mediante el traductor de EI Mundo).

52



CAPITULOII.  PRESUPUESTOS TECNICO-CIENTIFICOS DE LA MINERIA DEADN W

Por este delito se condend a cadena perpetua a Oscar Clifton (con antece-
dentes penales por delitos sexuales) al haber sido encontrado culpable de los
delitos de secuestro, intento de violacion, y asesinato de Donna, ya que entre
otras pruebas su ADN coincidia completamente con el perfil parcial de ADN
obtenido del semen encontrado sobre el cuerpo de la victima.

Evidentemente al no ser una identificacion plena (pues el ADN encontra-
do en el escenario del crimen era parcial y no completo), pero si una prueba
mads valorable por el juzgador segin las reglas de la sana critica (l6gica y ex-
periencia judicial), el Tribunal tuvo que recurrir a la valoracién conjunta de
otras circunstancias, tales como que en el lugar de los hechos aparecié una li-
breta de facturas de Clifton junto a la bicicleta de la victima; que, ademas,
momentos antes del delito, habia hecho comentarios sexuales a una nifia de
catorce afios; y que se habia exhibido sexualmente a una mujer en una zona y
hora préxima al asesinato de la nifia .

Dadas las dudas que se generaron con la condena de Clifton en julio de 1976
y, especialmente a raiz de la identificacion y detencién en abril de 2018 del ladrén
y asesino en serie del Golden State, Joseph James DeAngelo, la Fiscalia revisé el
caso de Clifton para aclarar si DeAngelo pudo haber cometido el asesinato de
Donna, puesto que por aquellas fechas (entre 1973 y 1976) DeAngelo habia tra-
bajado como oficial de policia en Exeter. Sin embargo, en la revision de este caso
realizada en 2019, se comprob¢ la falta de coincidencia completa del ADN de
DeAngelo con el ADN parcial de la escena del delito, lo que permiti6 exculparle
de la posible autoria del asesinato de la nifia, manteniéndose la previa condena de
Clifton, (quien ya habfa fallecido en prisién en 2013) .

Esta técnica también fue utilizada en el caso del juicio de Jerry Lynn Burns
por el asesinato a golpes de la joven estudiante de dieciocho afios de edad Mi-
chelle Martinko en Cedar Rapids, Iowa, EE. UU. el 19 de diciembre de 1979.

Martinko fue apunalada hasta su muerte y su caddver fue encontrado en
el interior del coche familiar estacionado en un centro comercial al que la mis-
ma habia acudido para comprar un abrigo.

2 WARD, T.: «Oscar Clifton 1976 Murder Conviction Review Released», Office of the District
Attorney, Tulare County, California, 2019, disponible en https://tulareda.org/oscar-clifton-1976-murder-
conviction-review-released/ (tltima vez consultado el 29-04-2021).

30 Véase, PENCH, R.: «DNA clears accused Golden State Killer Joseph DeAngelo of 1975 murder»,
nbcnews.com, 2019, disponible en https://www.nbcnews.com/news/us-news/dna-clears-accused-golden-
state-killer-joseph-deangelo-1975-murder-n956566 (dltima vez consultado el 29-04-2021); The Portervi-
lle Recorder: «DA’s office reviews conviction of man who murdered Exeter woman», 2019, disponible en
https://www.recorderonline.com/news/da-s-office-reviews-conviction-of-man-who-murdered-exeter-woman/
article_02dbc39a-13cf-11e9-90f6-27ba8c63abb0.html (dltima vez consultado el 29-04-2021).
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En una revision del caso en 2005 en la espalda del vestido de la victi-
ma se localizé una mancha de sangre de la que se pudo obtener un perfil
parcial STR de ADN el cual no arrojé ningun resultado positivo en la bus-
queda automdtica en CoDIS. En 2017 la empresa Parabon Nanolabs por
requerimiento policial realizé un retrato robot basado en el ADN (SNPs) y
un afio después, en 2018 la policia con ese perfil SNPs realizé una bisqueda
familiar en GEDmatch con resultado positivo y por el que finalmente logré
localizar al sospechoso. El 24 de febrero de 2020 Jerry Lynn Burns fue de-
clarado culpable y el 7 de agosto de 2020 finalmente fue condenado a cade-
na perpetua sin posibilidad de obtener libertad condicional 3'.
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Tlustracién 5.  Captura de pantalla con la declaracion del perito criminalista Michael Schmit el

cuarto dfa del juicio contra Jerry Lynn Burns (resaltando en subrayado la informacién relevante) 32.

31 «El perfil de ADN parcial (resultados en 12 de los 13 loci STR correspondientes/comunes) del
principal contribuyente desarrollado previamente a partir de la mancha F5 (ver Informe de ADN de fecha
05/12/2005) del vestido negro (descrito como “elemento F1” en el informe de ADN de fecha 09/08/2003)
fue consistente con el perfil de ADN conocido de Jerry Burns. La probabilidad de encontrar este perfil en
una poblacién de individuos no emparentados, elegidos al azar, serfa menos de 1 entre 100 mil millones»,
(en inglés en el original, traducido por Ruiz Dominguez, F.). Declaracién del perito criminalista policial
Michael Schmit. ScHmiT, M.: «Jerry Burns Trial Day 4 Michael Schmit Criminalist Part 2», Law & Crime,

YouTube, minuto 12:07 y siguientes, disponible en https://www.youtube.com/watch?v=01Y SfvdS2MO
(dltima vez consultado el 29-04-2021).

32 Fuente: YouTube.
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Expuestos los anteriores ejemplos reales del uso de busquedas de coinci-
dencias completas con el ADN parcial encontrado en un escenario de un deli-
to, en el siguiente se plantea una problematica especifica, que podria suscitarse
en un futuro en Espaiia®.

En un intento por resolver con nuevas técnicas policiales la violacién y
asesinato de cuatro adolescentes, suceso acaecido en Austin, Texas, en 1991,
la policia texana en 2017 realiz6 una bisqueda con base en un perfil genético
parcial encontrado en el lugar del crimen, una tienda de venta de yogur, uti-
lizando para ello una base de datos publica de titularidad privada de perfiles
de ADN (puesta en funcionamiento y operada por la Universidad de Florida
Central a efectos de consultas de tipo estadistico —por ejemplo, saber si un tipo
de marcador genético es comin o raro en comparacion con los obrantes en la
base de datos— sobre perfiles de ADN) ya que en la base de datos policial no se
habia obtenido ningtin resultado hasta esa fecha.

Esa nueva busqueda comparativa del perfil parcial de ADN arroj6 una
coincidencia plena con un perfil almacenado en la base de datos universitaria.

Dicha coincidencia llevé a la policia a requerir a la Universidad los datos
personales asociados a ese perfil genético del sospechoso, contestando aquella
que el perfil del susodicho y obrante en su base de datos habia sido facilitado
por el FBI. Ademads, la Universidad afadi6 que el FBI se lo habia proporciona-
do con el objetivo de incluirlo en la base de datos universitaria a efectos esta-
disticos y que por lo tanto no podia legalmente ofrecer a la policia texana mas
informacion.

A raiz de esta respuesta la policia texana solicit6 al FBI los datos identi-
ficativos completos asociados al perfil del posible sospechoso, para determinar
si el sujeto estaba implicado y, en su caso, iniciar una bisqueda familiar.

Sin embargo, el FBI trunc6 igualmente las expectativas de la policia texa-
na pues contestd que habia facilitado ese perfil genético de forma anénima a la
Universidad y a efectos estadisticos; y que, de acuerdo con la ley, no podia
facilitar a su vez esos datos de identidad (los asociados al perfil genético) a la
policia texana y en formato desanonimizado, y mucho menos informarles de
cémo habia conseguido la agencia federal dicho perfil, o incluso permitirles
que con su ayuda se rastreara al correspondiente individuo (ya fuera de esa
forma directa o mediante la localizacién de uno de sus familiares).

3 PLOHETSKI, T.: «FBI could hold the key to a notorious Texas cold case. But the info isn’t being re-
leased», UsaToday.com, 2020, disponible en https://eu.usatoday.com/story/news/investigations/2020/02/16/
austin-yogurt-shop-murder-cold-case-hinges-dna-fbi-wont-share/4762436002/ (tltima vez consultado
el 29-04-2021).
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Anos después, en febrero de 2022, se ha sabido que el FBI informé por
carta al congresista Mc Caul al que la policia texana habia acudido para que la
agencia federal colaborara en el esclarecimiento de «los asesinatos de la tienda
de yogur». Asi, el FBI indic6 a este que gracias a los avances técnicos y tecno-
16gicos en 2020 habia conseguido incrementar el nimero de marcadores gené-
ticos obtenidos del andlisis del vestigio bioldgico vinculado a la violacién de
una de las adolescentes, pasando el susodicho de 16 a 25 marcadores, lo que en
definitiva «excluye de manera concluyente al donante masculino de la muestra
del FBI... como tal, el perfil Y-STR del FBI no es una pista de investigacion» 34,
y que de momento tampoco se ha podido identificar a ese autor.

Otro caso norteamericano més es el del espafiol Pablo Manuel Ibar Ca-
sas (mds conocido como Pablo Ibar) que en mayo de 2019 fue condenado a
cadena perpetua por el juez D. Dennis Bailey tras el veredicto de culpabilidad
del Tribunal del Jurado emitido en enero de ese mismo afio durante el juicio
celebrado en Fort Lauderdale, Florida, por los asesinatos en Miramar, Flori-
da, en 1994, de Casimir Sucharski, duefio de un club nocturno, y de dos bai-
larinas, Sharon Anderson y Marie Rogers.

Se traté de un caso muy medidtico en el que los Fiscales del Estado de
Florida registraron una prueba que pretendia «relacionar a Ibar con un perfil
de ADN parcial» * hallado en una camiseta localizada por la policia en el
exterior de la casa del difunto Casimir Sucharski, tal y como asi sucedio; y que
fue resuelto por medio del uso de software especifico de tltima generacion
para analizar mezclas de ADN %,

Se trata de un tipo de actividad investigadora que, al menos oficialmen-
te, en Espafia no se aplica, a pesar de que seria recomendable en algunos
casos.

Asi, por ejemplo, en la ciudad de Alicante se encontr6 mediante el frotis
con una torunda, un perfil genético parcial de un varén (y sin mezclas con

3 SLIFER, J.: «Could a DNA sample taken 30 years ago solve the infamous yogurt shop murder
case?», cbsnews.com, 2022, (en inglés en el original traducido por Ruiz Dominguez, F.), disponible en
https://www.cbsnews.com/news/yogurt-shop-murder-case-dna-sample-austin-texas/ (ultima vez consulta-
do el 04-03-2022).

3 Elespanol.com: «La Fiscalia halla “ADN parcial”” de Pablo Ibar en la escena del crimen por el que estd
condenado», 2016, disponible en https://www.elespanol.com/mundo/america/eeuu/20160919/156735170_0.
html (dltima vez consultado el 29-04-2021).

% «Pero en un nuevo andlisis genético aportado por sorpresa en 2016 por la fiscalia, realizado con
una nueva tecnologia que la defensa ha tratado en vano de desprestigiar, aunque sigue imperando la huella
genética del desconocido, si se hallé6 un minimo trazo de ADN de Ibar, solo en uno de los cinco puntos de
la prenda analizados». GUIMON, P.: «El jurado declara culpable a Pablo Ibar», elpais.com, 2019, disponi-
ble en https://elpais.com/politica/2019/01/19/actualidad/1547911569_345536.html (dltima vez consulta-
do el 29-04-2021).
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otros perfiles genéticos) en una vaina percutida de proyectil en el lugar en el
que fue asesinada de dos disparos la viuda del ex presidente de la Caja de Aho-
rros del Mediterrdneo (CAM) en diciembre de 2016. Dicho perfil genético
parcial tras 280 dias se determiné por cotejo manual (y no por bisqueda auto-
matica en la base de datos policial) que no coincidia con el del investigado,
Miguel Lépez, detenido el 8 de febrero de 2017 e incluso posteriormente a ese
resultado, y ya en abril de 2018 y por orden judicial, se hicieron cotejos ma-
nuales con algunos de los perfiles genéticos de las personas que pudieron estar
en el escenario del crimen cuyos resultados manuales fueron igualmente nega-
tivos. Nunca se realiz6 una busqueda automatizada en CoDIS de ese perfil
parcial para tratar de obtener una coincidencia completa del mismo con alguno
de los almacenados en CoDIS.

Con los de otras personas no se hizo ni siquiera una comparacion manual
(un cliente espafiol, el duefio de un desguace y dos clientes marroquies que
estuvieron en el lugar del crimen minutos antes de cometerse este o incluso
durante su comision, segun el relato policial). Tampoco se hizo con el de un
sicario colombiano que tres dias después fue extraditado desde Alicante a Ale-
mania por tener una orden europea de detencion por los delitos alli cometidos
con armas .

En definitiva, existen madltiples posibilidades de mineria de ADN, con
mayor o menor recorrido en cuanto a su uso o implementacion segun los pai-
ses. En todo caso es importante tener presente que con este pilar de las coinci-
dencias completas con el perfil parcial de ADN encontrado en el escenario del
crimen, si bien no permite la identificacion plena del autor de un delito si que
permite orientar de forma precisa una investigacion, pues apunta en la direc-
cién a buscar mediante técnicas tradicionales de investigacion o descarta defi-
nitivamente a sospechosos iniciales; y en ultima instancia permite la absolu-
cién de personas acusadas injustamente.

I3 LA PREDICCION DE RASGOS FENOTIPICOS Y ANCESTRALIDAD
BIOGEOGRAFICA MEDIANTE EL ANALISIS DEL ADN

En este apartado se abordard una técnica también basada en el anélisis
de ADN, que, sin embargo, presenta unas caracteristicas muy peculiares.

37 Véase, GARCIA JAEN, B.: «Crimen de la CAM: E1 ADN apunta a que hay un sospechoso suelto. .. (y no
es el que cree la Policia)», Vanity Fair, 2018, disponible en https://www.revistavanityfair.es/poder/articulos/
crimen-viuda-cam-miguel-lopez-yerno-alicante-novocar/30644 (tltima vez consultado el 29-04-2021).
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Si hasta ahora se ha tratado todo lo relativo al genotipo, es decir el con-
junto de genes que existen en el nicleo de cada célula de un individuo y la
tecnologia de andlisis que genera una lista parcial de las diferencias genéticas
individuales de una persona; la atencion se desplaza ahora hacia el fenotipo, el
conjunto de caracteres externamente visibles que un individuo presenta como
resultado de la interaccion entre su genotipo y el medio (la realizacion visible
del genotipo en un determinado ambiente) y la tecnologia de andlisis basada
en sistemas que permiten predecir la probabilidad de la apariencia fisica de
una persona, de forma directa (particulares caracteristicas o rasgos, que pue-
den ser fisicos o conductuales) o indirecta (ancestralidad biogeografica).

A nivel policial, los datos sobre rasgos fenotipicos combinan dos elemen-
tos: uno, la informacion de caracteristicas externamente visibles (EVC), como
lo pueden ser los tatuajes y cicatrices de las fotos de un dlbum fotografico po-
licial; y, otro, un material genético, sujeto a unas especiales reglas en cuanto a
materia de privacidad se refiere.

El objetivo de este anélisis es poner sobre la mesa la problematica que
supone la falta de implementacién en Espana de este otro pilar clave de la mi-
neria de ADN.

En la exposicidn se seguird la misma estructura que en el apartado ante-
rior, pasando de la teoria a la prictica, mostrando qué tipo de casos especificos
existen o incluso hipotéticos con los que se analiza la cuestion.

11.3.1 Estado de la cuestion

Acerca de esta técnica cabe destacar los siguientes items:

1. Enel afio 1999 se utiliza por primera vez * para resolver el caso del
asesinato el 1 de mayo de 1999 de la joven de dieciséis afios de edad Marianne

*# Cuestion completamente desconocida para la mayorfa de la doctrina juridica espafiola. Véase, por
ejemplo, como todavia en 2019 ALVAREZ DE NEYRA KAPPLER, se refiere a la misma diciendo que «[cJomo
todas las nuevas tecnologias, debe someterse a un largo proceso antes de que pueda concluirse que es
cientificamente correcto y legalmente admisible» (sic). ALVAREZ DE NEYRA KAPPLER, S.: «Del testigo
ocular fisico al avatar: el fenotipado forense», Revista de Derecho y Genoma Humano. Genética, Biotec-
nologia y Medicina Avanzada, n.° 50, 2019, resumen.

Ademas, esta no hace referencia alguna a qué base legal sustenta, segtin ella, que una nueva tecnolo-
gia tenga que estar sometida «a un largo proceso» (sic) para alcanzar dichos objetivos y mucho menos el
qué entiende por «largo» si como en este caso ya han transcurrido al menos veinte afios desde su primer
uso policial.

Légicamente las cuestiones relativas a la correccion cientifica se analizardn en detalle en este aparta-
do; y respecto a la posible admisibilidad legal se hara lo mismo en el apartado correspondiente de los
presupuestos juridicos.
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Vaatstra, en Veenklooster, Paises Bajos *; y en el afio 2003 el caso del asesino
en serie de mujeres de la zona de Baton Rouge, Luisiana, EE. UU. %, Ambos
casos sobre la prediccion de ascendencia biogeografica del sujeto fuente.

En el primero de ellos se sospechaba que al autor fuera proveniente de un
pais de oriente y perteneciente a la comunidad de asilados en Paises Bajos, por
lo que para poder descartar a un grupo de sospechosos o fijar una linea de in-
vestigacion concreta se optd por tal medida, la cual fue totalmente satisfactoria
puesto que el resultado de la prediccidon de la ascendencia biogeografica del
sospechoso concluy6 que este provenia de un pais del norte de Europa. En el
segundo de los casos las pesquisas policiales indicaban que el sospechoso era
un varén caucdsico, si bien existian algunas dudas al respecto, por lo que para
despejarlas y enfocar mejor la linea de investigacion igualmente se decidié
optar por realizar esta prediccidn, la cual determiné que el sospechoso era de
origen africano y de raza negra.

2. Enel afio 2004 y por orden judicial ' (puesto que las FE. CC. S espa-
nolas, incluso a dia de hoy siguen sin haber implementado en sus laboratorios
de ADN dicha técnica cientifica) el Instituto de Ciencias Forenses de la Uni-
versidad de Santiago de Compostela se encarg6 de la realizacion de una prue-
ba de ancestralidad biogeografica de unas muestras de ADN con motivo de los
atentados terroristas cometidos el 11 de marzo de 2004 en Madrid +*.

% El asesino de Marianne Vaatstra fue el granjero holandés Jasper Steringa y no como se sospecha-
ba inicialmente un ciudadano extranjero. ALTENA, S.: «Directeur asielzoekerscentrum Kollum vreesde
aanslag na moord op Marianne Vaatstra», Leeuwarder Courant, 2019, disponible en https://www.lc.nl/
friesland/Directeur-asielzoekerscentrum-Kollum-vreesde-aanslag-na-moord-op-Marianne- Vaatstra-24399116.
html?harvest_referrer=https %3A%2F%2Fnl.wikipedia.org%?2F (iltima vez consultado el 29-04-2021).

40 El asesino en serie fue Derrik Todd Lee, de raza negra, y no como el FBI sospechaba inicialmente
un ciudadano de raza blanca. CHANG, A.: «Despite a White Profile, a Black Suspect», Abc News, 2006,
disponible en https://abcnews.go.com/US/story 7id=90604&page=1 (tltima vez consultado el 29-04-2021).

41" El Sumario 20/2004 fue instruido por el Juzgado Central de Instruccién n.° 6 de la AN (presidido
por D. Eloy Velasco Nifiez que sutituy6 a D. Juan del Olmo Gaélvez), y los hechos fueron juzgados por la
Sala de lo Penal de la AN, compuesta por los Magistrados, D. Javier Gémez Bermudez, Presidente y Po-
nente del tribunal.; D. Fernando Garcia Nicolds, presidente de la Seccién Segunda de la Sala de lo Penal;
y D. Alfonso Guevara, Presidente de la Seccion Tercera de la Sala de lo Penal.

42 «El 11 de marzo de 2004, diez dispositivos explosivos improvisados (IED) fueron detonados en
cuatro trenes de cercanias que llegaban a Madrid durante la hora punta de la mafiana en un ataque coordi-
nado que matd a 191 personas e hiri6 a 1.755. El andlisis de ADN que respalda la investigacion posterior
se centré en las pruebas forenses estandar: perfiles STR autosémicos y del cromosomaY de 226 muestras
de referencia y mas de 600 vestigios. Los vestigios analizados eran predominantemente rastros de contac-
to que incluian fragmentos de IED detonados, vehiculos sospechosos, un IED sin detonar encontrado en
la estacion de tren de El Pozo y articulos personales recuperados de lugares de ensamblaje de bombas o
casas utilizadas por sospechosos. En el anélisis STR se utiliz6 AmpfISTR Identifiler ™ en todos los casos
y Y-filer ™ en la mayoria de los casos, determindndose 15 loci autosémicos mas amelogenina y 16 loci de
cromosoma Y, respectivamente. La tipificacion de los STR también se complement6 con el andlisis de la
secuencia de ADNmt estdndar de la mayoria de los objetos expuestos. Siete perfiles STR completos, que
se originan a partir de cinco articulos personales junto con una huella de mano en el asa de la bolsa que
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La justificacion de la medida vino impuesta por las dudas judiciales ge-
neradas sobre la autoria de los atentados, mdxime cuando horas después de los
atentados esa autoria se atribuy6 oficialmente a la banda terrorista ETA, y, sin
embargo, pasados unos dias, el 3 de abril de 2004, se llev6 a cabo una opera-
cidén policial para intentar detener a un grupo islamista, al parecer atrincherado
con explosivos en un piso de Leganés, Madrid, como responsable de esos mis-
mos atentados.

Por todo ello, y para determinar la ancestralidad biogeogréafica de al-
gunos de los ADN recogidos por las FF. CC. S. en diversos lugares conec-
tados con los atentados (trenes, efectos personales, viviendas, etc.), el la-
boratorio universitario gallego llevé a cabo un estudio poblacional
comparativo previo y anonimizado de ADN para el que se conté no solo
con el consentimiento previo de los individuos de origen espafiol y marro-
qui (48 de cada uno y residentes en Madrid) a los que voluntariamente se
les analizé los SNPs, sino que también se hizo con el consentimiento del
Comité de Etica de la Universidad de Santiago de Compostela. El resulta-
do de dichos andlisis no es ptblico.

3) Enel ano 2011, y gracias a la investigacion conjunta financiada con
fondos del Instituto Forense de los Paises Bajos (NFI) y del Instituto Nacional
de Justicia del Departamento de Justicia de EE. UU, el Centro Médico de la
Universidad Erasmus, de Rotterdam (Erasmus MC), que ademds conté con
una subvencién de la Iniciativa Genémica de los Paises Bajos (NGI) y la Or-
ganizacién de los Paises Bajos para la Investigacion Cientifica (NWO), y que
fue realizada en colaboracion con el Laboratorio Walsh de EE. UU., se logré
un gran avance de investigacion cientifica sobre la prediccion de algunos de
los rasgos fenotipos mas interesantes para la investigacién criminal (en con-

contiene el IED de El Pozo no detonado, no coincidieron con ninguno de los sospechosos detenidos al
comienzo del caso judicial en febrero de 2007. Tras una orden del Juez Presidente, los siete perfiles
de ADN sin identificar se convirtieron en el foco de andlisis genético especializado para intentar la asig-
nacién de ancestralidad. La direccion del juez especificé que el andlisis de ascestralidad debia limitarse a
la comparacion de la variabilidad europea con la del norte de Africa para diferenciar solo estos dos grupos
de poblacion. [...] Es comprensible que haya habido una discusion continua relacionada especificamente
con el origen de la huella de la mano en la bolsa que contiene el IED, sobre todo porque se sospechd la
posible participacion del grupo separatista vasco ETA durante gran parte del periodo de investigacion y un
contratista minero espaiol fue finalmente condenado por suministrar los explosivos utilizados en los ata-
ques. [...] Entre las observaciones finales del juez presidente en el juicio se encontraba el comentario de
que cualquier nimero de personas podria haber manejado la bolsa entre la recoleccién de la escena y el
andlisis forense, ya que se penso por primera vez que la bolsa pertenecia a una victima» (en inglés en el
original, traducido mediante el traductor de Google). PHILLIPS, C. ef al.: «Ancestry analysis in the 11-M
Madrid bomb attack investigation», PLoS One, (introduccion en inglés en el original, traducido mediante
el traductor de Google), 2009, disponible en https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2719087/
(dltima vez consultado el 29-04-2021).
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creto predecir el color de pelo, ojos y piel) con un porcentaje de aciertos que
oscilaba entre el 80 % y el 98 % .

Dichos investigadores decidieron compartir los resultados de sus investi-
gaciones con las FF. CC. S. de todo el mundo, asi como con equipos de antro-
pologos e investigadores en general, que ademds quisieran acceder a su base
de datos publica en Internet (HIRISPLEX).

4. Enelafio 2012 se produjo la primera manifestacion publica del enor-
me potencial de la prediccidn de los rasgos fenotipicos, la cual vino de la mano
de una biohacker, gracias a una exposicion en la que mostraba rostros de per-
sonas en formato de méscaras 3D cuyos rasgos estaban basados en prediccio-
nes fenotipicas a partir del ADN de muestras biolégicas obtenidas de objetos
abandonados en la via publica.

La imagen obtenida mediante el oportuno soffware ofrecia una represen-
tacion promedio de rasgos genéticos y ascendencia biogeogréfica extraida a
partir de una base de datos comparativa (color de ojos, pelo, piel y estructura
Osea, basicamente). Evidentemente en aquel momento tenia las consiguientes
limitaciones técnicas y de conocimiento en cuanto al nimero de marcadores
genéticos estudiados, estudios poblacionales, etc., por lo que, por ejemplo, no
podia determinar la edad del sujeto fuente (algo que se lograria pocos afos
después) y la determinacion del sexo era fija*.

5. Encel afio 2014 el laboratorio de ADN del Instituto de Ciencias Fo-
renses de la Universidad de Santiago de Compostela, con motivo del auto del
Juzgado de Primera Instancia e Instruccion n.° 4 de Torrejon de Ardoz, Ma-
drid, solicitdndole la determinacién del origen biogeografico del sujeto fuente
de la muestra de ADN a estudiar (semen), obtuvo el resultado de la correspon-
diente prediccion de ancestralidad biogeografica encontrada en la escena de la
violacion y asesinato a pufialadas de la joven Eva Blanco ocurrido en Algete,
Madrid, el 20 de abril de 1997.

4 WALSH, S., et al.: «IrisPlex: a sensitive DNA tool for accurate prediction of blue and brown eye
colour in the absence of ancestry information», Forensics Science International: Genetics, vol. 5, asunto
3,2010, pp. 170-180, disponible en https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20457092 (dltima vez consul-
tado el 29-04-2021).

4 En 2015 y araiz de la peticion de la revista Paper Magazine, Heather realizé dos nuevos retratos 3D.
En este caso se tratd de la posible apariencia del soldado Bradley Edward Manning (el cual se encontraba en
prision cumpliendo pena por delitos de espionaje) quien habfa cambiado voluntariamente de sexo, convirtién-
dose en Chelsea Elizabeth Manning. Asf la biohacker; gracias al ADN remitido voluntariamente por correo por
la prisionera, presenté un par de retratos para representar a Chelsea, uno con un género algoritmicamente
neutral y el otro asignado a una mujer. RICKMAN, J.; «The Stranger Could Be You: Artist Heather Dewey-
Hagborg on Her Chelsea Manning DNA Portrait», Paper Magazine, 2015, disponible en https://www.papermag.
com/the-stranger-could-be-you-artist-heather-dewey-hagborg-on-her-chelsea--1427637327.html (dltima vez
consultado el 29-04-2021).
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De la misma manera, ese mismo afio 2014 ya era posible predecir la es-
tatura de un sospechoso de ascendencia europea con un porcentaje de acierto
de hasta el 75 % de probabilidad, gracias a los nuevos marcadores genéticos
descubiertos y que suponia un incremento del 10% respecto al de estudios
anteriores *.

6. No serfa hasta 2015 cuando la técnica evolucionaria hasta el punto
de que la propia policia de Columbia, California y de la mano de la empresa
Parabon NanoLabs *, llegaria a utilizar los retratos robot elaborados a partir
de ADN encontrado en la escena del delito*’. Por esta via y empresa se logré
localizar en 2017 a Kenneth Canzater, el asesino de Candra Alston y de su hija
de tres afios de edad, Malaysia Boykin, ocurrido en Columbia, Carolina del
Sur, en 2011 %,

7. Enenerode 2018 ya era posible determinar mediante un anélisis STR
de ADN, incluso la edad aproximada de un sujeto, con un margen de error de
unos tres o cuatro afios de edad, lo que supone una precision y fiabilidad mayor
que la de un testigo ocular o la apreciacion policial de unas imagenes grabadas
del criminal. De hecho, «[e]ntre los diferentes enfoques metodoldgicos proba-
dos hasta la fecha, el analisis sensible a la metilacion de marcadores de ADN
cuidadosamente seleccionados (sitios CpG) ha traido los resultados mds pro-
metedores al proporcionar precisiones de prediccion de + 3-4 afos, que pueden
ser comparables o incluso superar a los de informes de testigos oculares» .

Ademads, no es que esta técnica cientifica se haya adoptado policialmente
desde 1999 en otros paises, sino que incluso a nivel nacional existen razones

% Ly, E, et al.: «Common DNA variants predict tall stature in Europeans», Human Genetics, n.°
133, 2014, abstract, disponible en https://doi.org/10.1007/s00439-013-1394-0 (dltima vez consultado el
29-04-2021).

4 Parabon Nanolabs ofrece este tipo de retratos robot basados en ADN desde diciembre de 2014.
Identitas es otra de las empresas mds conocidas que se dedican a este tipo de actividad.

47 S1uRY, W.: «New DNA Analysys Technology Could Help Solve Cold Cases Parabon Nanolabs»,
Parabon Nanolabs, 2015, disponible en https://parabon-nanolabs.com/news-events/2015/08/policeandse-
curitynews.com--new-dna-analysis-technology.html (dltima vez consultado el 29-04-2021).

4 KULMALA, T.: «Calif. man held in 2011 slayings of Columbia mother and daughter», TheState.
com, 2017, disponible en https://www.thestate.com/news/local/crime/article141735144.html (dltima vez
consultado el 29-04-2021).

4 Véase, PARSON, W.: «Age estimation with DNA: From forensic DNA fingerprinting to forensic
(epi)genomics: A mini-review», Gerontology, n.° 64, 2018 (cita en el resumen en inglés, en el original,
traducida por Ruiz Dominguez, F.), disponible en https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29393215/ (ulti-
ma vez consultado el 29-04-2021); SAMUEL, G. et al.: «The regulatory landscape of forensic DNA pheno-
typing in Europe», VISAGE Project,, 2018, donde se indica en la continuacién de la tabla 2, p. 2, que «/e]n
los proximos meses se propondrd una decision para la politica de uso del FDP para poder inferir la as-
cendencia biogeogrdfica, edad 'y apariencia», (en inglés en su version original, traducida por Ruiz Domin-
guez, F.), disponible en http://www.visage-h2020.eu/Report_regulatory_landscape_FDP_in_Europe2.pdf
(dltima vez consultado el 29-06-2020).
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convincentes sobre su valia, no solo por los motivos ya expuestos sino también
porque se han desarrollado investigaciones que lo constatan. Asi, en 2012, se
sostiene que «[e]l objetivo en el presente trabajo de investigacion, se basa en
la inferencia de caracteristicas fisicas en un contexto forense a través del ana-
lisis SNPs presentes en el ADN, anélisis conocido como Forensic DNA Phe-
notyping (FDP). Este término retne la informacién obtenida tanto del grupo
ancestral biogeografico como de los EVCs de un individuo. El andlisis de FDP
tiene aplicaciones también en el estudio de restos antiguos y en la identifica-
cién de victimas en desastres naturales, adicionalmente, su empleo puede con-
tribuir a evitar errores en la identificacion de sospechosos dado que, a conse-
cuencia del trauma, un alto porcentaje de victimas de un delito pueden
equivocarse en las ruedas de reconocimiento, o presentar testimonios confu-
sos, mientras que el valor en la prediccion de caracteristicas fisicas con marca-
dores genéticos poseera en todo caso un respaldo estadistico» .

Pues bien, con més de veinte afios de retraso respecto al uso forense
europeo de la prediccion de rasgos fenotipicos y casi doce desde su nacimien-
to, la CNUFADN (creada por Real Decreto 1977/2008, de 28 de noviembre
por el que se regula la composicion y funciones de la CNUFADN), en enero
de 2020°!, se decidi6 a dar algin paso para la implementacion de la técnica
cientifica de la prediccion de rasgos fenotipicos y ancestralidad biogeogréfica
y presentd el «Informe y recomendaciones de la Comision Técnica Perma-
nente sobre las nuevas tecnologias de analisis genético y nuevos marcadores
de ADN de origen biogeogrifico y de rasgos fenotipicos externos» *2, que, en
sintesis, contiene las siguientes declaraciones:

1. Sobre «[1]a Secuenciaciéon Masiva en Paralelo en Genética Forense»,
se destacan como ventajas que:

a) Permite el andlisis simultineo de miles de marcadores de ADN de
cualquier tipo, lo que consigue reducir tiempos de trabajo de perfilado y un
abaratamiento de costes.

30 Ruiz Orozco, Y. C.: FDP, «Forensic DNA Phenotyping»: Aplicaciones de marcadores genéticos
en la inferencia de caracteristicas visibles externas y origen ancestral con fines forenses, Universidad de
Santiago de Compostela, 2012, resumen, disponible en http://hdl.handle.net/10347/6258 (dltima vez con-
sultado el 29-04-2021).

51 Las recomendaciones fueron aprobadas en febrero de 2019 en el seno del Grupo de Trabajo sobre
fenotipado forense de la CNUFADN.

52 CNUFADN (Comité Técnico Permanente): «Informe y recomendaciones de la Comisién Técnica
Permanente sobre las nuevas tecnologias de andlisis genético y nuevos marcadores de ADN de origen
biogeografico y de rasgos fenotipicos externos», 2020 disponible en https://www.mjusticia.gob.es/es/El-
Ministerio/OrganismosMinisterio/Documents/Informe %20y %20recomendaciones %20de %201a %20
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b) Permite analizar mas marcadores genéticos que mediante la electro-
foresis capilar y obtener mejores resultados en los andlisis de STRs.

c) Permite analizar muestras biol6gicas muy degradadas dada su alta
sensibilidad.

d) Permite analizar con mejor precision los vestigios bioldgicos con
mezclas de ADN.

Ademads de entre los proyectos llevados a cabo por la comunidad interna-
cional menciona el de los atributos visibles por medio de la gendmica, The
VISible Attributes Through GEnomics (VISAGE).

2. Sobre «<ADN y ancestralidad» se refiere basicamente a que la deter-
minacién probabilistica sobre el origen biogeografico de una persona esté ba-
sada en el andlisis de ADN y en las inferencias realizadas gracias al conoci-
miento de las variaciones gendmicas entre diversas poblaciones asentadas en
diferentes ubicaciones del mundo. En definitiva, la variabilidad de los marca-
dores genéticos y su prevalencia en determinadas poblaciones permite prede-
cir el origen biogeografico de un sujeto fuente.

Nuevamente el informe incide en la importancia del estudio de los SNPs
para lograr este tipo de resultados e igualmente hace referencia a las empresas
privadas que ofrecen estos servicios comerciales y que ademds cuentan con
bases de datos de acceso publico.

3. Sobre «ADN vy rasgos fenotipicos (Forensic DNA Phenotyping
-FDP- of External Visible Characteristics -EVC-)», se define el fenotipado de
ADN forense como «aquella herramienta investigativa mediante la cual obte-
nemos informacién fenotipica de un individuo mediante el estudio de los ras-
gos fenotipicos nombrados anteriormente a partir de evidencias bioldgicas del
mismo, normalmente abandonadas en la escena del delito».

Se refiere a que se pueden realizar anélisis predictivos o de inferencia con
valores de probabilidad del 70-90 % para el color de ojos, pelo y piel y utili-
zando SNPs.

De la misma manera se declara que se trata de un «instrumento de inves-
tigacién» que «no se utilizard como pruebas finales ante un tribunal»; llegando
incluso a decir que «[p]redecir otros rasgos externamente visibles, como los
rasgos faciales para obtener un retrato robot, serd atin mas dificil y, en la actua-
lidad, todavia imposible», e incluso afiadiendo que, «[p]or tanto, seria aventu-

CTP%?20sobre%201las%20nuevas%20tecnolog %C3 % ADas%20de%20an %C3 %A1lisis%20
gen %C3 % A9tico%20y%20nuevos%20marcadores%20de%20ADN %20de%200rigen%20biogeo-
gr %C3 % Alfico%20y%20de%20rasgos %20fenot %C3 % ADpicos%20externos.pdf (dltima vez consulta-
do el 29-04-2021).

64


https://www.mjusticia.gob.es/es/ElMinisterio/OrganismosMinisterio/Documents/Informe y recomendaciones de la CTP sobre las nuevas tecnolog�as de an�lisis gen�tico y nuevos marcadores de ADN de origen biogeogr�fico y de rasgos fenot�picos externos.pdf
https://www.mjusticia.gob.es/es/ElMinisterio/OrganismosMinisterio/Documents/Informe y recomendaciones de la CTP sobre las nuevas tecnolog�as de an�lisis gen�tico y nuevos marcadores de ADN de origen biogeogr�fico y de rasgos fenot�picos externos.pdf

CAPITULOII.  PRESUPUESTOS TECNICO-CIENTIFICOS DE LA MINERIA DEADN W

rado esperar soluciones magicas provenientes del campo de la Genética, aun-
que es de esperar un gran aumento de la investigaciéon de marcadores que
determinen caracteristicas fisicas visibles».

4. Sobre «[r]egiones codificantes y no codificantes del ADN» se dice
abiertamente que «[e]n algunas legislaciones, la distincién entre ADN codifi-
cante y no codificador es clave en la regulacién del uso del ADN con fines
forenses, que a menudo limita los andlisis legitimos del ADN a las regiones no
codificantes» para a continuacion apoyarse en el Predimbulo de 1a LO 10/2007
como sostén de dicha afirmacién técnico-cientifica.

Igualmente, dicho informe establece sendas recomendaciones: en primer
lugar «[e]s necesario que cada laboratorio proceda a realizar los estudios de va-
lidacién interna previos al uso de estos marcadores de ADN en la casuistica fo-
rense. Seria también conveniente que dichos andlisis estuvieran acreditados bajo
la norma ISO 17.025 tal y como ocurre, en la actualidad en nuestra legislacion,
con los marcadores genéticos de uso rutinario en investigacion criminal». En
segundo té€rmino, «[s]e recomienda a los organizadores de ejercicios de suficien-
cia de polimorfismos de ADN en el campo forense el desarrollo de ejercicios de
suficiencia especificos que incluyan este tipo de marcadores de ADN para que
los laboratorios puedan tener un sistema de intercomparacion de resultados y les
permita chequear los sistemas y estrategias de andlisis desarrolladas».

No solo debe censurarse el retraso evidente en la elaboracién de este infor-
me, sino también en particular, las inexactitudes que contempla. A modo de
ejemplo, su pagina 7 afirma que en la actualidad es «imposible» la realizacion de
un retrato robot a partir de ADN, pese a que ese es, precisamente, uno de los
objetivos del proyecto VISAGE de la Unién Europea 53, citado en el informe,
cuya meta para finales de 2020 era «que haya una herramienta validada disponi-
ble para aplicaciones forenses que genere un retrato robot de una persona a par-
tir del ADN de la escena del crimen. El resultado de tales pruebas de ADN inte-
ligentes permitird a la policia centrar su investigacién en encontrar autores
desconocidos» 54. De hecho, en la pagina oficial del Consorcio VISAGE figura
que su objetivo es »ampliar el uso forense del ADN para construir retratos robot

3 «El contacto con las empresas lideres en el campo forense de cara a conseguir productos comer-
ciales para una futura aplicacion de rutina de este tipo de marcadores y tecnologia en los estados miembros
de la Unién Europea» (cita confusa, op. cit., p. 4).

3 VAN DER MosT, S.: «In 2020 we can generate a composite sketch of a person from crime scene
DNA», Erasmus Magazine, 2018, disponible en https://www.erasmusmagazine.nl/en/2018/01/09/2020-
can-generate-composite-sketch-person-crime-scene-dna/ (dltima vez consultado el 29-04-2021).
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de perpetradores desconocidos a partir de tantos rastros y fuentes bioldgicas y
lo mas rapido posible dentro de los marcos legales y pautas éticas actuales» >°.

En cuanto a las grandes ventajas que se predican de «[l]a Secuenciacién
Masiva en Paralelo en Genética Forense» y tratdndose de una técnica cientifica
con mas de veinte afios de antigiiedad, puesto que dicha técnica cientifica se uti-
liza policialmente con éxito desde 1999 en algunos paises de Europa, no se en-
tiende que en la introduccién del propio informe conste que «[e]stamos asistiendo
a una nueva revolucién tecnoldgica en el campo de la Genética Forense» (sic). No
se comprende, a tenor de dicha afirmacion, la demora espafiola al respecto.

De hecho hasta la fecha del tardio informe de la CNUFADN, empresas
como Thermo Fisher Scientific, lider del sector, no habian logrado vender ni
un solo dispositivo de secuenciacidén masiva paralela (MPS) a ninguna FF. CC.
S. espafiola; e incluso hasta finales de 2020 solo habia vendido uno de ellos al
Laboratorio Central de ADN de la Comisaria General de Policia Cientifica de
la Policia Nacional, para que esta pudiera empezar a validar durante un perio-
do indeterminado el posible uso policial operativo del mismo que en su caso
permitiera al final del susodicho, como mucho, hacer dicha validacion exten-
sible tinicamente a sus propios laboratorios periféricos de ADN vy si se com-
praran nuevos dispositivos.

Sobre «<ADN y ancestralidad», en este apartado del informe no se men-
ciona desde hace cuantos afios se viene pudiendo realizar este tipo de analisis.
Hacerlo pondria en evidencia lo tardio del documento, que ademads ni siquiera
contiene un andlisis juridico o se remite a alguno del mismo organismo y que
ya estuviera publicado desde la existencia de la Comision en 2008. Ademas, el
proyecto VISAGE de la Unién Europea, que se cita en el informe, es de prin-
cipios de 2018 y el objetivo para finales de 2020 (cuando dicho proyecto, do-
tado con un presupuesto de cinco millones de euros, estuviera casi terminado)
era, tal y como se ha indicado anteriormente que exista una herramienta vali-
dada para generar un retrato robot. Sorprende, de nuevo, la pasividad mostrada
a nivel interno, frente al evidente interés de la UE.

Sobre «<ADN y rasgos fenotipicos (Forensic DNA Phenotyping -FDP- of
External Visible Characteristics -EVC-)» tras veinte afios de su existencia ya
se menciona oficialmente en Espafia y en un informe especifico que se pueden
predecir los rasgos fenotipicos mediante el andlisis del ADN y que esto podria
ser util como instrumento de investigacion en una investigacion criminal.
Igualmente parece que por fin se refleja la existencia de la base de datos holan-

3 VISAGE Consortium (en inglés en el original, traducido por Ruiz Dominguez, F.), disponible en
http://www.visage-h2020.eu/#summary (dltima vez consultado el 29-04-2021).
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desa HIRISPLEX-S % «para la caracterizacion del color de pelo, piel y ojos»
(creada en 2012, de acceso publico y consultas gratuitas), aunque, una vez
mds, sin mencionar desde qué afio y condiciones esta se encuentra disponible
para todas las FF. CC. S.
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Tlustracion 6. Retratos robot basados en el analisis de ADN de individuos arrestados mostra-
dos comparativamente junto a sus respectivas fotografias actuales .

En otro orden de ideas, es importante dejar patente la diferencia entre los
conceptos técnicos de «analizar» el ADN e «inscribir» los datos del andlisis en
la base de datos, esto es: que se puede analizar el ADN para la prediccién de
rasgos fenotipicos y la ancestralidad biogeografica, pero no se pueden incluir
los datos en la base de datos de ADN espafiola. Tampoco se distingue en el
informe entre el valor juridico vinculante de lo que es un Predimbulo de una LO
y su Articulado a la hora de establecer o hablar sobre la exigibilidad de la nor-
ma que afecta a tan importantes conceptos técnicos.

Finalmente hay que decir que entre estas «recomendaciones para el uso de
los nuevos marcadores y nuevas tecnologia de andlisis de ADN» se encuentra,

¢ Disponible en https://hirisplex.erasmusmec.nl/ (iltima vez consultado el 29-04-2021).
57 Fuente: Parabon Nanolabs, disponible en https://snapshot.parabon-nanolabs.com/posters (iltima
vez consultado el 21-04-2021).
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con un retraso de doce afios desde que la comision fuera creada, la de impartir las
medidas técnicas de los ensayos y ejercicios que se deberian hacer en los labora-
torios de ADN para que quizd, puesto que solo es una recomendacion de uso y no
una politica de uso, en algun futuro indeterminado se pudieran utilizar estas téc-
nicas cientificas que cuentan con un recorrido de dos décadas en algunos paises.

De hecho, hay una sencilla guia de la UE ¥, con algunas limitaciones en
cuanto a su contenido actualizado (sobre la prediccion de rasgos fenotipicos y
ancestralidad biogeografica, asi como sobre las busquedas familiares ), publi-
cada por la Red Europea de Excelencia Genética Forense (European Forensic
Genetics Network of Excellence, EUROFORGEN —NoE-) en inglés en 2013,
con el titulo Making Sense of Forensic Genetics (que, en 2019, se tradujo al
espaiiol, con el titulo de Interpretando la Genética Forense) dirigida ex profeso
a las FE. CC. S. espafiolas, puesto que entre otros motivos, el obvio es que
Espaia es el tnico pais de la UE que tiene como idioma oficial el espaiiol ©.
En ella la UE insiste afios después de la primera publicacion en inglés, en que
las técnicas cientificas de mineria de ADN (que en este apartado de este traba-
jo y los siguientes se explican en detalle y de forma actualizada) «podrian ser
los usos futuros de los andlisis de ADN en el sistema juridico penal» °'.

Por todo ello a continuacidn se muestra una ilustracién resumen de una
de las posibles investigaciones policiales mediante mineria de ADN donde
la ya indicada falta de medios (secuenciadores genéticos de siguiente gene-
racion) implica que el ADN que se pueda obtener en las escenas de los cri-
menes no se procese con mejores resultados en casos de ADN mezclado,
parcial o degradado (ya sea este autosomico, Y-STR o X-STR); y que ade-
mas no se analicen elementos del mismo (mediante SNPs de identidad, an-
cestralidad biogeogréfica y prediccidon de rasgos fenotipicos) que, preciso
es recordar, la LO 10/2007 no prohibe analizar.

% EUROFORGEN, ISFG: Interpretando la Genética Forense, 2019, disponible en https://sensea-
boutscience.org/wp-content/uploads/2019/04/SaS-ForensicGenetics-spanish-translation-WEB-
spreads-13_03-amend.pdf (tdltima vez consultado el 29-04-2021).

3 Op. cit. Y pese a que en dicha guia en su p. 39 consta que «[tJodas nuestras guias incluyen la fecha
de publicacion y reflejan los conocimientos y hallazgos cientificos disponibles hasta esa fecha» lo cierto
es que no es asi. Sirva de ejemplo que, aunque la version espaiiola estd editada en 2019, ni siquiera se cita
el proyecto VISAGE de la UE, que data de 2018. Exactamente lo mismo ocurre para cuestiones relaciona-
das con el apartado que se verd a continuacién puesto que solo recoge un articulo resumen (9 folios) en
espafiol y de principios de 2017 y ninguno de los tres dltimos afios (2017 a 2019) publicados en revistas
cientificas como Science, Cell, etc.

€ Op. cit., p. 2, cita «[e]] andlisis forense de ADN es un campo complejo y propenso a malinterpre-
taciones. Por ello, nos dispusimos a ofrecer una guia sencilla para cuerpos de policia».

o Op. cit., p. 2.
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Tlustracién 7. Resumen de una posible investigaciéon de mineria de ADN utilizando un se-
cuenciador de siguiente generacién %%

En este punto, parece oportuno explicar que al margen de las carencias
del ordenamiento juridico espafiol en este &mbito, ello no significa que aqui no
existan algunos ejemplos de investigaciones realizadas por esta via técnica
cientifica, como, por ejemplo son las violaciones en serie investigadas por la
Ertzaintza, que comenzaron en Tolosa, Guiptizcoa, en 2012 y terminaron en
Beasain, también en esa provincia, el 13 de julio de 2019 (resueltas el 19 de
julio de 2019 %); o el asesinato en Algete, Madrid, de la joven Eva Blanco,
en 1997 (resuelto en 2014 %), investigado por la Guardia Civil.

2 Fuente: Ruiz Dominguez, F.

6 Colpisa: «La Ertzaintza detiene a un violador en serie en Guiptzcoa al que atribuye seis delitos.
(Los agentes registraron el piso del investigado, un hombre de 35 afios y de origen rumano, en busca de
mas pruebas)», Diario de Navarra, 2019, disponible en https://www.diariodenavarra.es/noticias/suce-
50s/2019/07/21/1a-ertzaintza-detiene-violador-serie-guipuzcoa-que-atribuye-seis-delitos-658600-3204.
html (dltima vez consultado el 29-04-2021).

% El Instituto de Ciencias Forenses de la Facultad de Medicina de la Universidad de Santiago de
Compostela determiné que existia un 90 % de probabilidades de que el autor fuera de origen magrebi.
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Si bien se ha de destacar que, en ambos casos, no solo la aplicacion de
esta técnica fue tardia (en 2013 por la Guardia Civil y en 2018 por la Ertzaint-
za) sino que, ademds, no se tratd de una actuacion estrictamente policial, pues
su préctica se encarg6 a un laboratorio de ADN ajeno a esas FF. CC. S., con-
cretamente, al Instituto de Ciencias Forenses de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Santiago de Compostela.

Por otra parte, también existen casos en los que igualmente podria haber
sido de interés investigar los rasgos fenotipicos del autor de un crimen, como,
por ejemplo, el citado asesinato de la viuda del ex presidente de la CAM don-
de por parte de la Policia Nacional no se intent6 realizar una prediccion de
rasgos fenotipicos con el perfil parcial de ADN% encontrado en una de las
vainas percutidas y pese a que al parecer se investigo por otras vias distintas a
personas originarias de diferentes zonas geograficas (ciudadanos marroquies y
espafioles e incluso a un sicario colombiano) .

En fin, es evidente que determinar probabilisticamente mediante el andli-
sis de su ADN el aspecto y origen de un sospechoso, implica acceder a infor-
macion que puede resultar mds o menos sensible. Sin embargo, y como habra
ocasion de constatar, ningin problema deberia plantear su encaje en el ordena-
miento juridico espaiiol, toda vez que, con las debidas garantias, la técnica no
invade derechos mds alld de lo admisible.

Véase, PHILLIPS, C.: «<Emerging Capabilities for Forensic Genetic Analysis - Novel Investigative Leads
and Improved Profiling Data from DNA», Forensic Genetics Unit, University of Santiago de Compostela,
p- 35, disponible en https://www.ncl.ac.uk/media/wwwnclacuk/policyethicsandlifesciences/files/
Chris%?20Phillips%20-%20Emerging %20Capabilities.pdf (dltima vez consultado el 29-04-2021).

% La falta de implementacién de MPS/NGS impidi6 analizar el escaso rastro bioldgico que se dejé
en la vaina percutida para poder intentar obtener del mismo y en un tnico andlisis los STRs y SNPs nece-
sarios para una identificacion y obtencion de informacion de inteligencia.

Ya se ha visto que con un perfil parcial STR se pueden lograr identificaciones positivas en casos de
delitos graves, pero es que incluso habiéndose podido obtener un perfil parcial de marcadores SNPs este
hubiera podido ser ttil como herramienta de inteligencia, ya que la técnica ha ido mejorando con el incre-
mento de datos analizados y contenidos en bases de datos ptiblicas gratuitas como HIRISPLEX.

Ademais, téngase en cuenta que «[l]os perfiles parciales no reflejan el potencial de prediccion
completo de los tres sistemas de prediccién y deben usarse con precaucion. Ademads, los valores de
prediccion pueden diferir de los valores de prediccion de IrisPlex o HIrisPlex Excel publicados anterior-
mente. Esto se debe a un aumento en el tamafio de la base de datos para su uso en los modelos subya-
centes de color de ojos, cabello y piel en esta herramienta en linea» (en inglés en el original, traducido
por Ruiz Dominguez, F.). HIRISPLEX, «Nota», disponible en https://hirisplex.erasmusmc.nl/ (dltima
vez consultado el 29-04-2021).

% GALLEGO, M., et al.: «La Policia investigd a un sicario detenido tres dias después del crimen de la viuda
de Sala», Diarioinformacion.com, 2017, disponible en https://www.diarioinformacion.com/alicante/2017/03/16/
policia-investigo-sicario-detenido-tres/1872146.html (dltima vez consultado el 29-04-2021).
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I1.3.2 La necesidad de bases de datos especificas para el registro
de la informacién

Los datos sobre rasgos fenotipicos, ni técnica ni legalmente, pueden ser
almacenados en la base de datos policial de ADN, por lo que al igual que sucede
a otros paises europeos (Alemania, Paises Bajos, etc.) y no europeos (EE. UU.,
Australia, Nueva Zelanda, etc.), se deberan crear bases de datos especificas, para
su almacenamiento temporal y tratamiento. Al respecto, se ha de tener en cuenta
la Recomendacién N.° R (92) 1 del Comité de Ministros del Consejo de Europa,
de 10 de febrero de 1992, sobre el uso de los analisis de acido desoxirribonuclei-
co —ADN- dentro del marco del sistema judicial penal que en su punto 8 sobre
almacenamiento de muestras y datos dispone que «[e]l establecimiento y funcio-
namiento de cualquier archivo de ADN para fines de investigacion y enjuicia-
miento de delitos penales debe estar regulado por la ley».

Desde un punto de vista técnico estas bases de datos especificas son ne-
cesarias por cuanto, si no ha habido un sospechoso al que acusar, dichos datos
podrian y deberian ser conservados por cuanto constituyen una herramienta de
inteligencia. Por el contrario, si se ha descubierto a un sospechoso, debera
preservarse dicha informacién hasta que el juicio finalice, quedando vinculada
la destruccién de esa informacidn a la del perfil de ADN identificativo. Esto es
asi por pura analogia y conexion directa con los perfiles genéticos identificati-
vos los cuales se pueden eliminar de las bases de datos policiales si se dan los
supuestos legales pertinentes.

Se habla de «bases de datos de inteligencia forense», a pesar de que no
todas las bases de datos de este tipo responden a esa denominacién. Para ello
se requiere que la misma permita la identificacién de posibles sospechosos o
factores de riesgo, a partir de informacién explotable y cruzada de las bases
de datos de ADN vy huellas lofoscépicas, principalmente. No lo hace la Base
de Datos de Inteligencia Cientifica Policial (BINCIPOL) de la Policia Nacio-
nal espafiola, puesta en funcionamiento en 2015 (el fichero fue creado por
Orden INT/2127/2007, de 28 de junio) tratindose, meramente, de una base de
datos de inspecciones técnico policiales, asociada a un gestor informdtico de
andlisis de vestigios, por cuanto, por mucho que se diga que estd en constante
desarrollo no participa del espiritu inicial que supone lo que debe ser este tipo
de base de datos ©’.

7 VOGEL, L.: «Forensic Intelligence», Centre of Excellence in Policing and Security (CEPS), 2012, dis-
ponible en https://www.academia.edu/1519407/Forensic_Intelligence (dltima vez consultado el 29-04-2021).
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De la relevancia de la inteligencia forense no cabe duda en la ENFSI® o en
el Instituto Nacional de Justicia, National Institute of Justice (N1J) de EE. UU. %,
ya que segun el propio NIJ «[u]n estudio examiné los datos sobre delitos en
Suiza y el papel de los datos forenses en el proceso de inteligencia para delitos
en serie. El estudio encontr6é que la informacién situacional represent6 el 62 %
de los vinculos de casos y la evidencia forense represent6 el 38 % de los vincu-
los. Esto destaca como la conexidn de la evidencia situacional con la informa-
cion forense puede respaldar ain mas la investigacion de delitos en serie» °.

La falta de integracién de la informacion disponible y utilizable legal-
mente, basicamente de las bases de datos de ADN y huellas dactilares, aunque
también con otras de interés, como las de huellas de pisadas, etc., supone
reducir las posibilidades de generar inteligencia forense, y que, aunque esta
hubiera existido y almacenado, la misma practicamente no tendria valor
operativo de ningtin tipo, puesto que la inteligencia por regla general caduca.

Frente a la deficitaria situacién espafola, paises como EE. UU., Austra-
lia, Nueva Zelanda’!, entre otros a nivel mundial, y europeos, como el Reino
Unido (2002) %, los Paises Bajos (2015) 7* o Suiza (2010) 7 si utilizan bases de
datos de inteligencia forense.

A continuacién, se muestra un simple ejemplo, mediante un diagrama,
tipo arbol, de cdmo con perfiles anénimos de ADN obtenidos en diferentes
sucesos, asi como otras huellas lofoscOpicas andnimas y por ejemplo una

¢ RIBAUX, O., et al.: «<Expanding forensic science through forensic intelligence», Science Justice,
n.° 54, 2014, pp. 494-501, disponible en https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25498939/, (dltima vez
consultado el 29-04-2021).

% LO6pEZ, B. E., et al.: «Using Forensic Intelligence To Combat Serial and Organized Violent Cri-
mes, National Institute of Justice», 2020, disponible en https://nij.ojp.gov/topics/articles/using-forensic-
intelligence-combat-serial-and-organized-violent-crimes (dltima vez consultado el 29-04-2021).

0 Op. cit. (en inglés en el original, traducido por Ruiz Dominguez, F.).

"I ALASTAIR Ross, A. M.: «The intelligent use of forensic data», Australian New Zeeland Poli-
cing Advisory Agency (ANZPAA), 2015, disponible en http://www.anzpaa.org.au/ArticleDocuments/635/
intelligent-use-of-forensic-data.pdf.aspx (dltima vez consultado el 29-04-2021).

2 LEARY, R. M., et al.: «<The Role of the National Intelligence Model and “FLINTS” in Improving Poli-
ce Performance», webarchive.nationalarchives.gov.uk, 2002, disponible en https://webarchive.nationalarchi-
ves.gov.uk/+/http://www.homeoffice.gov.uk/docs2/resconf2002/rich-a-rdlearyrolenimflints.pdf ~ (dltima
vez consultado el 29-04-2021).

73 VaN DER BEEK, K.: «The Dutch DNA-Law and DNA-Database», Promega.com, 2015, disponible
en  https://www.promega.com/-/media/files/resources/conference-proceedings/ishi-14/poster-abstracts/
van-der-beek.pdf?la=en (dltima vez consultado el 29-04-2021).

™ Véase, RIBAUX, O., et al.: «Intelligence-led crime scene processing. Part II: Intelligence and crime
scene examination», Forencic Science International, n.° 199, 2010, p. 14, disponible en https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pubmed/20399047/ (dltima vez consultado el 29-04-2021); Rossy, Q. et al.: «Integrating
Forensic Information in a Crime Intelligence Database», Forensic Science International, n.° 230, 2013,
pp. 137-156, disponible en https://serval.unil.ch/resource/serval: BIB_4514BO9DFAE84. POO1/REF.pdf
(dltima vez consultado el 29-04-2021).
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huella lofoscépica mas identificada, se pueden llegar a esclarecer un gran
numero de delitos al establecer los correspondientes vinculos entre los sujetos
y los hechos delictivos, que de otra manera hubieran pasado desapercibidos
incluso para el mejor grupo investigador.

Se muestran tres grupos de ADN (X, Y, Z) vinculados por 2 escenas del
crimen donde los perfiles de ADN de 2 grupos encontrados (X +Y eY + Z),
estan combinados con dos huellas dactilares no identificadas y una identificada.
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Tlustracion 8.  Captura de pantalla parcial del informe de la ENFSI (abril de 2017) donde se mues-
tra de forma gréfica la interaccién de una base de datos de ADN y una de huellas dactilares ™.

La posible solucién a la carencia apuntada, que al tiempo permitiria ajus-
tar el sistema a las recomendaciones de la ENFSI en el 2017 7%, se podria con-

7> ENFSI DNA Working Group: DNA database management review and recommendations, 2017,
p. 40, disponible en http://www.dnaresource.com/documents/ENFS1%20DOCUMENT%200N%20DNA %
20DATABASE%20MANAGEMENT%?202017.pdf (dltima vez consultado el 29-04-2021).

76 Op. cit., Recomendacién n.° 29, donde se indica que «[1]a informacién de una base de datos na-
cional de ADN se deberfa combinar con otra clase de evidencias para incrementar la probabilidad de
identificar pistas en otros delitos» (en inglés en el original, traducido por Ruiz Dominguez, F.).
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seguir al menos a nivel de la Policia Nacional, aprovechando la estructura de la
ahora denominada BINCIPOL y expandiendo su capacidad para, al menos y de
momento, integrar graficamente la informacion operativa necesaria y en su caso
anonimizada de las bases de datos de ADN con las de huellas lofoscdpicas.

Los resultados de las interpretaciones textuales o graficas de dichos ana-
lisis de rasgos fenotipicos podrian ser incorporados, con la habilitacién nor-
mativa correspondiente, a posibles nuevos ficheros de bases de datos (distin-
tos de los de la base de datos nacional policial de ADN), que en futuras
investigaciones podrian vincularse a informaciones de un determinado perfil
de ADN, tales como lugar de obtencidn, fecha, asunto, etc., e incluso, de for-
ma independiente mediante el software oportuno, a la base de datos de las
Unidades de Inteligencia o a alguna otra de las Unidades de Criminalistica o
Policia Cientifica, por cuanto los mismos son observables (caracteristicas ex-
ternamente visibles -EVC-) por el investigador tal y como lo puede ser una
fotografia de un detenido por un delito grave.

Es decir, se puede analizar el ADN, pero el resultado directo del anélisis
de rasgos fenotipicos a partir del ADN no se puede inscribir en la actual base
de datos de ADN (porque técnicamente el mismo estd basado en SNPs y la
base de datos policial de ADN lo estd en STRs), pero dichos datos genéticos
obtenidos se pueden consultar con otras bases de datos publicas de titularidad
privada u oficiales. Al mismo tiempo, los resultados de esas consultas se po-
drian incluir en una base de datos independiente de la base de datos policial
de ADN cuando se trate de EVC.

Existe un riesgo claro de que esa informacién no indexada se pierda por
el volumen que puede llegar a alcanzar (lo que dificultaria o limitaria su uso)
y ello repercuta en la seguridad de los ciudadanos. Hay que tener en cuenta que
la identificacion y localizacién de los delincuentes son elementos relevantes,
entre otras cuestiones, en relacion a la reincidencia delictiva.

Por otra parte, y en relacion a esa nueva informacion de rasgos fenotipi-
cos hay que traer a colacién por pura extrapolacion la problemadtica de las
empresas privadas, por lo que de alguna manera hay que abordar, aunque sea
de forma somera, su situacion actual.

De esta manera hay que comenzar diciendo que el creciente mercado de
las bases de datos gendmicas y la falta de regulacion legal del sector ha propi-
ciado la aparicién de todo tipo de intereses, siendo el mds relevante por cuanto
aqui importa el que se refiere a la privacidad de los datos contenidos en las
mismas y que posteriormente se analizard.

En otro orden de ideas, pero igualmente como presupuesto técnico y pro-
cedimental vinculado al derecho a la privacidad, no cabe soslayar que el even-
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tual cambio de uso de los datos almacenados por cualquiera de las multiples
empresas de servicios de genealogia genética dedicadas, entre otros objetivos,
a la bisqueda de familiares mediante técnicas como la prediccion de la ances-
tralidad biogeogréfica, para su cesion a terceros, siempre requerird el consen-
timiento de los interesados ”’. En esta direccion se ha movido el acuerdo sus-
crito en 2018 entre siete de las mas importantes (23andMe, Ancestry, Helix,
My Heritage, Habit, African Ancestry y Living DNA) en 2018, dejando claro
que su politica implica el informar previamente a sus usuarios sobre las mejo-
ras introducidas en la proteccién de sus datos, y que ello supone «[r]equerir un
proceso legal vélido para revelar datos genéticos a la policia» ’8. Otras como
FamilyTreeDNA, etc., lo hicieron por su cuenta y en términos similares.
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Tlustracién 9. Captura de pantalla del cuadro resumen del acuerdo sobre mejores practicas
para los servicios de pruebas genéticas del consumidor ™.

Abundando en la cuestion, el uso de bases de datos genémicas mediante acceso
publico o semiptiblico en Internet, que realizan los ciudadanos con finalidades lidicas

77 Alguna, como 23andMe, ha llegado a ceder el acceso al 80 % de su base de datos (tras obtener el
consentimiento de los usuarios) para la investigacién farmacéutica. De esta manera en 2018 el gigante
farmacéutico GlaxoSmithKline (GSK) se hizo con dicha informacién previo pago de 300 millones de
dolares. De otras muchas se desconoce realmente el verdadero alcance de la cesién de sus datos a terceras
partes, ya que las politicas de privacidad de las mismas cuentan con una media de veinte paginas de exten-
sidn, las cuales a su vez y en miltiples apartados de las mismas se refieren a otros documentos de similar
extension y siempre bajo el difuso paraguas de «terceras partes» y «con fines de investigacion».

8 Future of Privacy Forum: «Privacy best practices for consumer genetic testing services, Enhances
Protections», ver ilustracién 9 de este trabajo (cita en inglés en su version original, traducido por Ruiz
Dominguez, F.).

7 Fuente: Future of Privacy Forum.
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(como la busqueda de familiares mediante técnicas como la prediccion de la ancestrali-
dad biogeografica que son posibles gracias a los kits domésticos de ADN o kits directos
al consumidor —kits DTC-*); o simplemente de los que lo llevan a cabo con fines mé-
dicos (en aquellas bases de datos que han sido creadas para, por ejemplo, permitir lograr
las dosis personalizadas de fArmacos que necesita un enfermo o la diagnosis precoz de
enfermedades graves como el Alzheimer o el Parkinson) llevé a plantear en 2015 cémo
las susodichas se pueden desanonimizar gracias al uso de rasgos fenotipicos®!. De esta
manera, tal y como se avanz0 anteriormente, por extrapolacion se llega al convencimien-
to de que las nuevas bases de datos policiales que se crearan para almacenar la informa-
cién fenotipica deberian tener en cuenta este riesgo de desanonimizacion de datos a
partir de rasgos fenotipicos (aunque estas evidentemente no fueran de uso publico).

La cuestion técnico-cientifica del sector privado se puede resumir en que
un genotipo de una persona se encuentra vinculado en esta clase de bases de
datos (la analizada en ese trabajo fue OpenSNP %) a unos rasgos fenotipicos,
como el color de ojos 0 pelo. Como dichas bases de datos permiten a cualquier
usuario el acceso y consulta a multiples campos de informacién de las mismas,
esto igualmente permite utilizar en dichas consultas los rasgos fenotipicos co-
nocidos de un individuo para lograr llegar al perfil de ADN (SNPs) del susodi-
cho y por lo tanto inferir de €l informacién sensible como, por ejemplo, la
predisposicion de una persona para desarrollar una determinada enfermedad *.

Es decir, que mediante datos de EVC, buisquedas inversas en estas bases
de datos publicas e inferencias, se puede localizar la informacién sensible de
una persona y que, por lo tanto, por extrapolacion, en el caso de las futuras
bases de datos policiales sobre rasgos fenotipicos, estas deberian contar con
las correspondientes garantias y controles.

80" Kits DTC mediante los que el consumidor se toma en casa una muestra de su propio ADN reali-
zandolo gracias a un frotis de una torunda estéril aplicada durante varios segundos a la cara interna de su
mejilla. Posteriormente dicha torunda se guarda en un recipiente estéril que igualmente consta en el kit
comercial, se sella el mismo y se remite finalmente al laboratorio de la compaiiia de servicios de genealo-
gia genética para el andlisis de dicho ADN.

81 HUMBERT, M., et al.: «Deanonymizing Genomic Databases Using Phenotypic Traits», 15th Pri-
vacy Enhancing Technologies Symposium, 2015, Philadelphia, PA, Estados Unidos, HAL archives-ouver-
tes.fr, pp. 99-114, disponible en https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01151960/document (tltima vez con-
sultado el 29-04-2021).

82 Como podria haber sido la semipublica de un hospital o institucién de investigacién médica, o la
de Personal Genome Project, etc.

83 Lo preocupante de la cuestién no es solo que a raiz de la investigacion realizada mediante diferen-
tes escenarios de pruebas se alcanzd, por ejemplo, una tasa de éxito del 23 % con tan solo una base de
datos de 50 candidatos secuenciados por la empresa 23andMe, sino que: el nuevo método de desanonimi-
zacion pasé a engrosar la lista de otros utilizados anteriormente por diferentes investigadores y que inclu-
yen cuestiones tan variopintas como utilizar los cédigos postales obtenidos de listas del censo electoral; o
que mediante informacién obtenida gracias a OSN vy si el cddigo postal estd disponible en la informacién
de los perfiles genomicos, eso permite que se filtren los perfiles OSN antes de producirse el ataque.
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CAPITULOII.  PRESUPUESTOS TECNICO-CIENTIFICOS DE LA MINERIA DE ADN W
I1.3.3 Resultado del analisis del ADN y predicciones potenciales

En este subapartado de las predicciones de rasgos fenotipicos y ancestra-
lidad biogeografica que se dedica al resultado del andlisis del ADN y predic-
ciones potenciales se abordan cuatro cuestiones de gran interés presente y fu-
turo, que permitirdn comprender el enorme potencial que las mismas tienen
para la investigacién criminal.

De esta manera se analizaran las aplicaciones a la hora de elaborar retra-
tos robot, asi como su uso para determinar la coancestralidad; al igual que el
interés por el fenotipado conductual y el fenotipado cognitivo.

11.3.3.1 LA ELABORACION DEL RETRATO ROBOT

Interpol lleva afios tratando de que los paises que integran la organizacién
utilicen esta técnica cientifica. De hecho, el grupo de expertos sobre ADN de
Interpol 34, viene apoyando su uso desde hace, al menos, doce afos, recono-
ciendo desde 2003 que, con una precision de casi el 100 %, se pueden determi-
nar los origenes europeo, africano y asidtico del sujeto investigado.

Gracias a ese apoyo se produjo la comercializacién de productos para la
determinacion del origen biogeografico de un perfil genético. Asi, por ejem-
plo, se disefiaron y fabricaron el DNA Witness TM (de la empresa DNA Print
Genomics, Sarasota, Florida), el cual en su version 2.5 incluye el test subsidia-
rio Euro Witness TM 1 0 que especifica mediante porcentajes la ascendencia
del Noroeste de Europa, Sureste de Europa, Medio Este y Sur de Asia; asi
como RETINOME TM (un test para determinar el color del iris).

Ese mismo grupo de expertos de ADN de Interpol viene sosteniendo,
desde 2009, que «[s]in importar qué test se utilicen para inferir la ascendencia
biogeografica (mitocondrial -mtDNA—, del cromosoma'Y, o los del tipo SNPs)
es importante constatar que [estos] test estdn disefiados como herramientas de
inteligencia, funcionando como una vista preliminar que deberia reducir el
grupo de posibilidades y de investigaciones de objetivos» 5.

Es tal el interés que la ancestralidad biogeogréfica y la prediccion de
rasgos fenotipicos suscita, asi como la necesidad de lograr un software que

8 INTERPOL: Interpol handbook on DNA data Exchange and practice, Recommendation from the
Interpol DNA monitoring expert group, 2009, pp. 80 y 81, disponible en https://dnadatabank.forensisch-
instituut.nl/binaries/nederlandse-dna-databank/documenten/publicaties/2018/11/01/interpol-handbook-
on-dna-data-exchange-and-practice.-second-edition-2009/interp