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Atentamente me dirijo a usted para hacer de su conocimiento que recibi el dictamen del (de
la) Consejero (a)- Docente de la Unidad de Asesoria de Tesis de ésta Facultad, en el cual
hace constar que el plan de investigacion y el tema propuesto por el (la) estudiante: SMILY
CARLOS ANTONIO LOPEZ RIVERO, CARNE NO. 20051 1081, imtitulado “ANALISIS
JURIDICO DE LA HUELLA GENETICA HUMANA COMO MEDIO EFICAZ PARA
IDENTIFICAR A LAS PERSONAS NATURALES” retne los requisitos contenidos en el
Normativo respectivo.

Me permito hacer de su conocimiento que como asesor (a) esta facultado (a) para realizar
modificaciones que tengan por objeto mejorar la investigacion, asimismo, del titulo de
trabajo de tesis. En el dictamen correspondiente debe hacer constar el contenido del
Articulo 32 del Normativo para la Elaboracion de Tesis de Licenciatura en Ciencias
Juridicas y Sociales y del Examen General Publico, el cual dice: “Tanto ¢l asesor como el revisor
de tesis. hardn constar en los dictimenes correspondientes. su opinién respecto del contenido cientifico y
tecnico de la tesis, la metodologia y técnicas de investigacion utilizadas. 1a redaccién, los cuadros estadisticos
si fueren necesarios. la contribucion cientifica de la misma. las conclusiones. las recomendaciones y la
bibliografia utilizada. si aprueban o desaprucban el trabajo de investigacion y otras consideraciones que
estimen pertinentes™.
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En cumplimiento de la resolucion respectiva dictada por esta Unidad, procedi a asesorar
la tesis de grado del Bachiller SMILY CARLOS ANTONIO LOPEZ RIVERO, quien se identifica
con el camé universitario 200511081 intitulado: “ANALISIS JURIDICO DE LA HUELLA
GENETICA HUMANA COMO MEDIO EFICAZ PARA IDENTIFICAR A LAS PERSONAS
NATURALES”".

Por tal razén, me permito informarie que el trabajo de tesis referido, cumple con los
requisitos minimos exigidos por la normativa universitaria, y cumpliendo con lo establecido en el
Articulo 32 del Normativo para la Elaboracion de Tesis de Licenciatura de la Facultad de
Ciencias Juridicas y Sociales y del nombramiento referido, de acuerdo a lo siguiente:

I Dentro del trabajo de tesis asesorado, se encuentra contenido un analisis juridico
relacionado con “LA HUELLA GENETICA HUMANA COMO MEDIO EFICAZ
PARA IDENTIFICAR A LAS PERSONAS NATURALES”.

. El aporte que resaita en el trabajo de tesis, es su contribucion cientifica. Ya que
contiene las etapas del método cientifico de investigacién; conocimiento que es
aplicado a una tematica compleja, como lo es el derecho genético.

. La redaccién utilizada por el investigador en el desarrolio de la tesis es la adecuada.
Los objetivos se alcanzaron, al establecer que es fundamental establecer un
Registro Universal de la Huella Genética Humana y su utilidad en las diferentes
ramas del Derecho.

Iv. Los métodos utilizados por el investigador durante el desarrolio de la misma, fueron:
el deductivo y cientifico.
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V. Las técnicas que se utilizaron en el presente trabajo, fueron la documental y las
fichas bibliograficas electronicas, mediante las cuales se recopil6, la informacién
atinente con el tema propuesto.

V1. Las conclusiones y recomendaciones son coherentes con el tema investigado; la
bibliografia utilizada es correcta, pues tiene relacion con el contenido del trabajo,
siendo bien relacionada con las citas bibliograficas en su totalidad.

VIl.  Por medio de la investigacién, los métodos y técnicas consignados, se demostro la
hipétesis planteada por el bachiller SMILY CARLOS ANTONIO LOPEZ RIVERO,
respecto al “ANALISIS JURIDICO DE LA HUELLA GENETICA HUMANA COMO
MEDIO EFICAZ PARA IDENTIFICAR A LAS PERSONAS NATURALES”, es
verdadera.

VIll. Por las anteriores justificaciones, la tesis cumple con los requisitos establecidos en el
Articulo 32 del Normativo para la Elaboracién de Tesis de Licenciatura en Ciencias
Juridicas y Sociales y el Examen General Publico, y en mi calidad de Asesor
DICTAMINO FAVORABLE, para que el trabajo de tesis de grado del bachiller
SMILY CARLOS ANTONIO LOPEZ RIVERO, quien se identifica con carné
universitario 200511081 intitulado: “ANALISIS JURIDICO DE LA HUELLA
GENETICA HUMANA COMO MEDIO EFICAZ PARA IDENTIFICAR A LAS
PERSONAS NATURALES”, contintie su tramite hasta ser discutido en su Examen
Publico de Graduacién, y poder optar al grado académico de Licenciado en Ciencias
Juridicas y Sociales y los titulos profesionales de Abogado y Notario.

Sin otro particular, me suscribo de usted:
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ABOGADO Y NOTARIO
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INTRODUCCION

Para resguardar la identidad de sus habitantes, el Estado de Guatemala ha
implementado diferentes tipos de registros civiles a lo largo de su historia. Las
inscripciones registrales son asentadas bajo la creencia de que los datos brindados son

genuinos, pero existe el riesgo de que la informacion sea falsa o ficticia.

Las inscripciones existentes en el Registro Nacional de las Personas (RENAP) no se
vinculan con la informacion genética de los sujetos inscritos, por lo que pueden
realizarse inscripciones anémalas, dobles o miuiltiples. La hipétesis cientifica planteada
enuncia que debido al avance de la ciencia y la tecnologia, los documentos de identidad

extendidos por el RENAP son inseguros o falsificables.

La inseguridad juridica sobre la identidad de las personas, impide que se individualice
certeramente a todos los individuos. El objetivo general de la presente ponencia es
establecer la capacidad de la huella genética humana para determinar la identidad de
los sujetos. Ya que esta huella es inmutable al paso del tiempo y no puede modificarse

por procedimientos cientificos o0 médicos.

La presente ponencia se refiere en su primer capitulo a la evolucién histérica de la
forma de identificar a las personas, los tipos de registros civiles que han existido, los
medios que han identificado a las personas, y finalmente, los documentos que han

identificado a las personas en Guatemala; en el segundo capitulo se muestran los tipos

(@
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de registros civiles que han existido en Guatemala: en el tercer capitulo se analizg‘ﬁ%
forma como se establece, desarrolla y protege la identidad de las personas; como se
crean las dobles o muiltiples identidades, el robo y la suplantacién de identidad; por
ditimo, se analiza los mecanismos fisiolégicos que individualizan a las personas; en el
cuarto capitulo se indaga respecto el origen y estudios cientificos en la estructuracién y
mapeo de la huella genética humana; la forma en que se realizan los estudios
cientificos basados en el acido desoxirribonucleico, la exactitud que representaria
identificar a las personas naturales a través de su huella genética; y por ultimo, la

propuesta de constituir un nuevo tipo de registro de identidad.

El Articulo dos de la Carta Magna guatemalteca en relacion a la seguridad juridica de
sus habitantes establece en términos generales que es deber del Estado garantizarles a
todos sus habitantes la vida, la libertad, la justicia, la seguridad, la paz y su desarrollo
integral. El Articulo uno del Cédigo Civil, en relacion a la personalidad juridica de los

habitantes instituye que comienza con el nacimiento y concluye con la muerte.

En el trabajo de tesis se utilizé los métodos deductivo y cientifico para analizar los tipos
de registros y elaborar un razonamiento que resolviera el problema planteado,
obteniendo un andlisis completo y sistematizado, lo que revelé el fendbmeno del
problema. Las técnicas utilizadas fueron la documental y el uso de fichas bibliograficas

electrénicas, donde se compilé la informacién referente con el tema propuesto.
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CAPITULO |

1. Identificacion de las personas a través de la historia

1.1 Antecedentes histéricos

Desde los anales de la historia ha existido la necesidad de identificar a las personas en
forma plena y cierta. En el principio se identificé a los individuos por medio de sus
caracteristicas corporales. A medida que avanzan la ciencia y la tecnologia han

evolucionado los métodos para identificar a las personas.

En el periodo conocido como nomadismo, la raza humana perseguia diferentes rebarios
de mamiferos para alimentarse. Se define al nomadismo como una “Forma de vida
opuesta al sedentarismo y que consiste en desplazarse de un lugar a otro sin fijar

residencia™. La raza humana estaba dividida en un sistema tribal o de tribus.

El sistema tribal se encontraba jerarquizado en base a las habilidades de caza, pesca y
recoleccion de alimentos, en donde los mas fuertes dominaban y dirigian a los débiles.
El lider se encargaba de establecer las rutas de caza de los rebarios, guiaba y tomaba

las decisiones que afectarian a toda la tribu.

! Diccionario de la lengua espaiiola © 2005 Espasa-Calpe, http://www.wordreference.com/definicion
/nomadismo (24 de noviembre de 2010).
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Cada tribu poseia un nombre o signo que le distinguia de entre las demas. Dicho
nombre o signo era elegido por el lider, influenciado por las caracteristicas fisicas y
culturales de su gente. Las personas dentro de la tribu eran identificadas por medio del
sistema de castas tribales. Sistema que consistia en identificar a una persona por medio

de un nombre propio o de pila y se hacia referencia a la tribu a la que pertenecia.

Mas adelante en la historia, la raza humana aprende a dominar la agricultura, por lo que
ya no perseguia a las manadas de mamiferos para alimentarse. A este nuevo periodo
se le conoce como sedentarismo, definido como una “Comunidad o tribu que vive

asentada en algun lugar, por oposiciéon a la comunidad o tribu némada’.

A un nuevo sistema de organizacién social deviene una nueva forma de identificar a las
personas. Las tribus némadas se asentaron en territorios que satisfacian sus
necesidades primarias. Lugares con recursos naturales como: territorios para la
siembra, fuentes renovables de agua dulce, madera y roca para la construccién de

edificaciones.

En el sedentarismo se utilizé el sistema de castas familiares. El ingenio humano se
despliega hacia nuevas artes como la agricultura, alfareria, herreria, carpinteria entre
otras; en este sistema se empieza a utilizar un nombre caracteristico para cada familia,

posteriommente se conocera como los apellidos que identifican a las personas.

2 Diccionario de la lengua espafiola © 2005 Espasa-Calpe, http://www.wordreference.com/definicion
/sedentario (24 de noviembre de 2010).
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1.1.1 Imperio romano

Roma, cuna del derecho y fuente inspiradora de los sistemas juridicos franco y latino.
Anadi6 importantes normas legales sobre la forma en que se identificaban a las
personas. Establecié el primer registro de la humanidad, en la que el estado compild la

informacion de sus habitantes y un engranaje de normas juridicas para protegerios.

En el imperio romano, se mantiene el sistema de castas familiares para identificar a las
personas. Se realiza la gran distincion juridica de sus habitantes al dividirlos en
ciudadanos romanos y extranjeros. Cada grupo social poseia su propio sistema juridico
y diferentes garantias que los protegian. De esta forma por la distincién entre sangres

nace el “us civile” (derecho civil) y el “ius gentium” (derecho de los gentiles).

La ciudadania romana se obtenia por medio del derecho “sanguinis” (sangre). Se debia
ser hijo de un ciudadano romano para serlo también. Carecia de importancia si el
nacimiento no se daba en Roma o en su imperio. Si un hijo de extranjeros nacia en

Roma se consideraba extranjero y no romano.

Los esclavos eran consderados objetos o cosas, no seres humanos. Por tal motivo, no
existian normas que regularan derechos hacia ellos, sin embargo existia un

procedimiento legal por el cual podian obtener su libertad.



e Censos

En Roma nacen los censos, se definen como: “Un registro estadistico demogréfico de
un territorio en un tiempo determinado™. Eran realizados por los publicanos romanos
para establecer la cantidad de potenciales soldados que poseia el imperio y la taza de

impuestos a imponer.

Este sistema de capta de informacion es el primer registro historico de la humanidad en
la que el estado crea registros demograficos de sus habitantes. Aunque no

almacenaron y preservaron dichos datos para la posteridad.

o Corpus iuris civilis

El emperador Justiniano | confi6 a Triboniano la compilacién de las constituciones
imperiales y jurisprudencia desde 117 hasta 565 D.C. compuesta por el “codex repetitae
praelectionis” (el cédigo de Justiniano), ‘la digesta sive pandectae” (digesto o

pandectas), ‘las institutas” (instituciones) y “las novellae constitutiones” (las novelas).

Gracias a esta compilacion del derecho romano se rescataron todas las instituciones y
mecanismos de resolucién de conflictos que de otra forma se hubieran perdido en el

tiempo.

? Diccionario de la lengua espaiiola © 2005 Espasa-Calpe, http://www.wordreference.com/definicion/
censo, (8 de enero de 2011)

4



juridicas como ciudadania, nacionalidad, extranjerismos, nacionalizacion, adopcién y
filiacion, que mas adelante seran elementos importantes de la identificacién de los

individuos y derechos humanos fundamentales en la actualidad.

1.1.2 Arabes de la Peninsula Ibérica

El territorio de la Peninsula Ibérica fue llamado “Hispania” (Espafia) por los romanos.
Ellos fundaron las grandes ciudades de Andalucia. En ella existian tres provincias: la
Tarraconense, Lusitana y la Bética. Durante este periodo histérico convivieron en la

peninsula tres culturas y religiones distintas: cristianos, musulmanes y judios.

Los pueblos barbaros provenientes mas alla de las tierras altas de Europa meridional,
invadieron varios territorios del imperio romano, aprovechando la debilidad de la
fragmentacion del imperio romano de occidente. Los visigodos, uno de los pueblos
barbaros, se establecieron en la Peninsula Ibérica. Estos desarrollaron en la Bética una

cultura floreciente.

Entre los mismos visigodos se gestionaron varias pugnas por el poder y control de los
territorios de la peninsula. Estas luchas las aprovecharon los musulmanes del norte de

Africa para invadir dichos territorios en el afio 711.



califatos donde a la maxima autoridad se le denominaba Califa. Esta persona tenia el

poder politico y religioso, dictaba las leyes que el pueblo debia cumplir y era el juez de
mas alto rango. Los musulmanes estuvieron en la peninsula casi ochocientos anos, por

lo que dejaron una gran influencia en la cultura del lugar.

Los arabes introdujeron a la peninsula su administracion de justicia y creacion de leyes,
las adaptaron a las costumbres romanas que poseia el pueblo conquistado. Fueron
estos pueblos arabe-romanos los creadores de los primeros registros civiles estatales
seculares de la historia de la humanidad. Se registraban en forma primitiva los

nacimientos, matrimonios y decesos de las personas.

1.1.3 El imperio maya

Antigua civilizacién que habit6 en Mesoamérica, actualmente las llanuras altas de
Centroamérica y la peninsula del Yucatan. Inicialmente su sistema de organizacién
social era el de las castas familiares. Un jefe de familia era el encargado de la

supervivencia del clan.

Posteriormente surge una nueva unidad politica similar a las ciudades-estado del
pueblo griego de la antigliedad. Existia el consejo de jefes (cabezas) de familia, esta
unidad tomaba las decisiones en relacién a los fenémenos que afectaban a toda la

aldea o comunidad.



A medida que la sociedad maya profundizd6 en sus conocimientos respecto la ~ut

agricultura, por medio de sistemas de riego, mejores cultivos y mayor volumen de

cosechas; aumenté la poblacién y empiezan a surgir centros ceremoniales.

Se consolida la jerarquia de las clases sociales que resulta de la divisién del trabajo.
Siendo las clases sociales: los sacerdotes gobernantes, el sumo sacerdote maya (Ah-
Kin-May), el sacerdote (Halach Uinic), Jefes y sefiores principales (Bacab), mayordomo
real, consejo de estado, integrado por los sacerdotes y gente principal, los jefes

guerreros (Nacon) y por ultimo los hombres sin grandeza o ah chembal uinicoob.

En la sociedad maya s6lo gozaban de distincién los sacerdotes y supremos
gobernantes de cada aldea. Tenian su propia estela, similar al escudo de armas
europeo de cada familia. Los hombres sin grandeza se identificaban con su nombre de
pila, la indicacion de la ciudad a la que pertenecian y bajo qué reinado estaba tal

ciudad. En este periodo historico no existié ningtn tipo de Registro Civil.

1.1.4 Dominio espaiiol en Latinoamérica

Después del descubrimiento del nuevo mundo, los reyes catdlicos Fernando |l de
Aragon e Isabel | de Castilla sometieron y conquistaron los nuevos territorios
descubiertos. Utilizaron la excusa de evangelizar a los nativos que se encontraban en
esas tierras para expandir el cristianismo. De esta forma se import6 a América los

sistemas y tradiciones legales del antiguo mundo.
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En America latina existié en primera instancia la formacién de los registros ecuménicos.
En éstos se asentaban todos los sucesos civiles de los pobladores del nuevo
continente, aunque se limitaban a hechos eminentemente religiosos. Las inscripciones

se realizaban ante funcionarios que tenian caracter religioso y estatal.

Las partidas parroquiales constituyen el antecedente directo de los registros civiles en
América. Con la aplicacion del bautismo se establecieron los primeros libros
parroquiales, donde se registraron multitudinarias ceremonias de conversiones de

indigenas a la religién catélica; cuyos datos no se registran puntuaimente.

Las partidas parroquiales, consignaban los elementos esenciales, como la fecha de
inscripcion, el dia en que tuvo efecto el acto que se inscribia, los datos generales de los
interesados, la vecindad, nombre y ocupacién de los testigos y, finaimente, en el
margen inferior se imprimia exclusivamente la firma del parroco, sin ninguna

intervencion de los participantes en el acto.

1.1.5 Guatemala de la post-independencia

La independencia centroamericana tomé impulso luego de la ocupacion francesa de
Esparia en 1808, Invadida por Napoleén Bonaparte que destroné al rey Fernando VII y
en su lugar coron6 a José | (hermano de Napoledn). Los esparioles se rebelaron en

contra de los invasores y se negaron a reconocer al nuevo monarca.




N

La invasion napoleénica produjo un caos politico en la Peninsula Ibérica, que condujo a
la formacién de diferentes grupos de resistencia popular conocidos como las juntas.
Compuestas por militares, representantes del alto clero, funcionarios y profesores,
todos ellos de corte conservador. Establecieron un gobierno espafiol clandestino y

promulgaron la Constitucion de 1812 la cual tuvo efecto en las colonias americanas.

Debido a la crisis politica que afrontaba el pueblo espariol, los paises que formaban la
capitania general de Guatemala deciden que sus intereses econémicos no podian ser
protegidos por Espafia. En consecuencia, firman el acta de independencia el 15 de

septiembre de 1821.

La capitania general estaba conformada en ese entonces por las provincias de
Guatemala, Chiapas, Comayagua, San Salvador, Nicaragua, Honduras y Costa Rica.
Se pretendia conservar la unidad regional de las provincias, con el objeto de conservar

el modelo de gobierno y administracion que se tenia en la época de la colonia.

Por lo que respecta a la forma de identificar a las personas; se siguié el proceso
reformista de la Revolucién Francesa, en el que se seculariza a las instituciones
estatales. Surge el primer Registro Civil secular estatal de Guatemala como lo establece

el Cédigo Civil de Guatemala de 1877.
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1.2 Tipos de registros de las personas e, ©

1.2.1 Registros religiosos 0 ecuménicos

En la edad media la el clero catélico adquiri6 un gran poderio econémico y politico.
Poseian su propia fuerza armada conocida como Los Caballeros Pobres de Cristo y
del Templo de Salomén, o cominmente denominados caballeros templarios. Todo

reino que se consideraba cristiano debia obediencia al Papa o Vicario de Cristo.

Este Vicario tenia el poder de resolver conflictos de forma pacifica entre reinos, como la
disputa existente entre Esparia y Portugal por los nuevos territorios descubiertos. En el
periodo histérico conocido como oscurantismo se le concedié poderes legales para
imponer leyes y crear su propio sistema judicial de justicia, es decir, los tribunales de la

santa inquisicion.

El primer conjunto de normas juridicas creadas por la iglesia catdlica fue un compendio
de textos editados entre 1140 y 1503 conocido como “Corpus luris Canonici” (cuerpo
legal de los canones) con plena validez juridica hasta la promulgacion del primer

“Codex luris Canonici” (codigo legal de los canones) en 1917.

La iglesia catélica a partir del Concilio de Trento, dio normas regularizando el modo de

llevar los libros parroquiales. En estos registros se hace anotaciones de nacimientos,
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bautizos, primera comunion, confirmacién, matrimonios, defunciones e inclusive la ~<

excomunion de sus congregados.

Cuando los estados primitivos no llevaban registro de sus habitantes, la tnica forma de
identificarlos era por medio de las certificaciones que emitia el parroco de la localidad.
De este hecho proviene el vocablo fe de edad como sinénimo de la certificacién de

partida de nacimiento, ya que representan el mismo hecho pero de registros diferentes.

1.2.2 Registros estatales

Los estados europeos no necesitaban un registro civil, ya que de forma rustica se
encargaba la Iglesia Catdlica de registrarlos. En 1787 Luis XVI, dispuso la libertad de
cultos en Francia y, con ello, el establecimiento de un rustico Registro Civil estatal para
que los nacimientos, matrimonios y defunciones fueran objetos de inscripcién ante los

oficiales de la justicia real.

La Revolucion Francesa de 1789 origind una nueva forma de gobiemno alejada de la
monarquia y sumergida en un espiritu de secularizacién. En 1804, se regulé en el
Cédigo de Napole6n el funcionamiento del Registro Civil estatal. A partir del siglo XIX, la

existencia de este nuevo tipo de registros se extendié al resto del mundo.

11



1.3 Diferentes medios de identificar a las personas a través de la historia

1.3.1 Anillo real

El anillo es un aro con algun tipo de decoracién que se utiliza como adorno de los
dedos de las manos. El anillo completo se compone de tres partes: el aro, el chatén y la
gema o piedra preciosa. En la antigiiedad en vez de una roca preciosa se utilizaba un

grabado hueco que servia como sello para autenticar documentos.

Originalmente los anillos no eran para ornamento de las manos, ya que servian para
rubricar. Los anillos que fueron utilizados como sello estaban conformados por
jeroglificos grabados en la montura, que representaban el nombre y los titulos de su

duernio.

Entre los romanos fue privativo de las clases nobles, posteriormente Septimio Severo
extendidé su uso al ejército; y Alejandro Severo lo expandié ain mas permitiendo su uso
a todo ciudadano romano. En los primeros tiempos de la Republica, los senadores

llevaban un anillo de hierro y los embajadores uno de oro.

Entre las clases de anillos se destacan:

a. Anillo del pescador. Utilizado por el Vicario de Cristo.

12
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b. Anillo de compromiso. Se a la pareja al comprometerse en matrimonio.

c. Anillo episcopal. Lo reciben los obispos como alianza que tienen con la Iglesia.

d. Anillo nupcial. Es el que se dan los conyuges al celebrarse el matrimonio.

e. Anillo real. El uso de este anillo se remonta a la Edad Media, donde los reyes lo

utilizaban como sello en todas sus disposiciones y edictos.

1.3.2 Firma autégrafa
La firma es una palabra o rubrica, creada de pufio y letra de su autor. Es una

manifestacién del consentimiento, y se utiliza como medio de verificacién en la

integridad de la informacién contenida en un documento.

1.3.3 Huella dactilar

La huella dactilar es “la impresion visible o moldeada que produce el contacto de las

crestas papilares en cualquier superficie en la que entran en contacto.™. La disciplina

cientifica que estudia las huellas dactilares se denomina dactiloscopica.

4 La Huella Dactilar, Gordon, Jeffrey |. http://es.wikipedia.org/wiki/Huella_dactilar (10 de enero de 2011)
13



o Dibujos papilares

Las crestas papilares son relieves epidérmicos situados en las palmas de las manos y
en las plantas de los pies. Los surcos interpapilares son las depresiones que separan a

las crestas papilares. La dermis contiene el dibujo papilar. La epidermis cubre la dermis.

Los dibujos papilares son las marcas hechas por las crestas papilares y los surcos
interpapilares al entrar en contacto con alguna superficie. Estas se producen por la

mezcla del sudor corporal que se mezcla con la grasa natural del cuerpo.

o Impresion dactilar

La impresién dactilar es la reproduccion hecha a propésito sobre cartulina o papel del
dactilograma natural (dibujo papilar), impregnado en tinta, generalmente tipografica,

puede utilizarse para realizar estudios cientificos o periciales sobre la impresion.

o Captura en vivo

Suele llamarse captura en vivo a la adquisicion de la imagen del dactilograma natural o
dibujos papilares mediante lectores electronicos especializados. Utilizan un método

electrénico de reconocimiento y cotejo de las impresiones obtenidas.

14



o Puntos caracteristicos

Son las convergencias, desviaciones, empalmes, interrupciones, fragmentos, etc. de las
crestas papilares y de sus surcos interpapilares propios de cada persona. Cuando se
cotejan dos huellas dactilares, una dubitada y la otra indubitada, se buscan como

minimo ocho puntos caracteristicos para que tenga validez juridica.

o La identificacion de personas por sus huellas dactilares

En Babilonia y Persia se utilizaban las impresiones dactilares para autenticar registros
en arcilla, pues ya se conocian sus caracteristicas de individualizacion. En tiempos
modemos, el uso de los relieves dactilares fue por primera vez objeto de un estudio

cientifico por el antropélogo inglés Francis Galton.

Galton publicé sus resultados en el libro Huellas dactilares; libro en el que se verifico
tanto la invariabilidad de las huellas dactilares a lo largo de toda la vida de un individuo,

como su caracter distintivo aiin para gemelos idénticos.

Los 40 rasgos propuestos por Galton para la clasificacion de las impresiones dactilares

fueron analizados y mejorados por el investigador de la policia de la Provincia de

Buenos Aires, Argentina, Juan Vucetich.

15
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Vucetich us6 inicialmente 101 rasgos de las huellas dactilares para clasificarlas en ~—

cuatro grandes grupos. Posteriormente simplificé el método basandolo en cuatro rasgos

principales: arcos, presillas internas, presillas externas y verticilos.

Luego de mas de un siglo de su implantacién, aunque han variado sustancialmente los
métodos de estudio, archivo y comparacién, la identificacion de huellas dactilares se

basa en los cuatro rasgos finalmente elegidos por Vucetich.

1.3.4 Fotografias

A principios del siglo XI, el arabe Iba al-Ahita estudio los eclipses de sol y la luna,
haciendo pasar a través de un pequefio agujero los rayos emitidos por el sol que eran
reflejados por la luna. Estos rayos se proyectaban en la pared opuesta de una

habitacion oscura, llamada camara oscura.

Mas tarde se descubrié que poniendo en el agujero una lente de una distancia focal
apropiada se obtenia una imagen mas nitida. Partiendo de este principio, en los siglos
XVIl 'y XVII empezaron a utilizarse como instrumentos de dibujo para reproducir

edificios, campos, etc.

La fotografia permitié plasmar en papel la imagen real de las personas, captando sus
rasgos fisicos en forma precisa, razén por la que se adicionan a los documentos de

identificacion.
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evitar la suplantacion de las personas a las que identificaba. Ya que en el momento de
acreditar su identidad, facilmente se cotejaba a la persona con la imagen que aparecia

en el documento.

1.4 Diferentes documentos que han identificado a las personas en Guatemala

1.4.1 Cartilla laboral o de trabajo

Jorge Ubico Castareda, politico y militar, fue presidente de Guatemala en el periodo
comprendido de 1931 a 1944. En su mandato publicé la Ley Contra la Vagancia. Dicha
normativa legal obligaba a todas las personas a adquirir o conservar un trabajo, con el
objeto de evitar la vagancia de la poblacion y por ende disminuir los actos de

delincuencia comun.

Las personas acreditaban su “status” (estado) de trabajador por medio de un
documento autorizado por el patrono donde laboraban. Las personas que no contaba
con ese documento eran obligadas a realizar trabajos forzosos para alguna

dependencia estatal, en beneficio de la nacion, de lo contrario guardaban prision.

17



Juan José Arévalo Bermejo suprimio la ley de la vagancia e instituyé un programa de

Y

asistencia social, salarios minimos, restricciones a un maximo de horas para trabajar,

las restricciones en trabajos infantiles y la organizacion de uniones campesinas.

1.4.2 Certificacion de partida de nacimiento

Documento expedido por el registro civil, en él se hacen constar las anotaciones sobre
el alumbramiento de los seres humanos nacidos en la republica o territorios
considerados guatemaltecos. La certificacion de partida de nacimiento se utiliza para

establecer la identidad de los menores de edad en todo tipo de proceso legal.

Los menores de edad poseen la capacidad de goce de sus derechos, sin embargo, se
ven limitados para manifestar la capacidad de ejercicio de los mismos. Por lo tanto,
pueden ejercer sus derechos en forma indirecta a través de sus representantes legales
o de quien ostente la patria potestad. La certificacion de partida de nacimiento indica a

quien compete la representacién legal del menor en cuestién.

1.4.3 Cédula de vecindad

Documento que identificaba a las personas dentro del territorio de Guatemala. Eran
extendidas por las municipalidades jurisdiccionales de los vecinos. EI Documento fue

fabricado exclusivamente por la Tipografia Nacional. Los libros del registro de cédulas

18
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a los que éstos tenian.

Era obligatoria la presentacién de la cédula de vecindad para los siguientes actos:
contraer matrimonio, salvo el caso que se contrajera matrimonio en Articulo de muerte;
toma de posesién de cargos y empleos publicos: obtencién del pasaporte para salir del
pais; inscripcion de matrimonios, nacimientos, reconocimientos de hijos, defunciones y

para ejercer el derecho de sufragio.

1.4.4 Documento personal de identificacién

Debido a las innovaciones cientificas y tecnoldgicas en la forma de creacion de
documentos que resguardan la identidad de las personas, se cred un prototipo
vanguardista mas seguro y confiable que la cédula de vecindad denominado

documento personal de identificacién (DPI).

El documento personal de identificacion es un documento publico, personal e
intransferible, de caracter oficial. Todos los guatemaltecos y los extranjeros domiciliados
inscritos en el Registro Nacional de las Personas (RENAP), tienen el derecho y la

obligacion de solicitarlo.
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Los menores de edad pueden solicitarlo a través de sus representantes legales o de

quien ejerza la patria potestad. EI documento de los menores de edad contiene

caracteristicas distintivas de los utilizados para los mayores de edad.

El documento constituye el tnico medio de identificacién para todos los actos civiles,
administrativos, legales y en general para todos los casos en que por ley se requiera

identificarse, incluyendo el derecho al sufragio.

Para efectos de identificacion oficial de las personas naturales, ninglin particular,
autoridad o funcionario podra exigir la presentacién de documento distinto al documento

personal de identificacién (DPI) y no podran por ningan motivo requisarse ni retenerse.

o Forma de creacion

El documento personal de identificacién es creado con materiales y técnicas avanzadas
que le otorgan condiciones de inalterabilidad, calidad e intransferibilidad de los datos
que contiene impresos. Lo que procura mayor fiabilidad frente a cualquier intento de

reproduccién, manipulacién o falsificacién.

Como medida de seguridad se le ha incorporado formulacién matematica, minucias de
las dos huellas dactilares de los dedos indices, o los alternos ante la ausencia de

aquellos, mediante un cédigo de barras bidimensional.

20



Las minucias son las mismas que se utilizan en el sistema automatizado de huellag "<

dactilares, con busqueda de uno a uno y de uno frente al universo sin la utilizacién de
filtros alfanuméricos previo a la produccién del documento, de esta forma se garantiza

la emisién inequivoca del documento en cuestion.

o El cédigo unico de identificacion

Es un logaritmo matematico sistematizado que reemplazo el nimero de orden y registro
de la cédula de vecindad. En todos los casos en que se tenga la obligacién legal de
llevar un registro, este nuevo cddigo se utilizara para individualizar a las personas en

todos los sistemas de identificacion y registros publicos.

o Vigencia del documento

El documento personal de identificacion tiene una vigencia de diez afios, toda vez su
titular no produzca modificaciones en su estado y capacidad civil, revoque su decisién
de ceder sus 6rganos, cambio de nombre o altere sustancialmente su apariencia fisica,
por accidente u otras causas. Las personas mayores de setenta afos, poseen

documentos con vigencia indefinida Y NO es necesaria su renovacion.
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° Actualizacién de datos personales de los usuarios

Todas las personas tienen la obligacion de informar al Registro Nacional de las

Personas (RENAP) de todo cambio en su residencia, vecindad y domicilio, o cualquier

hecho o acto relativo a su estado civil, capacidad civil y demas datos de identificacion.

La Direccién General de la Policia Nacional Civil y el Ejército de Guatemala, tiene Ia

obligacién de informar al Registro Nacional de las Personas (RENAP) en relacion a las

personas que se encuentran de alta o baja en tales instituciones.

Para iguales fines, las autoridades judiciales correspondientes deberan informar dentro

del plazo de 15 dias, sobre las personas que por sentencia firme han sido suspendidas

en el goce de sus derechos politicos.
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CAPITULO I

2, Sistemas de registro de identidad de las personas en Guatemala

2.1 Registros religiosos o ecuménicos

En el tiempo de la colonia, América latina fue controlada juridica y politicamente por el
Patronato Real de Indias. Dicha institucion se dedicaba principalmente a otorgar
tierras a latifundistas esparioles que pagaban cantidades inferiores a los precios reales

por ellas. Ademas, les suministraban nativos para trabajarlas.

La Iglesia Catdlica fomento el cristianismo como dogma y fue impuesto a los nativos. El
cristianismo penetré en Guatemala a manos de la expedicion de Pedro de Alvarado, el
conquistador fundé una villa en el territorio conocido como Panchoy. A los pocos dias
se convirtié en ciudad y fue bautizada con el nombre de Santiago de los Caballeros de

Guatemala. Quedé como parroco el Capellan Juan Godinez.

Se inicia la imposicion del cristianismo a los nativos guatemaltecos, se fundaron varios
conventos, casas de religiosos y posteriormente provincias propias del clero. Se
utilizaban métodos de tortura, sometimiento y adoctrinamiento hacia los nativos para la

obtencién del resultado querido, convertir en cristianos a los paganos.
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Una vez instaurado el cristianismo en la capitania general de Guatemala, la iglesia

catdlica importd su forma de administracién parroquial del viejo mundo al nuevo
continente. Y con ello las costumbres europeas de registro demografico de la poblacion

en general.

Debido a la rapida expansién del catolicismo en Guatemala, y por la forma en la que se
adoctrinaban y convertian a los indigenas; se crearon varias iglesias catélicas en toda la
region. A cada iglesia se le asignaba un fuero territorial y se le suministraban libros de

registro conforme lo establecido en el derecho canénico.

En los libros eclesiasticos se tenian registrados datos estadisticos de hombres, mujeres
y nifios. Se anotaban las fechas donde se celebraban los sacramentos como la
conversion al catolicismo por medio del bautizo, primeras comuniones, confirmaciones,
matrimonios y defunciones de los nativos. Lo que constituyd un registro demografico

poco detallado a cargo del clero.

A medida que se fue consolidando el catolicismo en Guatemala por el paso de los arios,
se tenian datos estadisticos mas detallados de los feligreses. El clero emitia
certificaciones de los datos contenidos en los libros eclesiasticos y estas certificaciones

eran utilizadas para identificar a sus portadores.
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2.2 Registros civiles municipales

Debido a la secularizacién de las entidades estatales, movimiento inspirado por la
Revolucion Francesa, el estado se vio en la necesidad de establecer registros civiles
que no estuvieran a cargo del clero. En esa época solo la iglesia catodlica poseia

registros demograficos mas o menos exactos.

El nuevo registro civil estatal, tendria archivos organizados por medio de libros donde
registraria los eventos juridicamente relevantes por medio de asientos, modificaciones y
cancelaciones. Se consideraban relevantes los hechos o actos que modificaran el

estado civil de las personas que habitaban el territorio.

Guatemala no poseia un modelo econémico capaz de sustentar la constitucion de un
registro civil nacional con sedes en todos los municipios del pais. Por lo que se optd
por el bien de la economia nacional y el éxito de los nuevos registros civiles, que las
alcaldias municipales serian las encargadas de control de dichos registros en su

jurisdiccion o localidad.

Los registradores civiles municipales extendian certificaciones de los asientos
registrales de los libros a su cargo. Los habitantes que cumplian la mayoria de edad se
les extendian la cédula de vecindad de la localidad, documento con el cual se

identificaban ante las autoridades civiles, judiciales y administrativas.
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reconocimientos de hijos, matrimonios, uniones de hecho, capitulaciones matrimoniales,

insubsistencia y nulidad del matrimonio, divorcio, separacion y reconciliaciéon posterior,
tutelas, protutelas y guardas, defunciones e inscripcion de extranjeros y de

guatemaltecos naturalizados.

Los registros civiles municipales estaban a cargo de un registrador nombrado por el
concejo municipal. El tiempo de su gestion era indefinido y le era permitido hacer todo lo
que la ley le permitia. En ese entonces los tramites de inscripcion de los diferentes
asientos variaban de municipalidad en municipalidad, ya que no existian criterios

unificados de inscripciones.

Los agentes consulares de Guatemala en el extranjero, llevaban el registro de los
nacimientos, matrimonios, cambios de nacionalidad y defunciones de los guatemaltecos
residentes o transeuntes en los paises en que aquéllos ejercian sus funciones, ahora
hay una dependencia auxiliar del Registro Nacional de las Personas que hace sus

veces.

El registro civil es la institucion pablica encargada de hacer constar todos los actos
concernientes al estado civil de las personas. Las certificaciones de las actas del
registro civil prueban el estado civil de las personas. Los registros parroquiales prueban
el estado civil de las personas nacidas antes de la institucion del registro en esa

localidad.
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2.2.1 Modelos de las inscripciones

Las inscripciones se efectuaban por medio de actas que constaban en los libros del
registro. Todas las anotaciones se hacian a mano. Se llenaban las actas con los datos
que suministraban los interesados o conforme los datos que constaban en los

documentos que presentaban.

Las inscripciones las hacia el registrador al momento en que el interesado comparecia
a dar aviso. La inscripcién que procedia en virtud de resolucion judicial o administrativa,
o de actos verificados ante los alcaldes u otorgados ante notario; la efectuaba el

registrador en vista del aviso, certificacién o testimonio que se le presentaba.

2.2.2 Cierre de libros

Los libros por mandato legal se cerraban el 31 de diciembre de cada afio, con una

razén en la que se indicaba el nimero de actas que contenia y era firmada por el

registrador.

2.3 Registro Nacional de las Personas

Guatemala poseia una estructura débil para la proteccion de la identidad de las

personas. Los registros civiles municipales tenian sus propios criterios registrales, cada
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uno tenia su propio mecanismo para el registro de los hechos o actos motivos de
registro. No se contaba con un sistema de control y depuracion eficaz para la emision

de las cedulas de vecindad que se extendian a los vecinos.

Las personas que se encontraban en un lugar diferente al de la jurisdiccion de la
municipalidad donde se encontraban sus registros, y éstas deseaban obtener una
certificacion de los diferentes asientos registrales; tenian que viajar hasta el municipio

donde se realizé la inscripcion.

Para la correcta evolucion del sistema registral civil en Guatemala, era necesario crear
una nueva institucién, tendiente a automatizar la informacién, unificar criterios
registrales y ademas, que fuera capaz de implementar un nuevo documento personal

de identificacion.

El nuevo documento de identificacion debia poseer medidas de seguridad mas fiables
que las contenidas en la cédula de vecindad, que faciliten su utilizacién y prevengan su
falsificacion, para dotar de certeza juridica sobre la identidad de la persona que

identifica.

En 2005 se crea por medio del Decreto 90-2005 el Registro Nacional de las Personas
(RENAP), entidad auténoma, de derecho publico, con personalidad juridica y patrimonio
propio. EI RENAP concentra y absorbe las funciones de todos los registros civiles
municipales, tiene como principales objetivos crear, organizar y mantener el registro

Unico de identificacion de las personas naturales.
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En el RENAP se inscriben los hechos y actos relativos al estado civil, capacidad civil y~Ze. <

demas datos de identificacion personal de los usuarios desde su nacimiento hasta la
muerte; se le encomienda al RENAP la emisién del documento personal de

identificacién (DPI), documento que reemplazé a la cédula de vecindad.

El RENAP cuenta con sistemas modernos de estructuracion administrativa y tecnologia
de punta, que les ayuda a mejorar la forma de captacion de la informacién de manos de
los usuarios y la forma de reproduccion de los asientos registrales que realiza por medio

de certificaciones que extiende con altas medidas de seguridad.

Los documentos personales de identificacién que el RENAP extiende poseen el sistema
automatizado de identificacion de huellas dactilares y la incorporacién de un numero
invariable de identificacién personal; con lo que se mejoran las medidas de seguridad

contenidas en la cédula de vecindad.

Para lograr los fines propuestos en el momento de su creacién, el RENAP mantiene
estrecha relacion y coordinacion con el Tribunal Supremo Electoral, Ministerio de
Gobernacién, Ministerio de Relaciones Exteriores, Organismo Judicial, hospitales
publicos y privados, Instituto Nacional de Ciencias Forenses (INACIF) y todas aquellas

instituciones que puedan acreditar la modificacion del estado civil de las personas.
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2.3.1 Estructura organica

Para el correcto desenvolvimiento de sus actividades el RENAP se encuentra integrado
por el directorio, director ejecutivo, consejo consultivo, oficinas ejecutoras y las

direcciones administrativas.

2.3.2 El registro de ciudadanos

Es una dependencia adscrita al Registro Central de las Personas, encargada de
elaborar el registro de ciudadanos, remitiendo dicha informacion en forma periddica al
Tribunal Supremo Electoral (TSE). La Informacién que remiten incluira un listado de
aquellas personas que legalmente estén inhabilitadas para ejercer sus derechos

politicos y ciudadanos.

2.3.3 Direccion de verificacion y apoyo social

Dependencia encargada de conocer y resolver los problemas de todas aquellas
personas naturales que, por alguna razén, el Registro Central de las Personas le
deniegue la solicitud de inscripciéon. Debiendo para el efecto hacer las investigaciones
pertinentes, colaborando con la persona interesada para que se efectte la inscripcion

solicitada.
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2.3.4 Registro civil de las personas

Es la parte fundamental del RENAP, en él se encuentra el nuevo registro civil nacional
de los habitantes de la republica de Guatemala. Su naturaleza juridica es publica y en él
se inscriben los hechos y actos relativos al estado civil, capacidad civil y demas datos

de identificacion de las personas naturales.

Las anotaciones de los datos de los nuevos habitantes de Guatemala, como sus
modificaciones registrales son obligatorias ante dicho registro. Es imprescriptible e

irrenunciable el derecho a solicitar que se inscriban tales hechos y actos.

Se inscriben en el Registro Civil de las Personas los siguientes actos de los habitantes

de Guatemala:

a. Nacimientos.

b. Matrimonios.

c. Uniones de hecho.

d. Defunciones.

e. Resoluciones judiciales que declaren la ausencia y muerte presunta.

f. Las sentencias que impongan suspension o pérdida de la patria potestad.

g. Resoluciones que declaren la nulidad e insubsistencia del matrimonio, la unién de
hecho, el divorcio, la separacion y la reconciliacién posterior.

h. Los cambios de nombre o las identificaciones de persona.

i. La resolucién que declare la determinacién de edad.
31



El reconocimiento de hijos.

Las adopciones.

Las capitulaciones matrimoniales.

. Las sentencias de filiacion.

Extranjeros domiciliados.

La resolucion que declare la interdiccién transitoria o permanente.

La designacién, remocién o renuncia del tutor, protutor y guardadores.
La declaracion de quiebra y su rehabilitacion.

Y, todo acto que modifique el estado y capacidad civil de las personas naturales.
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CAPITULO IlI N

3. La identidad de las personas naturales

3.1 La identidad de las personas naturales

Todo ser humano posee derechos basicos, inherentes y fundamentales. A nivel
internacional la Organizacién de Naciones Unidas (ONU) realizo una proclama el 10 de
diciembre de 1948. Donde manifesté que son derechos esenciales la vida, la libertad, y

la paz entre otros.

Los derechos esenciales también se encuentran protegidos por Guatemala, donde
fueron elevados a bienes juridicos tutelados. Se encuentra plasmada una serie de
normas juridicas para protegerlos y restituirlos. Empezando por la Carta Magna hasta

por el resto de normas ordinarias, reglamentarias e individualizadas.

La palabra identidad proviene del latin ‘identitas” y esta a su vez de “idem”. Palabra que
encontramos en frases del latin clasico como: “idem et idem” (una y otra vez), “semper
idem” (siempre lo mismo), “ego idem sum” (yo soy el mismo) y “non omnibus idem mos

est” (no todos tienen las mismas costumbres).
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La identidad de las personas posee una dualidad generalizada. Por una parte se refiere”
a las caracteristicas que hacen percibir a una persona como (Unica (una sola y diferente
a las demas). Y por el otro lado, se refiere a las caracteristicas que poseen las personas
que hacen percibir que son similares (sin diferencias) a otras personas, creando de esta

forma los lazos sociales o culturales que poseen los individuos.

Esto se debe a que todas las personas tienen una identidad como individuo, que lo
hacen diferente a todas las demas personas. De igual forma posee una identidad social
0 de naci6n, en la que su comportamiento y tendencias sociales son similares a las de

la sociedad en la que se desarrolla.

Las personas poseen sentimientos de identidad a diversos grupos con los que se
identifican, ya sea por género, tendencias politicas, econémicas, religiosas, culturales e
inclusive deportivas. Las personas se unen por intereses comunes, proyectos,
experiencias de vida, entre otros. Esto genera personas Unicas e irrepetibles, ya que la

esencia de la identidad radica en la existencia de la diferencia.

La identidad es entonces, el conjunto de caracteristicas propias de cada individuo,
donde influyen los factores fisicos (la estatura, el peso, el color de la piel), los elementos
sociales (el nombre con el que se identifica, el estado civil, la nacionalidad) y la herencia
cultural (el idioma, la vestimenta, las tradiciones folkléricas) que lo hacen ser tnico e

irrepetible, con su propia visién de vida y forma de desarrollarse en su entorno social.
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Conviene destacar en tal sentido, que el ser humano es el eje y centro de todo el —=~

sistema juridico. Es por lo tanto el objeto y el fin en si mismo. Su persona y la
consagracion de sus derechos intrinsecos y personalisimos son inviolables. Por lo
tanto, los derechos de la personalidad, dentro de los cuales debe incluirse el derecho a

la identidad, son esenciales para el respeto a la condicion humana.

Las personas tienen derecho a que se proteja su identidad juridica, lo que genera una
obligacién al Estado de asegurar la conservacion de la identidad legal de sus
habitantes. Dicha identidad deberia ser aparejada con la identidad biolégica de cada

individuo.

Con la identidad biolégica se les otorgaria a todos los seres humanos, un elemento
diferenciador con respecto a los integrantes de una sociedad. Asi pues, la identidad

personal es ser uno mismo y no otro, tanto fisica como juridicamente.

3.2 La identidad juridica de las personas naturales

Cada persona posee el interés particular de afirmarse como un ser humano
determinado, Unico e individual. De tal modo que no se le confunda con ninguna otra
persona. Por otra parte, el Estado y los terceros tienen interés en poder individualizar a
cada sujeto, con el fin de determinar si efectivamente es esa persona el titular de los

derechos que pretende ejercitar o de los deberes que se le exigen.
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La identidad juridica se manifiesta a través del estado civil que en términos generales s <>
esta compuesto por el nombre, la nacionalidad y la capacidad civil, etc. Y se comprueba

por medio de las certificaciones del registro civil.

3.2.1 El estado civil

El estado civil proviene del latin “a stando dicitur’ (caracter estable o invariable).
Responde a las lineas fundamentales de la organizacién civil de la sociedad, como el
matrimonio, la nacionalidad, el domicilio, etc. En cada uno de los tipos de estado se
distingue un numero determinado de fenémenos en los que hay que incluir a las

personas ya sea como casado, soltero, ciudadano, extranjero, etc.

Puede por ello definirse al estado civil como: La cualidad de la persona por su situacion
y consiguiente condicién de miembro en la organizacion civil de la sociedad, que
determina su independencia o dependencia juridica y afecta a su capacidad de obrar

(general y especial), es decir, al &mbito propio de poder y responsabilidad.

El concepto de estado civil, halla su origen en Roma, en cuyo derecho la situacion, o
status, determinaba la condicion de la persona, conforme al aforismo ‘persona est homo
statu civili praeditus” (Persona es el hombre dotado de un estado civil), concretando los
textos el relieve de su importancia; ademas, al determinar su identidad se sabria qué

derecho le era aplicable, ya sea el de ciudadano romano o el de los gentiles.
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El derecho romano hizo girar el estado civil de la persona en torno a tres situaciones\
fundamentales: la libertad, la ciudadania y la familia. Como requisitos que cumplidos,
autorizan la plena capacidad. Pues sélo el hombre libre, ciudadano y no sometido a
‘manus” (sefiorio del paterfamilias sobre los miembros de su familia) es apto de

plenitud “cives romanus sui iuris” (ciudadano no sometido a una autoridad familiar).

Son caracteristicas del estado civil: a) la personalidad, en el sentido de que toda
persona tiene, al menos, un estado civil como cualidad de la personalidad misma, razén
por la cual se ampara de posibles ataques; b) su consideracion de orden publico, siendo
pues materia sustraida a la autonomia privada y no puede ser objeto de transaccion;

c) tiene eficacia “erga omnes” (respecto de todos o frente a todos).

El estado civil se adquiere o modifica cuando las personas realizan diferentes actos que
conforme la normativa legal, tienen estos efectos. Normativa que puede cumplirse o
manifestarse por un acto de autonomia (matrimonio), o por derivacion factica (nacional,

extranjero).

Tener un estado civil autoriza tanto su ejercicio como consecuencias. El estado civil es
titulo de legitimacion para el ejercicio de actos, acciones y facultades propias de ese
estado. Una Persona soltera puede contraer matrimonio, caso contrario, no puede
hacerlo una casada. La legitimacion del estado civil se consigue mediante Ia inscripcién

del mismo en el Registro Civil, o por su posesién (posesién de estado).
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El estado civil esta integrado por una serie de hechos y actos trascendentales en la vida;" New ¢
de las personas. La ley los toma en consideracién de forma cuidadosa para formar con
ellos la historia juridica de la persona. El poder publico, mediante El Registro Nacional
de las Personas (RENAP), se encarga de formar una base de datos de los

mencionados hechos y actos para que su comprobacién persista en el tiempo.

3.2.2 El nombre civil

Los seres humanos tienen derecho a un nombre. Este se encuentra compuesto por dos
elementos, el nombre de pila y el apellido de los padres. El primero es impuesto por los
representantes legales o por los padres ante las autoridades civiles correspondientes.
El nombre de familia o apellido tiene un arraigo histérico y generacional, es el Ginico que

por mandato legal se transmite sucesivamente a los descendientes.

Por io tanto, es de suma importancia proteger el origen y la descendencia de las
personas, ya que se estara preservando la historia de las familias, de la sociedad o

nacion, ademas se protegera el devenir histérico de toda la humanidad.

3.2.3 La Nacionalidad

La nacionalidad proviene de la palabra nacional y ésta del latin “natio onis” (nacién,

raza), y de ‘nasci” (nacer). La nacionalidad es el atributo juridico que sefala a
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determinado individuo como miembro de un pueblo constitutivo de un estado y se crea =t

un vinculo legal que relaciona al individuo con ese estado.

El tratadista francés Léré Tours Pigeon Nier, se refiri6 a la nacionalidad como “/a calidad
de una persona en razén del nexo politico y juridico que la une a la poblacion
constitutiva de un Estado”. Contreras Vaca expone “es una institucion Jjuridica, en virtud
de la cual, se relaciona al individuo con un Estado, debido a su adecuacién con los

criterios legales, desde el momento del nacimiento o con posterioridad al mismo”.

Este vinculo juridico que liga a una persona con el estado, se manifiesta de forma
originaria o derivada. La nacionalidad originaria es la obtenida por nacimiento y la

derivada se adquiere a través del proceso de naturalizacion.

o Otorgamiento como facultad discrecional del estado

Existen dos teorias que explican el vinculo de la nacionalidad: la teoria contractualista y
la teoria del acto unilateral del estado. La primera implica un contrato sinalagmatico en
el que se establecen derechos y obligaciones tanto para el particular como para el

estado.

Segun la teoria contractualista, esta relacion juridica puede nacer en forma tacita o
expresa. Es tacita cuando se otorga la nacionalidad desde el nacimiento y se

perfecciona cuando no se realizan actos tendientes a cambiarla, claro est4, una vez que
39



el sujeto ha adquirido la mayoria de edad. Es expresa, cuando los particulares solicitan

conforme a las normas de un estado su naturalizacion.

La teoria del acto unilateral del estado, sefiala que el otorgamiento de la nacionalidad
es una facultad discrecional que ejerce el estado de acuerdo a sus intereses, sin que

intervenga la voluntad del particular.

o Nexos vinculantes

Existen ciertos nexos vinculantes para determinar la nacionalidad. El “ius soli” (derecho
de suelo) determina la nacionalidad al adquirirse por el lugar del nacimiento. El estado
reconoce como nacionales a aquellos sujetos que nazcan dentro de su territorio. Aqui

se toma en cuenta el lugar donde nacié la persona para atribuirle su nacionalidad.

El “ius sanguinis” (derecho de sangre) determina la nacionalidad al adquirirse a través
del vinculo consanguineo. Se sigue al derecho de los padres que transmite la
nacionalidad a los hijos o los hijos tienen derecho a heredarla. La nacionalidad de los

padres es la que rige en la nacionalidad de sus descendientes.

El “ius optandi” (derecho de optar) es el poder de elegir a una nacionalidad distinta de la
que se ostenta. Tiene lugar cuando la persona puede escoger entre dos o mas

nacionalidades originarias, es decir, cuando no concuerdan el derecho de suelo y el
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derecho de sangre y se puede escoger de entre las nacionalidades a las que se tiene A=~

derecho.

El “ius domicili” (derecho en razén al domicilio) es aquella forma primitiva de hacer
nacionales por parte del estado a aquellos que se encuentran domiciliados dentro de su
territorio. El estado para otorgar la nacionalidad le exige al interesado que acredite
cierto tiempo de residencia en su territorio, con el fin de asegurar una efectiva

vinculacién.

3.2.4 La capacidad civil

La capacidad juridica, capacidad civil o simplemente capacidad es la aptitud que
poseen las personas de ser titulares de derechos y obligaciones; de ejercitar los
primeros y contraer los segundos en forma personal y comparecer a juicio por propio

derecho.

Una clasificacion de las capacidades propone la distincién entre: capacidad politica,
pertenece al derecho publico; y capacidad civi, es de orden privado. Ambas
capacidades son absolutamente independientes entre si, sin embargo, si no se posee

capacidad civil no podria ejercitarse la capacidad politica.
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Otra forma de clasificar la capacidad legal es:

a. De derecho: se refiere al goce de los derechos. En principio, todas las personas son

capaces de gozar de sus derechos.

b. De hecho: se refiere al ejercicio de los derechos. No todas las personas tienen
capacidad de hecho, en algunos paises de los menores impuberes, los dementes o las

personas por nacer deben ejercitar sus derechos a través de un representante legal.

c. De goce: constituye la capacidad de ser titular de derechos.

d. De ejercicio: se compone por la capacidad de ejercitar los derechos y contraer

obligaciones en forma personal.

La capacidad va paralela a la personalidad. Se debe ser necesariamente una persona
para tener capacidad. Lo mismo aplica para la diferenciacién entre capacidad de goce y

de ejercicio. Puede tenerse capacidad de goce mas no de ejercicio.

El “nasciturus” (el que ha de nacer), aunque atin no ha nacido puede ser titular de
ciertos derechos; de igual manera hay infantes que son propietarios de un bien
inmueble. Y aunque tienen derechos sobre la propiedad, no pueden ejercitar sus
derechos vendiéndola o arrendandola. La imposibilidad de ejercer o gozar de la

capacidad legal se conoce como incapacidad.
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capacidad goce, esta capacidad se adquiere desde el momento de nacer y se pierde al

morir; sin embargo, el Cédigo Civil establece que desde el momento en que el individuo

es concebido se le tiene por nacido para todo aquello que en derecho le beneficie.

Para obtener la capacidad de ejercicio deben cumplirse ciertos requisitos establecidos
en la ley, en el caso de Guatemala, se necesita tener 18 afios cumplidos. Existen casos
en que a pesar de cumplir la mayoria de edad, no se puede manifestar la capacidad de

ejercicio, por estar en estado de interdiccién.

El estado de interdiccion puede ser natural o legal, se reconoce como natural cuando
por su condicion humana patolégica no le permite ejercer sus derechos. Y es Legal,
porque el derecho desde el punto de vista objetivo, reconoce dicha imposibilidad de ser

competente en el gjercicio de sus derechos.

El derecho guatemalteco reconoce la capacidad relativa de las personas. Donde se
hacen excepciones especiales para que las personas puedan ejercer ciertos derechos
sin llenar todos los requisitos de ley, verbigracia, el menor de edad que posee mas de
14 afos y desea trabajar o la mujer menor de 14 afos y desea casarse encontrandose

en estado de gravidez.
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3.3 Doble o mltiple identidad s

Fendémeno social que vulnera a la poblacion y al estado. Es realizado por particulares
que de forma dolosa efectiian anotaciones en el mismo o diferentes registros civiles. Lo
hacen con el propésito de poseer dos 0 mas identidades donde figuran datos ficticios o
diferentes de los genuinos en cada anotacion. De esta forma el ente estatal le

extendera diferentes documentos que den fe de cada una de sus identidades.

Las personas que poseen multiples identidades generaimente realizan actos contra la
propiedad privada, y por ser dificil establecer su verdadera identidad se cubren con el
manto de la impunidad, viéndose libres de las consecuencias que en derecho

corresponde por los actos que han realizado.

Es importante enmarcar la diferencia que existe entre el fenémeno de la doble o
multiple personalidad legal y el uso de documentacion falsa, ya que los individuos que
utilizan esta Gltima, al realizar actos anémalos cometen los delitos de falsedad material,

ideolégica y el uso de documentacion falsa.

Ya que tanto la informacién personal como el documento de identidad son simulados,
en cambio, en la doble o multiple identidad solo la informacion personal es falsa ya que
el documento con el que se identifica es genuino ya que fue emitido por el ente que

legalmente deberia extenderlo.



3.4 Robo o suplantacion de la identidad juridica de las personas

En el robo y la suplantacion de la identidad juridica, un tercero utiliza medios o
mecanismos fraudulentos para averiguar informacion sensible de sus victimas. Ya sea
por medio del hurto o robo de objetos, e inclusive por el uso de medios tecnologicos y

cibernéticos como el correo electronico u otros medios similares.

La informacion catalogada como sensible comprende, aunque no es un ‘numerus
clausus” (nimero limitado) lo siguiente: el codigo tnico de identificacion, la direccion de
su residencia, fecha de nacimiento, nimeros de tarjetas de crédito, cuentas bancarias,

contrasefias de medios electrénicos, etc.

Con la informacion sensible del afectado se generan documentos de identidad falsos,
con la finalidad de que terceras personas lo suplanten y cometan hechos en detrimento
de su patrimonio. Generalmente se realizan retiros de fondos bancarios o se efectuan
compras con tarjetas de crédito e inclusive venta de bienes inmuebles. El trasfondo de

este fendmeno es el enriquecimiento del usurpador.

3.5 Personas que no es posible identificarlas

En paises en vias de desarrollo, como es el caso de Guatemala, se poseen altas tasas
de analfabetismo, delincuencia e impunidad, lo que trae aparejado un atraso social

sistematico a gran escala.
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Hay personas analfabetas que viven en los rincones mas aparatados del interior del
pais. Lugares donde no hay centros de educacién ni de salud. Poseen una vida plena
alejadas del sistema legal nacional. Sin haber inscrito su nacimiento, matrimonio y
defuncion en el registro civil de su localidad. De esa forma se pierde la herencia

genética de la familia y parte del legado histérico de la nacion.

Se suscitan casos en los que personas que siendo guatemaltecos nunca han realizado
ningun tipo de inscripcién en el Registro Nacional de las Personas (RENAP). Y éstos
desean tramitar su asiento extemporaneo de partida de nacimiento, compraventa de
bienes, ejercitar el derecho de sucesién o cualquier otra diligencia legal. Pero por no

poseer ningun tipo de documento de identidad de su persona, no pueden hacerlo.

A diario mueren un sin fin de personas a manos de la delincuencia comun. Personas
que si no portan una identificacion personal o son buscados por sus familiares, no seria
capaz el estado de identificarlos. Por lo que serian inhumados como personas

desconocidas.

En las escenas de crimenes se dejan indicios genéticos que ayudarian a identificar a
los actores del hecho y al afectado. Por no poseer personal forense especializado estos
indicios se pierden, ya sea por descuido o por falta de mecanismos tecnolégicos

modernos y eficientes para el manejo del material genético.
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3.6 Sistemas que acreditan la identidad de las personas por medios fisiolégicos “<urc™

Toda persona desde que nace posee caracteristicas genéticas, patolégicas y
anatomicas Unicas. Todas estas a su vez son generales y especificas. Las
caracteristicas generales son las que comparte la persona con el resto de sus

congéneres, es decir, un par de piernas, brazos, ojos, una nariz, boca, etc.

Las caracteristicas especificas son las propias del individuo que lo hace ser quien es y
no otro. Como el tipo de cabello, color de ojos, estatura, tipo de piel, peso, etc. son los

detalles fisiolégicos que lo separan e individualizan de todas las demas personas.

Debido a la capacidad de individualizar a las personas por medio de sus caracteristicas
anatomicas, se han creado nuevos dispositivos tendientes a identificar a cada individuo
de acuerdo a estas caracteristicas (nicas. Entre estas caracteristicas especificas
encontramos la huella dactilar, la voz, los fluidos corporales, el iris de los ojos, la

odontologia forense y la huella genética.

3.6.1 Huella dactilar

Las huellas dactilares estdn compuestas por la mezcla de las crestas papilares con los
surcos interpapilares. Se ubican en las manos y en los pies de los individuos. La mezcla
de las diferentes formas de las huellas dactilares permite identificar plenamente a las

personas a las que pertenecen.
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Las huellas dactilares se clasifican en cuatro tipos: lazo, compuesta, arco y espiral. N =
Desde que se obtiene la huella dactilar indubitada se utiliza un método de
individualizacion mas o menos exacto. La huella dactilar, por formar parte de la piel

puede ser modificada a través del tiempo en forma accidental o por medio de cirugias.

3.6.2 Reconocimiento de voz

Un sistema de reconocimiento de voz es una herramienta computacional capaz de:
procesar la sefial de voz emitida por un ser humano, reconocer la informacién contenida
en esta, compararla con un registro preexistente en el ordenador y determinar si la

persona que emitié el sonido es quien segun dicho registro es.

El reconocimiento automatico del habla o reconocimiento automatico de voz, forma
parte de la inteligencia artificial que tiene como objetivo permitir la comunicacion verbal
entre seres humanos y computadoras electronicas. En su desarrollo intervienen
diversas disciplinas, tales como: la fisiologia, la acustica, el procesamiento de sefales,

la inteligencia artificial y la ciencia de la computacién.

El problema que se plantea en un sistema de éste tipo, es el reconocer un conjunto de
informacion verbal que proviene de diversas fuentes de conocimiento (acustica,
fonética, fonolégica, léxica, sintactica, semantica y pragmatica), en presencia de
ambigtedades, incertidumbres y errores inevitables para llegar a obtener una

interpretacion aceptable del mensaje acustico recibido.
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3.6.3 Pruebas en fluidos corporales

El analisis realizado en los fluidos corporales, arroja como resultado una gran fuente de
informacion para la identificacion de personas. Esto es debido a las caracteristicas

moleculares que diferencian a los individuos unos de otros.

Se pueden realizar andlisis de cualquier tipo de fluidos como: la bilis, cerumen,
eyaculacion femenina, fluido extracelular, fluido transcelular, jugo gastrico, leche
materna, liquido amniético, liquido cefalorraquideo, liquido intersticial, liquido sinovial,
lubricacion vaginal, lagrima, moco, orina, pus, saliva, semen, serosidad, sudor, entre

otros. Se desarrollaran los mas utilizados.

o Andlisis de sangre

El ser humano posee entre cinco y seis litros de sangre. En ella, existen millones de
globulos rojos, leucocitos, plaquetas y otras células que se desplazan por los 100,000

Km. de venas y arterias que cubren la red sanguinea.

El objetivo primordial de la sangre es transportar el oxigeno hasta las células,
comprobando la existencia de lesiones y atacando cualquier agente extrafio que
represente una amenaza patégena. Por los diferentes tipos de sangre se puede

determinar si pertenecen a un individuo en concreto.
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o Analisis de saliva “Areuain. S

El cuerpo humano puede llegar a producir de uno a dos litros de saliva al dia por medio
de las glandulas salivares. La saliva contiene enzimas, minerales, hormonas e incluso
células del sistema inmune. Generalmente utilizado para la realizacion de la huella

genetica del particular y en las investigaciones de delitos sexuales.

o Analisis a partir de un frotis

El raspado de células epiteliales (sobre la piel) o mucosas aporta informacién sobre el
estado de las células de los tejidos. Lo que permite detectar microscopicamente la
existencia de gérmenes patégenos o incluso células cancerosas. El frotis vaginal es uno

de los mas utilizados, pero también se realizan en la cavidad bucal, uretral y en los ojos.

e Analisis del esputo

A diferencia de la saliva, con el esputo se pretende recoger una muestra de la

mucosidad procedente de los pulmones. Esto con la finalidad de determinar si la

persona muri6 ahogada, asfixiada por estrangulacién o por aspiracion de cualquier tipo

de gas mortal.
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o Analisis de jugos gastricos New.

Proceden directamente del estémago y son una mezcla de mucosa acida, enzimas,
sales y minerales disueltos que sirven para descomponer los alimentos ingeridos para
eliminar bacterias y patégenos presentes en éstos. Se realiza este examen para

comprobar si existen residuos de algun quimico mortal o veneno que fuera ingerido.

o Analisis de esperma

Andlisis realizado en el semen recolectado en la escena del crimen o en examenes
realizados a las areas intimas de las victimas. Se emplea en los delitos de origen sexual

para determinar la identidad de la persona de que provienen.

3.6.4 Escaner de ojos

Hay dos formas de escanear los ojos. Un escaner de retina mide el patron de venas en
el fondo del ojo, que se obtiene proyectando una luz infrarroja a través de la pupila. El
escaner de iris se realiza utilizando una videocamara que examina los patrones de color

unicos de los surcos de la parte coloreada de los ojos.

Los escaneres de iris se utilizan en la seguridad de los aeropuertos, y algunos paises

estan probando esta tecnologia como sustituta de los mostradores de facturacion, en
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este caso, los ojos remplazarian a los billetes. Los escéneres de retina son bastante -
invasivos y menos habituales, pero se siguen utilizando para restringir el acceso a

instalaciones militares, laboratorios de investigacion y otras areas de alta seguridad.

Tanto el escaner de retina como el de iris son considerados los sistemas biométricos
mas seguros, pero no siempre funcionan. Los de retina no funcionaran en personas
ciegas o con cataratas. Mientras que la precision de los escaneres de iris varia en
funcion de: la luz del ambiente, el angulo en que se coloque la cabeza, la raza y el color

de los ojos.

3.6.5 Odontologia forense

La odontologia forense aplica los conocimientos odontolégicos con el fin de identificar a
personas que han sufrido algin hecho controvertido. La odontologia forense trata sobre
el manejo y examen de la evidencia dental, de la valoracién y la presentacién de los
hallazgos dentales a los entes encargados de la investigacion criminal y de la aplicacion

de la justicia.
La odontologia forense abarca temas relevantes para las investigaciones judiciales tales

como: dictamenes de edad, recoleccién de evidencia odontoldgica en delitos sexuales,

maltrato infantil, identificar restos humanos, entre otros.
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3.6.6 Huella genética

Los seres vivos contienen en las células de su cuerpo la informacién genética de como
fueron creados, es decir, un conjunto de instrucciones que les indica a los cromosomas
como deben agruparse las células, tejidos organicos, etc. La huella genética es la
representacion grafica del conjunto de las instrucciones que forman a los seres vivos en

general.

El acido desoxirribonucleico (ADN) es el agente principal en el proceso de edificacién
de los organismos de los seres vivos. Los individuos de la misma especie comparten
gran parte de su secuencia de ADN, pero existen determinadas regiones altamente

variables que son propias de cada sujeto.

Estas zonas del genoma se denominan polimorfismos o marcadores genéticos y son las
utilizadas para la identificacion de personas, ya que dos seres humanos no
relacionados es poco probable que tengan en comuin los mismos marcadores
geneticos. Al conjunto de polimorfismos especifico de cada persona se le conoce como

perfil genético.

El perfil genético individual hace posible diferenciar a cualquier persona, salvo en el

caso de que posea un hermano gemelo monocigético (gemelo idéntico), ya que en este

caso comparten la misma secuencia de ADN.
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El perfil genético caracteriza a cualquier individuo en una forma mas precisa que sué\‘?""fww-"
huellas dactilares, por lo que recibe el nombre de huella genética, aporta la ventaja de
la precisién sobre cualquier otro método de identificacion. Ademas, el ADN se halla en
todas las células del cuerpo humano, por lo que puede obtenerse de cualquier muestra

biol6gica. La huella genética es tnica e invariable a lo largo de la vida.
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CAPITULO IV

4. Huella genética humana

La huella genética humana, es la representacion grafica de los patrones de repeticion
de secuencias del material genético de los sujetos, que se grafican como un cédigo de
barras de la identidad de una persona. De esta forma se diferencia a un individuo de
otro. Por lo que Jeffreys A. la define como “una técnica utilizada para distinguir entre los

individuos de una misma especie utilizando muestras de su ADN.”

4.1 Genoma nuclear

La secuencia de acido desoxirribonucleico (ADN) que conforma el genoma humano
contiene codificada la informacién necesaria para la expresion, altamente coordinada y
adaptable al ambiente del proteoma humano, es decir, del conjunto de las proteinas del

ser humano.

Las proteinas son las principales biomoléculas efectoras. Poseen funciones
estructurales, enzimaticas, metabélicas, reguladoras y seializadoras que se organizan

en enormes redes funcionales de interacciones.

5 Jefreys A. “Individual-specific fingerprints of human DNA” pag. 76-9.
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Asimismo, la organizacion estructural y funcional de las distintas células conforma cada
tejido, érgano y finalmente, el organismo vivo en su conjunto. De esta forma, el genoma
humano contiene la informacién basica necesaria para el desarrollo fisico de un ser

humano completo.

El genoma humano presenta una densidad de genes en la que el 1.5% de su longitud
esta compuesta por exones codificantes de proteinas. Un 70% estd compuesto por
ADN extragénico y un 30% por secuencias relacionadas con genes. Del total del ADN
extragénico, aproximadamente un 70% corresponde a repeticiones dispersas, de

manera que la mitad del genoma humano corresponde a secuencias repetitivas.

Por su parte, del total del ADN relacionado con genes se estima que el 95%
corresponde al acido no codificante como pseudogenes, fragmentos de genes,
intrones, secuencias UTR (del inglés “untranslated region” o secuencias no traducidas

de los genes), etc.

4.1.1 Cromosomas

Son largas secuencias continuas de ADN altamente organizadas espacialmente por las
proteinas histonicas y no histénicas, para adoptar una forma ultra condensada en

metafase.
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Son observables con microscopia éptica convencional o de fluorescencia medlante\"fnu >

técnicas de citogenética y se ordenan formando un cariotipo. Se denomina cromosoma
a ‘cada uno de los pequerios cuerpos en forma de bastoncillos en que se organiza la

cromatina del nacleo celular durante las divisiones celulares.’®

Cada célula del organismo humano posee 23 pares de cromosomas que contienen en
su estructura el codigo genético humano, estan formadas por nucleétidos dispuestos en
una doble cadena helicoidal, compuestas a su vez por un azlcar, pentosa

desoxirribosa, un grupo fosfato y una base nitrogenada.

Estos azlcares y fosfatos son iguales, mientras que las bases son diferentes, lo que
permite distinguir cuatro tipos de nucleétidos cuyas bases les dan nombre: adenina (A),
guanina (G), citosina (C) y timina (T). Las bases se unen unas con otras de una manera
especial, las A con las T, y las G con las C (A-T, G-C) por medio de puentes de

Hidrégeno, dos y tres respectivamente.

De los 23 pares, 22 son cromosomas autosémicos o asexuales y el par 23 es el
determinante del sexo en los seres humanos, dos cromosomas X en mujeres y una X y
otra Y en hombres. A este ultimo par también se le llama heterocromosomas o

gonosomas.

El genoma haploide se refiere al nimero de copias del genoma en una célula

determinada. Durante la concepcion, el espermatozoide combinara su genoma haploide

5 Piqueras J, Genética, pag. 474.
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con el del évulo también haploide y asi se completara toda la informacién diploide 7w

necesaria para la creacién de un nuevo individuo.

4.1.2 Acido desoxirribonucleico intragénico

o Genes

Un gen es la unidad basica de la herencia genealdgica, y porta la informacién necesaria
para la sintesis de una proteina o de un acido ribonucleico (ARN) no codificante. Esta
formado por una secuencia promotora, que regula su expresion. Y una secuencia que

se transcribe, compuesta a su vez por secuencias UTR.

Las secuencias son necesarias para la estabilidad del ARNm (acido ribonucleico
mensajero), exones e intrones, que seran eliminadas en el procesamiento del ARNm o
ayuste. Por lo que un gen “es una secuencia lineal organizada de nucleétidos en la
molécula de ADN, que contiene la informacién necesaria para la sintesis de una

macromolécula con funcion celular especifica.”

Las células humanas recurren ampliamente al ARNm o ayuste alternativo para producir
varias proteinas distintas a partir de un mismo gen, como consecuencia de Io cual el

proteoma humano es mas amplio que el de otros organismos mucho mas simples.

7 Piqueras J, Genética, pag. 476.
58



3
0
%

3

tRSIN
2
2
]
5

CULTAD

<
SN

En la practica, el genoma porta la informacién necesaria para una expresion

perfectamente coordinada y regulada del conjunto de proteinas que conforman el
proteoma, siendo éste el encargado de ejecutar la mayor parte de las funciones

celulares.

o Genes del acido ribonucleico (ARN)

Ademas de los genes codificantes de proteinas, el genoma humano contiene varios
miles de genes ARN, cuya transcripcién reproduce ARN de transferencia (ARNt), ARN

ribosdmico (ARNTr), microARN (miARN), u otros genes ARN no codificantes.

Los ARN ribosomales y de transferencia son esenciales en Ia constitucién de los
ribosomas y en la traduccién de las proteinas. El ARN es “el dcido ribonucleico que
contiene la informacién genética procedente del ADN para utilizarse en la sintesis de

proteinas, es decir, determina el orden en que se unirén los aminoécidos.”™

o Distribucion de genes

La densidad media de genes es de un gen cada 100 kb (miles de bases por sus siglas

en ingles), con un tamafo medio de 20-30 kb, y un nimero de exones promedio de

siete por cada gen, con un tamafio medio de 150 nucleétidos. El tamafio medio de un

8 Devlin T, Bioquimica, pag. 210
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la region codificante de 1.4 kb.

El genoma humano se caracteriza por presentar una gran heterogeneidad en su
secuencia. En particular, la riqueza en bases de guanina y citosina frente a las de
adenina y timina se distribuye heterogéneamente, con regiones muy ricas en G+C

flanqueadas por regiones muy pobres, siendo el contenido medio de G+C del 41%.

o Secuencias reguladoras

Son secuencias cortas presentes en las proximidades o en el interior de los genes. El
genoma tiene diversos sistemas de regulacién de la expresion génica, basados en la
regulacién de la unién de factores de transcripciéon a las secuencias promotoras, en
mecanismos de modificacion epigenética o en el control de la accesibilidad a los

promotores determinada por el grado de condensacién de la cromatina.

Ademas hay otros sistemas de regulacién a nivel del procesamiento, estabilidad y
traduccion del ARNm, entre otros. Por lo tanto, la expresién génica esta intensamente
regulada, lo cual permite desarrollar los muiltiples fenotipos que caracterizan los
distintos tipos celulares de un organismo eucariota multicelular, al mismo tiempo que

dota a la célula de la plasticidad necesaria para adaptarse a un medio cambiante.

60



2

O

LTAD
tRSIDg,y

/e
\)

-

O

,
<
&

i/

o Elementos ultraconservados

Reciben este nombre las regiones genéticas que han mostrado una constancia
evolutiva casi total, incluso mas que las secuencias codificantes de proteinas, mediante

estudios de genémica comparada.

Estas secuencias generalmente se solapan con intrones de genes implicados en la
regulacion de la transcripcién o en el desarrollo embrionario y con exones de genes
relacionados con el procesamiento del ARN. Su funcién es generalmente poco
conocida, pero probablemente de extrema importancia dado su nivel de conservacion

evolutiva.

o Pseudogenes

En el genoma humano hay unos 19.000 pseudogenes. Estos son versiones parciales o
completas de genes que han acumulado diversas mutaciones que no se transcriben. Un
pseudogén o seudogén “es una secuencia nucledtida similar a un gen normal pero que
no da como resultado un producto funcional, es decir, que no se expresa.”™ Se clasifican

en pseudogenes no procesados y pseudogenes procesados.

® Hirotsune, et. al. An expressed pseudogene regulates the messenger-RNA stability of its
homologous coding gene, pag. 91-96
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Los pseudogenes no procesados son copias de genes generalmente originadas por~“reu,. >

v

duplicacién, que no se transcriben por carecer de una secuencia promotora y haber
acumulado miltiples mutaciones, algunas de las cuales sin sentido. Se caracterizan por

poseer tanto exones como intrones.

Los pseudogenes procesados, por el contrario, son copias de ARNm retrotranscritas e
insertadas en el genoma. En consecuencia carecen de intrones y de secuencia

promotora.

4.1.3 Acido desoxirribonucleico intergénico

Las regiones intergénicas o extragénicas comprenden la mayor parte de la secuencia
del genoma humano, y su funcion es generalmente desconocida, por lo que se conoce
como ‘Regiones de ADN genémico situadas entre los genes. Contienen elementos

reguladores y ADN repetitivo, pero en su mayor parte es de funcién desconocida.”’

Buena parte de estas regiones estd compuesta por elementos repetitivos, clasificables
como repeticiones en tandem o repeticiones dispersas, aunque el resto de la secuencia

no responde a un patrén definido y clasificable.

0 Genética HispaNetwork, http://ciencia.glosario.net/genetica/adn-interg%E9nico-4816.html (15 de
enero de 2011).
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Gran parte del ADN intergénico puede ser un artefacto evolutivo sin una funcién
determinada en el genoma actual, por lo que tradicionalmente estas regiones han sido

denominadas ADN no codificante o ADN repetitivo.

El 15% de la secuencia del genoma humano se transcribe a ARN maduros, y hasta el
90% se transcribe al menos a transcritos inmaduros en algun tejido. Asi, una gran parte

del genoma humano codifica genes de ARN funcionales.

4.1.4 Acido desoxirribonucleico repetido en tandem

Son repeticiones de secuencias de ADN que se ordenan de manera consecutiva en
forma de escalera, se disponen unas detras de otras. Por lo que se define como una
‘Secuencia de ADN que se encuentra en dos o més copias yuxtapuestas, tanto en
orientacioén cabeza-cola (repeticién directa) como cola-cola o cabeza-cabeza (repeticion

invertida).™1

o Satélites

El conjunto de repeticiones en tandem de tipo satélite comprende un total de 250 Mb

(millones de bases por sus siglas en inglés) del genoma humano. Son secuencias de

entre cinco y varios cientos de nucle6tidos que se repiten en tandem miles de veces

" Villaverde N, Genética Humana, pag. 85.
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generando regiones repetidas con tamafios que oscilan entre 100 kb hasta varias e o

megabases.

Reciben su nombre de las observaciones iniciales de centrifugaciones en gradiente de
densidad del ADN genémico fragmentado, que reportaban una banda principal
correspondiente a la mayor parte del genoma y tres bandas satélite de menor densidad.
Esto se debe a que las secuencias satélite tienen una riqueza en nuclétidos A+T

superior a la media del genoma y en consecuencia son menos densas.

e Minisatélites

Estan compuestas por una unidad basica de secuencia de seis a 25 nucleétidos que se
repite en tandem generando secuencias de entre 100 y 20,000 pares de bases. Se

estima que el genoma humano contiene unos 30,000 minisatélites.

En el genoma humano, aproximadamente el 90% de los minisatélites se sitdan en los
telomeros de los cromosomas. La secuencia basica de seis nucleétidos TTAGGG se
repite miles de veces en tandem, generando regiones de cinco a 20 kb que conforman

los telébmeros.

Algunos minisatélites por su gran inestabilidad presentan una notable variabilidad entre

individuos distintos. Se consideran polimorfismos multialélicos, dado que pueden
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presentarse en un nimero de repeticiones muy variable, y se denominan VNTR-tww o

(Variable Number Tandem Repeat o numeros variables repetidos en tandem).

Son marcadores muy utilizados en genética forense, ya que permiten establecer una
huella genética caracteristica de cada individuo, y son identificables mediante Southern

blot (hibridacién Southern) e hibridacién.

o Microsatélites

Estan compuestos por secuencias basicas de dos a cuatro nucleétidos, cuya repeticion
en tandem origina frecuentemente secuencias de menos de 150 nucleétidos. Algunos

ejemplos importantes son el dinucleétido CA y el trinucleétido CAG.

Los microsatélites son también polimorfismos multialélicos, denominados STR y pueden
identificarse mediante PCR (Reaccién en cadena de la polimerasa por sus siglas en
ingles). Se estima que el genoma humano contiene unos 200.000 microsatélites, que se
distribuyen mas o menos homogéneamente, al contrario que los minisatélites, lo que los

hace mas informativos como marcadores.
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4.1.5 Acido desoxirribonucleico repetido disperso

Es un conjunto de “secuencias de ADN que se repiten de modo disperso por todo el
genoma, constituyendo el 45% del genoma humano.”'2 Estas secuencias pueden auto
propagarse al transcribirse a una ARNm intermediario, retrotranscribirse e insertarse en
otro punto del genoma. Los elementos mas importantes son los LINEs y SINEs, que se

distinguen por el tamario de la unidad repetida.

o SINE

SINE (Cortos elementos intercalados repetitivos o cortos elementos entremezclados,
por sus siglas en inglés). Son secuencias cortas, generalmente de unos pocos cientos

de bases, que aparecen repetidas miles de veces en el genoma humano.

Suponen el 13% del genoma humano, un 10% debido exclusivamente a la familia de
elementos Alu. Los elementos Alu son secuencias de 250-280 nucleétidos presentes en
1.500.000 de copias dispersas por todo el genoma. Se consideran retrotransposones no
auténomos, ya que dependen para propagarse de la retrotranscripcion de su ARNm por

una retrotranscriptasa presente en el medio.

12 Torrents D, et. al. A Genome-Wide Survey of Human Pseudogenes, pag. 2559.
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o LINE !

LINE (Largos elementos intercalados repetitivos o largos elementos entremezclados,
por sus siglas en inglés). Constituyen el 20% del genoma humano. La familia de mayor
importancia cuantitativa es LINE-1 o L1 que es una secuencia de seis kb repetida unas

800.000 veces de modo disperso por todo el genoma.

Aunque la gran mayoria de las copias es incompleta al presentar el extremo cinco
truncado por una retrotranscripcién incompleta. Asi, se estima que hay unas 5.000
copias completas de L1, s6lo 90 de las cuales son activas, estando el resto inhibidas
por metilacion de su promotor. Se consideran retrotransopsones auténomos, ya que

codifican las proteinas que necesitan para propagarse.

La ARN polimerasa presente en el medio transcribe el LINE, y este ARNm se traduce
en ambos marcos de lectura produciendo una retrotranscriptasa gque actua sobre el
ARNm generando una copia de ADN del LINE, potencialmente capaz de insertarse en
el genoma. Asi mismo estas proteinas pueden ser utilizadas por pseudogenes

procesados o elementos SINE para su propagacion.

o HERV

HERV (retrovirus endégenos humanos, por sus siglas en inglés). Los retrovirus son

virus cuyo genoma esta compuesto por ARN, capaces de retrotranscribirse e integrar su
67
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retrovirus integrados en el genoma humano a lo largo de la evolucién de los

vertebrados™3,

Son vestigios de antiguas infecciones retrovirales que afectaron a células de la linea
germinal. El tamafio de un genoma retroviral completo es de seis a 11 kb, pero la

mayoria de los HERV son copias incompletas.

4.1.6 Transposones de ADN

Los transposones de ADN poseen la potencialidad de autopropagarse sin un
intermediario de ARNm seguido de retrotranscripcion. Un transposén contiene en gen
de una enzima transposasa, flanqueado por repeticiones invertidas. Su mecanismo de
transposicion se basa en cortar y pegar, moviendo su secuencia a otra localizacién

distinta del genoma.

Los distintos tipos de transpos6n actian de modo diferente, habiendo algunos capaces
de unirse a cualquier parte del genoma mientras que otros se unen a secuencias diana
especificas. El transposén codificado por el propio transposon lo extrae realizando dos
cortes flanqueantes en la hebra de ADN, generando extremos cohesivos, y lo inserta en

la secuencia diana en otro punto del genoma.

3 Villaverde N, Genética Humana, pag. 54.
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Un ADN polimerasa rellena los huecos generados por los extremos cohesivos y un ADN & ¢

ligasa restablece los enlaces fosfodiéster, recuperando la continuidad de la secuencia

de ADN. Esto conlleva una duplicacién de la secuencia diana en torno al transposén, en

su nueva localizacién.

4.1.7 Variabilidad

Si bien dos seres humanos del mismo sexo comparten un porcentaje elevadisimo (en
torno al 99%) de su secuencia de ADN, pequefias variaciones gendmicas fundamentan

la variabilidad fenotipica interindividual.

Una variacién en el genoma, por sustitucion, deleccion o inserciéon, se denomina
polimorfismo o alelo genético. No todo polimorfismo genético provoca una alteraciéon en
la secuencia de una proteina o de su nivel de expresion, es decir, muchos son

silenciosos y carecen de expresién fenotipica.

e SNPs

SNPs (Polimorfismos de nucleétido Gnico, por sus siglas en inglés). La principal fuente
de variabilidad en los genomas de dos seres humanos procede de las variaciones en un

s6lo nucleétido, conocidas como SNPs. En este contexto, la denominacién de SNP
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el alelo menos frecuente aparece en al menos el uno por ciento de la poblacion.

Los SNP son marcadores tetralélicos, dado que en teoria en una posicion puede haber
cuatro nucleotidos distintos, cada uno de los cuales identificaria un alelo; Se estima que
la frecuencia de SNPs en el genoma humano es de un SNP cada 500-100 pares de
bases, de los que una parte relevante son polimorfismos codificantes, que causan la

sustitucién de un aminoacido por otro en una proteina.

o Variacion estructural

Este tipo de variaciones se refiere a duplicaciones, inversiones, inserciones o variantes
en el numero de copias de segmentos grandes del genoma. Estas variantes implican a
una gran proporcion del genoma, por lo que se piensa que son, al menos, tan

importantes como los SNPs.

4.2 Genoma mitocondrial

Es una molécula circular de ADN de un tamario aproximado de 17,000 kb. Este tamario
de bases corresponde al primer ADN secuenciado. En cada mitocondria existen varias
copias de este ADN, de modo que el nimero de cromosomas mitocondriales en cada

célula puede ser de varios miles.
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Se define al ADNmt como “El genoma mitocondrial, también llamado ADN mitocondrial, .-

es el material genético de las mitocondrias, los organulos que generan energia para la
célula.”* El ADN mitocondrial se reproduce por si mismo semi-auténomamente cuando

la célula eucariota se divide.

Evolutivamente el ADN mitocondrial y el ADN nuclear descienden de genomas
circulares pertenecientes a bacterias, que fueron englobadas por un antiguo ancestro
de las células eucaridticas. Cuatro o cinco cromosomas mitocondriales se agrupan

formando los llamados nucleoides.

4.2.1 Caracteristicas

El ADNmt, al igual que los ADN bacterianos, es una molécula bicatenaria, circular,
cerrada y sin extremos. En los seres humanos tiene un tamario aproximado de 17,000
kb, conteniendo un pequefio numero de genes, distribuidos entre la cadena H y la

cadena L.

Cada mitocondria contiene entre 2 y 10 copias de la molécula de ADN. En &l estan
codificados dos ARN ribosémicos, 22 ARN de transferencia y 13 proteinas que
participan en la fosforilacion oxidativa. Estos genes mitocondriales son genes de ARNts,
ARNrs, ARNms. El nimero de genes en el ADN mitocondrial es de 37, frente a los

20,000 — 25,000 genes del ADN cromos6mico nuclear humano (ADNR).

4 Nass M, Intramitochondrial Fibers with DNA characteristics, pag. 18.
71



_ %
L‘:‘ 5 SECRETARIA £
) o

[S2cs
~
> %

‘\n.

El ADN mitocondrial no se recombina. Ello implica que los Unicos cambios que haya:""i’f'_'&_u/
podido haber en el ADN mitocondrial, se deben exclusivamente a mutaciones a lo largo
de las generaciones humanas. Los calculos estadisticos que se han realizado informan
que, en los mamiferos y en concreto en el hombre, cada 10,000 afios aproximadamente

surge una mutacién en una de las bases del ADN mitocondrial.

4.2.2 Origen filogenético

El genoma mitocondrial de los eucariotas se originé tras la endocitosis de una
eubacteria aerébica y la subsecuente transferencia sucesiva de muchos genes hacia el
genoma nuclear. Esta hipétesis surgié debido a que la organizacion del genoma

mitocondrial es radicalmente diferente del genoma nuclear.

Los genomas mitocondriales presentan varias caracteristicas de los genomas
procariotas como pequefio tamario, ausencia de intrones, porcentaje muy elevado de
ADN codificante, falta generalizada de secuencias repetidas y genes de rRNA (acido
ribonucleico ribosomal, por sus siglas en inglés) comparativamente pequefios,

parecidos a los de procariotas.
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4.2.3 Heredabilidad Ndeman <

Tradicionalmente se ha considerado que el ADNmt humano se hereda sélo por via
materna. Segun esta concepcion, cuando un espermatozoide fecunda un 6vulo penetra
el nucleo con su ADN dejando fuera la cola y citoplasma, donde estan las mitocondrias.
Por lo tanto, en el desarrollo del cigoto sélo intervendrian las mitocondrias contenidas

en el 6vulo.

4.2.4 Usos

El ADNmt puede ser usado para identificar individuos junto con otro conjunto de
evidencia, también es usado por laboratorios forenses para identificar viejas muestras
de esqueleto humano. A diferencia del ADNn, el ADNmt no es idoneo para identificar
individuos, pero si para identificar grupos de individuos, es usado entonces para aceptar

o rechazar comparaciones entre personas perdidas y restos no identificados.

4.2.5 ADNmt para determinar parentescos

Debido a que la herencia del genoma mitocondrial se transmite exclusivamente por la
via materna, habiendo un fragmento de 400 pb que es altamente polimorfico, se
considera que el ADNmt permanece inalterable durante muchos cientos de afos. El

ADNmt se obtiene de cualquier tejido o fluido, incluso sangre y tejido 6seo.
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genoma inclusive cientos de anos después de su deceso. El analisis del ADNmt se

utiliza para los estudios cientificos de las relaciones filiacion-genéticas, por lo que se

podria utilizar para determinar variabilidad en poblaciones naturales.

El estudio del ADNmt es mas f4cil, ya que el tamafio de la molécula es mas pequena
que el ADNn; también se conoce que no se produce recombinacién entre el ADNmt del
padre y la madre por lo que se mantiene intacto de una generacién a otra, solo le afecta

las mutaciones.

4.3 Estructura y replicacion del ADN

4.3.1 La estructura del ADN

El ADN es una molécula bicatenaria, en otras palabras, esta formada por dos cadenas
dispuestas de forma antiparalela y con las bases nitrogenadas enfrentadas. Se define
comunmente como: “La estructura del ADN consiste de dos cadenas de polinucleétidos
enrolladas una con otra para formar una espiral doble. La espiral se tuerce en la

direccion dextrégira.”s En su estructura tridimensional, se distinguen distintos niveles:

'S HispaVista, Curso de biolog/a, http://www.maph49.galeon.com/adn/helix.html, (16 de enero de 2011).
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o Estructura primaria e

Secuencia de nucledtidos encadenados. Es en estas cadenas donde se encuentra la
informacion genética, y dado que el esqueleto es el mismo para todos, la diferencia de
la informaci6n radica en la distinta secuencia de bases nitrogenadas. Esta secuencia

presenta un cddigo, que determina una informacion u otra, segun el orden de las bases.

o Estructura secundaria

Es una estructura en doble hélice. Permite explicar el almacenamiento de la informacion
genetica y el mecanismo de duplicacion del ADN. La suma de adeninas mas guaninas

es igual a la suma de timinas mas citocinas (también denominadas citoquinas).

Es una cadena doble, dextrogira o levégira, segun el tipo de ADN. Ambas cadenas son
complementarias, pues la adenina y la guanina de una cadena se unen,
respectivamente, a la timina y la citosina de la otra. Ambas cadenas son antiparalelas,

pues el extremo de una se enfrenta al extremo de la homéloga.

o Estructura terciaria

Se refiere a como se almacena el ADN en un espacio reducido, para formar los
cromosomas. Varia segin se trate de organismos procariotas o eucariotas. En

procariotas el ADN se pliega como una stper hélice, generaimente en forma circular y
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asociada a una pequefia cantidad de proteinas. Lo mismo ocurre en organulos

celulares como las mitocondrias y en los cloroplastos.

En eucariotas, dado que la cantidad de ADN de cada cromosoma es muy grande, el
empaquetamiento ha de ser mas complejo y compacto. Para ello se necesita la

presencia de proteinas, como las histonas y otras proteinas de naturaleza no histonica.

El ADN existe en muchas conformaciones. Sin embargo, en organismos vivos sélo se
han observado las conformaciones ADN-A, ADN-B y ADN-Z. La conformacion que
adopta el ADN depende de su secuencia, la cantidad y direccion de superenrollamiento
que presenta, la presencia de modificaciones quimicas en las bases y las condiciones

de la solucién, tales como la concentracion de iones de metales y poliaminas.

o Estructuras en cuadruples

En los extremos de los cromosomas lineales existen regiones especializadas de ADN
denominadas telémeros. La funcién principal de estas regiones es permitir a la célula
replicar los extremos cromosémicos utilizando la enzima telomerasa, puesto que las
enzimas que replican el resto del ADN no pueden copiar los extremos de los

cromosomas.

Estas terminaciones cromosdmicas especializadas también protegen los extremos del
ADN, y previenen que los sistemas de reparaciéon del ADN en la célula los procesen

como ADN daiado que debe ser corregido. En las células humanas, los telémeros son
76
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una unica secuencia TTAGGG.

Estas secuencias ricas en guanina pueden estabilizar los extremos cromosémicos
mediante la formacién de estructuras de juegos apilados de unidades de cuatro bases,

en lugar de los pares de bases encontrados normalmente en otras estructuras de ADN.

En este caso, cuatro bases guanina forman unidades con superficie plana que se apilan
una sobre otra, para formar una estructura cuadruplex-G estable. Estas estructuras se
estabilizan formando puentes de hidrégeno entre los extremos de las bases y la

quelatacion de un metal iénico en el centro de cada unidad de cuatro bases.

También se pueden formar otras estructuras, con el juego central de cuatro bases
procedente, o bien de una hebra sencilla plegada alrededor de las bases, o bien de
varias hebras paralelas diferentes, de forma que cada una contribuye una base a la

estructura central.

Ademas de estas estructuras apiladas, los teldmeros también forman largas estructuras
en lazo, denominadas lazos teloméricos o lazos-T. En este caso, las hebras simples de
ADN se enroscan sobre si mismas en un amplio circulo estabilizado por proteinas que

se unen a telébmeros.

En el extremo del lazo-T, el ADN telomérico de hebra sencilla se sujeta a una region de

ADN de doble hebra porque la hebra de ADN telomérico altera la doble hélice y se
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aparea a una de las dos hebras. Esta estructura de triple hebra se denomina lazo de -t~

desplazamiento o lazo-D.

4.3.2 Replicacion del ADN

La replicacién del ADN es el proceso por el cual se obtienen copias o réplicas idénticas
de una molécula de ADN. J. Watson lo define como: “El proceso de replicacién de ADN
es el mecanismo que permite al ADN duplicarse, es decir, sintetizar una copia
identica.”® La replicacion es fundamental para la transferencia de la informacién

genetica de una generacion a la siguiente y, por ende, es la base de la herencia.

El mecanismo consiste esencialmente en la separacién de las dos hebras de la doble
hélice, las cuales sirven de molde para la posterior sintesis de cadenas
complementarias a cada una de ellas. El resultado final son dos moléculas idénticas a la

original.

Este tipo de replicacion se denomina semiconservativa debido a que cada una de las
dos moléculas resultantes de la duplicacién presenta una cadena procedente de la

molécula "madre" y otra recién sintetizada.

18 Watson J, et. al. Los acidos nucleicos transmiten informacion genética, pag. 26.
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o Interacciones ADN-proteina

Todas las funciones del ADN dependen de sus interacciones con proteinas. Estas
interacciones pueden ser inespecificas, o bien la proteina puede unirse de forma
especifica a una unica secuencia de ADN. También pueden unirse enzimas, entre las
cuales son particularmente importantes las polimerasas, que copian las secuencias de

bases del ADN durante la transcripcion y la replicacién.

o Proteinas que unen ADN

Los cromosomas se encuentran en grandes complejos estructurales de proteinas, que
forman interacciones. De esta forma encontramos interacciones inespecificas y las

interacciones especificas.

o Interacciones inespecificas

En los cromosomas, el ADN se encuentra formando complejos con proteinas
estructurales. Estas proteinas organizan el ADN en una estructura compacta
denominada cromatina. Estas interacciones inespecificas quedan determinadas por la
existencia de residuos basicos en las histonas, que forman enlaces idnicos con el

esqueleto de azlcar-fosfato del ADN.
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aminoéacidos basicos experimentan modificaciones quimicas de metilacién, fosforilacion
y acetilacion, que alteran la fuerza de la interaccién entre el ADN y las histonas,
haciendo al ADN mas o menos accesible a los factores de transcripcién y por tanto

modificando la tasa de transcripcion.

o Interacciones especificas

Un grupo bien definido de proteinas se unen al ADN de hebra sencilla. La proteina A de
replicacion es la mejor conocida de su familia y acttia en procesos en los que la doble
hélice se separa, como la replicacion del ADN, la recombinacién o la reparacion del
ADN. Estas proteinas parecen estabilizar el ADN de hebra sencilla, protegiéndolo para

evitar que forme estructuras de tallo-lazo o que sea degradado por nucleasas.

Otras proteinas han evolucionado para unirse especificamente a secuencias
particulares de ADN. La especificidad de la interaccion de las proteinas con el ADN
procede de los muiltiples contactos con las bases de ADN, Io que les permite leer la

secuencia de éste.

Las proteinas especificas estudiadas con mayor detalle son las encargadas de regular
la transcripcion, denominadas por ello factores de transcripcién. Cada factor de

transcripcion se une a una secuencia concreta de ADN y activa o inhibe la transcripcion
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de los genes que presentan estas secuencias proximas a sus promotores. Los factores .. e

de transcripcion pueden efectuar esto de dos formas:

En primer lugar, pueden unirse a la polimerasa de ARN responsable de la transcripcién
directamente o a través de otras proteinas mediadoras, de esta forma se estabiliza la

union entre la ARN polimerasa y el promotor, lo que pemite el inicio de la transcripcion.

En segundo lugar, los factores de transcripcion pueden unirse a enzimas que modifican
las histonas del promotor, lo que altera la accesibilidad del molde de ADN a la ARN

polimerasa.

Como los ADN diana pueden encontrarse por todo el genoma del organismo, los
cambios en la actividad de un tipo de factor de transcripcién pueden afectar a miles de

genes.

En consecuencia, las dianas son las proteinas encargadas de los procesos de

transduccion de sefiales que controlan las respuestas a cambios ambientales o

diferenciacion e inclusive desarrollo celular.
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4.4 La prueba de acido desoxirribonucleico (ADN) NLewsn &~

4.4.1 Definicion

La “prueba de ADN" es el nombre usual con el que se conoce a una serie de estudios
clinico-cientificos. Son realizados en para medir y comparar las variaciones
estructurales del genoma de los sujetos. Se define como “un procedimiento bioquimico

analitico-experimental, que provee informacién de interés para la medicina clinica.”"”

La prueba de ADN para establecer las variaciones en el genoma, se ha constituido
como un elemento fundamental en investigaciones forenses, biolégicas, médicas y de
ingenieria genética. En el ambito forense han pasado a constituir la base de muchas

investigaciones judiciales.

La tecnica se basa en que los seres humanos tienen un gran porcentaje de la
secuencia de su genoma en comun. Se utiliza la prueba de ADN para individualizar a
los individuos por medio de las variaciones estructurales contenidas en las secuencias
altamente variables llamadas microsatélites. Dos seres humanos no relacionados es

improbable que tengan el mismo nimero de microsatélites en un determinado locus.

7 Todo sobre el test de ADN, http: llwww testadn.es/paternidad-concepto-de-test-adn.html, (16 de
enero de 2011).
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ingles) de perfiles la reaccion en cadena de polimerasa (PCR) se utiliza para obtener
suficiente ADN para luego detectar el nimero de repeticiones en varios Loci (plural de
locus). El loci es una posicién fija sobre un cromosoma, como la posicién de un gen o

de un biomarcador (marcador genético).

La huella genética que se obtiene a través de la prueba de ADN, se utiliza en la
medicina forense para identificar a los sospechosos por medio de muestras de sangre,
cabello, saliva o semen. También ha dado lugar a varias exoneraciones de condenados.
Igualmente se utiliza en aplicaciones como la identificacion de los restos humanos,

pruebas de paternidad, la compatibilidad en la donacién de organos.

Los microsatélites muestran una mayor variacién que el resto del genoma, ya que en
ellos se encuentran unas secuencias en distinta repeticion y con diferente grado de

recombinacion debido a la inestabilidad del locus.

4.4.2 Proceso de la prueba de ADN

Antes de comenzar el proceso, en un espacio conocido como “drea blanca” que es un
laboratorio libre de polvos e impurezas, se preparan los reactivos para la identificacion
de ADN. Cuando los quimicos estan listos, se siguen cuatro pasos: Extraccion,

amplificacién, cuantificacién y secuenciacion del ADN.
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o Extraccion del ADN

La muestra biolégica (sangre, ufias, hisopados o cualquier otro tejido que contenga
células humanas con nucleo) se somete a la accién de detergentes, que disuelven los
lipidos; y enzimas proteoliticas, que cortan las proteinas. Luego de incubar la mezcla
por una noche a 60 grados centigrados en un refrigerador, se produce la ruptura de la

estructura celular liberando todo su contenido a la solucion.

La mezcla se limpia mediante sucesivos lavados con solventes organicos (fenol,
cloroformo), que coagulan proteinas y extraen los lipidos, y finalmente el ADN se
separa por precipitacion con alcohol en medio salino. Eventualmente, en los casos de
manchas antiguas o huesos, se realizan purificaciones posteriores por dialisis o

adsorcion a soportes sélidos.

Existen métodos alternativos en los cuales la muestra sanguinea se deposita sobre un
papel especial, que la mantiene inalterada por afios a temperatura ambiente. Previo al
analisis, con un sacabocados se cortan pequefios fragmentos del papel y se extraen las
impurezas mediante lavados. El papel asi procesado, con el ADN adherido, se analiza

directamente colocandolo en la mezcla de amplificacion.
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o Analisis del ADN (Amplificacién y cuantificaci6n)

Existen dos metodologias diferentes:

a) Corte con enzimas de restriccion. Corrimiento electroforético en gel de agarosa, se
realiza la transferencia a una membrana de nylon o celulosa y posteriormente se da

tratamiento con sondas de locus muiltiple o de locus especifico.

b) Ampliacion mediante PCR (reaccion en cadena de la polimerasa). Consiste en copiar
pequefios fragmentos del ADN que estan ubicados en las regiones variables. Para ello,
se coloca en cada tubo una porcién del ADN extraido y una mezcla que contiene
nucledtidos, sales, una enzima que copia ADN (denominada polimerasa) y los primers

que reconocen la zona variable.

En ambos procesos la mezcla se somete a variaciones de temperatura en un ciclador
térmico, que produce tres temperaturas diferentes: una que separa las cadenas del
ADN; otra que facilita que los primers reconozcan y se adhieran a la regién a copiar; y,
la tercera que permite la extensiéon de la cadena copiada mediante la union de los

nucledtidos que se encuentran en la solucién, con ayuda de la polimerasa.

Luego, los amplificados se someten a un campo eléctrico en el interior de un soporte
semisoélido o gel (electroforesis). Como el ADN esta cargado negativamente, se dirige
hacia el polo positivo, los fragmentos pequefios viajan mas rapido que los grandes,

produciendo su separacion.
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Finalmente, los fragmentos separados se visualizan mediante diferentes métodos:

- Radiactivos: Si uno de los nucledtidos estaba marcado radiactivamente, basta poner el

gel en contacto con una pelicula radiografica, que se revela para observar las variantes.

- Tincién con plata: Se trata el gel con sales de plata, que por su carga positiva son
atraidas por la carga negativa de los fragmentos de ADN, y se revela de modo similar a

una fotografia.

Tanto los métodos radiactivos como los de tincién con plata estan cayendo en desuso, y
en la actualidad son empleados solamente por laboratorios que poseen un escaso

volumen de trabajo.

- Sistemas automatizados: Son los de ultima generacién, en los cuales al proceso de
electroforesis lo efectGia un secuenciador automatico, que lee mediante un rayo laser los
primers, marcados con un fluorocromo, adheridos a las zonas variables. Una
computadora permite determinar qué variantes son las que se encuentran en cada

muestra.

o Interpretacion de los resultados o secuenciacién

Segun las metodologias empleadas, los resultados se visualizan como bandas (en los

formatos radiactivos o de tincion) o como picos en un gréafico (sistemas automatizados).
86



&,
&
13

cuLiap
LASID
o
S
o
4]
x
P
31v00 >
¥1308

SO\
e,
% <)
61'4 1
L2
o
»
S
2

(AN

y
Py

S

Es la suma de todos los alelos que posee una persona. Para cada SSR/STR, el perﬁt&ﬁw;-”
genético esta conformado por los alelos heredados del padre y la madre. El perfil

genético de una persona es Unico e irrepetible.

Ya con las gréficas obtenidas del muestreo de la secuencia de ADN analizada, se
establece fehacientemente la huella genética de la persona a la que pertenece la

muestra inicial.

4.4.3 Tipos de pruebas de ADN

o Por su objeto de estudio

- Para diagnéstico de enfermedad. La prueba de ADN se utiliza para confirmar
enfermedades debidas a alteraciones genéticas, diagnésticos de enfermedades como el
rifién poliquistico, un exceso de hierro (hemocromatosis) o la enfermedad de Charcot-

Marie-Tooth.

- Para diagnéstico de sintomas. Si en el historial familiar de un individuo existen
trastornos genéticos determinados, por medio de la prueba de ADN se puede confirmar

si se tiene probabilidades de desarrollar la enfermedad.
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fibrosis cistica o la anemia de células falsiformes, la prueba ADN determinaria si la
persona que planea engendrar o concebir es portador de un gen alterado que pondria

al futuro bebé en peligro de desarrollar un trastorno de ese tipo.

- Para diagnéstico prenatal o amniocentesis. Consiste en extraer una pequefia muestra
del liquido amniédtico que rodea al feto para examinarlo. Se utiliza para diagnosticar y
descartar la presencia de ciertos defectos y trastornos genéticos. Se suelen detectar

casos de espina bifida y sindrome de Down mediante esta prueba de ADN.

- Prueba del talén. La prueba del talén revela si el bebé padece hipotiroidismo
congenito, hiperplasia suprarrenal o hiperfenilalaninemia. Esta prueba de ADN
determina si existe una alteracién de este mal, por lo que se puede empezar con el

tratamiento enseguida.

- Para pruebas farmacogénomicas. Las pruebas de ADN farmacogénomicas revelan
como son procesados los farmacos por los organismos de cada persona. Este tipo de
prueba ADN permite personalizar un tipo de tratamiento adecuado en funcién de la

respuesta biolégica de cada individuo.

- Para investigacién cientifica. Las pruebas de ADN también se utilizan en la
investigacion cientifica, con el fin de entender mejor los mecanismos de las
enfermedades. Los resultados de este tipo de prueba de ADN ayudaran a que muchas

personas sean curadas en el futuro.
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fehacientemente la identidad de un individuo en particular. Por lo que es de gran utilidad
para las ciencias forenses y legales determinar con exactitud la identidad de las
personas con fines de persecucion penal, filiacién e identificacién de restos humanos

desconocidos.

o Por el material genético en el que recae el estudio

- ADN nuclear. Los estudios se realizan sobre el ntcleo de las células de la muestra
biolégica recolectada, excepto en los retrovirus que tienen ARN. EI ADN codifica la
informacion para la reproduccién y funcionamiento de las células y su replicacion de la
propia molécula de ADN. EI ADNn representa la copia de seguridad o depésito de la

informacién genética primaria, se encuentra en las células eucariéticas.

- ADN mitocondrial. Este tipo de examenes se realizan sobre las mitocondrias de las
células de la muestra biol6gica recolectada. Es importante destacar que el ADNmt no es
util para identificar a una persona en particular, pero si grupos de individuos, es usado
entonces para aceptar o rechazar comparaciones entre personas perdidas, restos no

identificados y en la construccion de la genealogia de las personas.
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o Por los mecanismos utilizados para realizar el analisis

- Corte con enzimas de restriccion. Las enzimas de restriccion, también conocidas como
endonucleasas, son enzimas que cortan los enlaces fosfodiéster del material genético a

partir de una secuencia que reconocen.

Las mismas permiten cortar ADN de hebra doble, donde reconocen secuencias
palindrémicas (secuencias que se leen igual en ambas direcciones). Son extraidas de
organismos procariéticos (bacterias), donde actian como un mecanismo de defensa,

para degradar material genético extrafio que entre en la célula.

Las bacterias tienen la capacidad de metilar su ADN, lo cual sirve para distinguir entre
el ADN extrafio y el ADN propio. Las enzimas de restriccion no pueden cortar ADN

metilado, de este modo solo afectan el ADN extranjero y no el ADN bacterial.

- Amplificacién mediante PCR. La reaccién en cadena de la polimerasa conocida como
PCR, es una técnica de biologia molecular cuyo objetivo es obtener un gran nimero de
copias de un fragmento de ADN particular, partiendo de un minimo; en teoria basta

partir de una tinica copia de ese fragmento original, o molde.

Esta técnica es atil para amplificar un fragmento de ADN, tras la amplificacion resulta
mucho mas sencillo identificar un virus o bacteria causante de una enfermedad,
identificar restos humanos (cadaveres) o hacer investigacién cientifica sobre el ADN

amplificado.
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repetidas en tandem, se emplean los STR de alto poder de discriminacion. Los STR que

se utilizan son universales ya que los poseen todas las personas en el mundo.

La denominacion de cada STR obedece a nomenclaturas especificas de acuerdo con
su localizacién en un cromosoma, en un segmento de un cromosoma, o cercano a un
gen especifico. Los STR no son genes, son secuencias de ADN que hacen parte del

codigo genético de cada persona. Si un gen hace una proteina, un STR no.

4.5 Eficacia en la identificacion de personas a través de la huella genética

Los Estados crean diferentes medios de identificar a sus habitantes, ya sea por
seguridad del conglomerado social o con fines eminentemente de individualizacién de
los sujetos. Entre los medios encontramos las firmas holograficas, fotografias, huellas

dactilares, Documento personal de Identificacion, pasaporte, entre otros.

Ninguno de los medios mencionados es inalterable, por medio de los avances
cientificos y tecnolégicos se pueden manipular y modificar los diferentes medios de
identificacion. Provocando en gran medida inestabilidad juridica en la poblacién en

general.

Todos los seres humanos poseen una huella genética propia, invariable e irrepetible

que los individualiza del conglomerado social. Por medio de la huella genética obtenida
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terraqueo, ya que posee un rango de discriminacién en comparacién con huellas

genéticas de otros individuos del 99.99% de exactitud.

La huella genética obtenida del ADNmt identifica a una casta o familia en particular,
aunque no es util para identificar a un individuo en concreto, es capaz de identificar a
una familia o grupo de personas con rasgos genealogicos comunes. Lo que tiene alto
grado de importancia juridica, de esta forma se identifican los origenes genéticos

comunes de los diferentes pueblos y naciones de la humanidad.

La huella genética humana por sus caracteristicas intrinsecas, su capacidad de
identificar con alto grado de exactitud a todo individuo y preservar los origenes histérico-
genéticos de la humanidad, es considerada el mejor mecanismo para identificar a todos
los individuos y preservar la identidad juridica de los mismos, ya que su alto grado de

seguridad y fiabilidad la convierte en el medio de identificacién mas seguro que existe.

Es deber de todas las sociedades conservar el legado genético de sus ancestros y
preservarlos para futuras generaciones. Las diferentes sociedades y naciones del globo
deben preservar su propia herencia genetica de la mejor forma que les sea posible,

creando mecanismos legales adecuados para la consecucién de ese fin.

Es eminente la necesidad de crear instituciones estatales tecnolégicamente avanzadas,

sistematizadas y orientadas al resguardo de la huella genética de sus habitantes. Estos
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deben ser especialistas en la toma de muestras organicas, realizacion de estudios

cientifico forenses y la preservacion de la huella genética obtenida.

Cuando las naciones del globo posean Registros de la huella genética humana con el
fin de identificar a sus habitantes, con instituciones que la protejan, podria especularse
con la constitucién de un registro universal de la huella genética humana. Que entre
otras cosas, posea el registro de todos los habitantes del mundo y la herencia genética

de toda la humanidad.

4.6 Propuesta de constitucion de un registro de la huella genética humana en

Guatemala

Guatemala ha tenido a lo largo de su historia diferentes tipos de registros que
resguardan la identidad de las personas naturales. Registros ecuménicos, estatales a
cargo de las municipalidades y el Registro Nacional de las Personas. Lugares donde

han resguardado la informacién vital de los habitantes guatemaltecos.

Debido a la impunidad imperante en esas instituciones a lo largo del tiempo, se
efectian anotaciones anémalas como ingresar informacion ficticia o dobles registros de
la poblacién, robo de informacion vital, etc. Todo en detrimento a la seguridad juridica

que el Estado debe a la identidad juridica de sus habitantes.
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La informacién contenida en los Registros es publica, por lo tanto cualquier persona
puede acceder a informacién “no vital” de los habitantes que se encuentren en los
archivos. Provocando de esta forma que haya fuga de informacién de los datos

registrales de los sujetos.

La institucion actual que protege la identidad juridica de las personas, el Registro
Nacional de las Personas (RENAP), no posee mecanismos de seguridad que
garanticen la integridad de sus archivos y que su personal no ingrese de forma anémala

datos falsos, ficticios, dobles o multiples.

El mayor problema que afronta EI RENAP es en el momento de crear nuevos registros,
ya que no hay un nexo vinculante certero entre la persona que identifica y el registro
que se crea. Verbigracia, al nacer un nifio el medico extiende un certificado médico con
los datos del nacimiento. Al mismo nifio, otro médico puede extenderle un nuevo

certificado de nacimiento y asi realizar un nuevo registro. Entre otros muchos casos.

Es necesaria la implementacion de un nuevo modelo de Registro de la Identidad de las
Personas, que vincule los registros de los habitantes con el genoma de los mismos. Ya
que al intentar realizar una inscripcion andémala, los datos de la huella genética
vinculard concluyentemente a la persona que pertenece, evitando la alteracion o

falsificacion de los datos alli contenidos.

Este nuevo tipo de registro de la identidad, tedricamente denominado Registro de la

huella genética humana de Guatemala, tendria como fines principales la obtencion,
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proteccion y custodia de las huellas genéticas de los habitantes de Guatemala; y la
utilizacién de la misma para finalidades de identificacion personal, como la creacién de

un nuevo documento de identidad que contenga dicha huella genética.

Entre otras de las funciones del registro, se encontraria la proteccién del genoma
mitocondrial. Por medio de un archivo independiente, para la proteccion y resguardo de
los origenes antropolégicos de los guatemaltecos y de la cadena de descendencia

genealdgica de éstos.

Debera realizarse la toma de muestras genéticas de los individuos desde la primera
inscripcion registral, con esta muestra se estructuraréa la huella genética y se vinculara a
la persona que corresponde con su informacién vital. Evitando de esta forma la doble o

multiple creacion de datos registrales.

En este registro de identidad, se utilizaria un programa de ordenador sistematizado en
el que se registren electrénicamente los datos vitales generales, una fotografia digital y
la huella genética del inscrito. La huella se encontraria encriptada y codificada en el

sistema de barra de datos electrénicos.

La nueva generacion en tecnologia digital, permitiria la fabricacién de nuevos
documentos que acreditan el estatus civil de los individuos y el resguardo de su
identidad juridica, en los que se plasmaria la barra de datos que contiene la huella

genética codificada del individuo al que identifica.
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Por medio de las nuevas identificaciones, se vincularian en tiempo real al Registro. Lo
que permitiria cotejar la informacion de las personas que figura en sus documentos de
identidad con la almacenada en dicho Registro. Eso representaria dos ventajas, se
identificaria de forma mas segura a la persona en cuestion y se estableceria en forma

fehaciente la utilizacién de documentos de identificacién falsos.

4.7 La declaraciéon contra si mismo en relacion al uso de la prueba del acido

desoxirribonucleico (ADN).

La prueba del 4cido desoxirribonucleico (ADN) es utilizada en los procesos penales
para establecer la vinculacion del procesado en un hecho delictivo. Por lo que es
necesario obtener muestras del material genético de éste, para la realizacion del

estudio genético-forense correspondiente.

Por la necesidad de obtener material genético del procesado, ya sea de propia voluntad
o de forma forzada, varios juristas han sustentado que al suministrar la evidencia
genetica se violenta la garantia constitucional de no prestar declaracién contra si

mismos en procesos penales, por lo que la consideran invasiva e ilegal.

Si se obtiene la muestra genética del procesado por medio de la coercién, consideran
los detractores que se esta sometiendo al procesado a tortura. Ya que se ejecuta sobre
él un mecanismo invasivo para obtener la muestra de tejidos o fluidos corporales,

ademas, alegan que se violenta la garantia constitucional de presuncién de inocencia.
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individuo. Y ya que los resultados de los analisis de genética forense, podrian utilizarse
en su perjuicio. Es equiparable a sostener que por medio de esa prueba se prestaria

declaracion contra si mismo.

En forma general los detractores de la prueba de ADN realizada en los procesos
penales consideran que es invasiva, someten al procesado a tortura, se les obliga de
una forma indirecta a declarar contra si mismos y se les socava la garantia

constitucional de presuncién de inocencia.

De los argumentos ahteriores, la Corte de Constitucionalidad ha sentado jurisprudencia
al respecto. Indicando que en principio la extraccién de material genético por medio de
procedimientos médico-técnicos, no se considera tortura fisica 0 mental. Ademas, que

requiere una minima intervencion en la persona del sindicado.

Respecto la declaracion contra si mismo, la citada corte considera que la realizacién de
tal diligencia no puede ser equiparada a obligar a un sindicado a emitir una declaracion
que exteriorice su contenido. Ademas indica, que es una modalidad de pericia no

equivalente a la declaracion.

Se justifica la realizacion de esta clase de practicas periciales bajo el principio de
proporcionalidad. Ya que se justifica la practica de la diligencia en protecciéon del
interés publico. Que faculta la investigacion de hechos relevantes y de suma gravedad

como el asesinato y violacién.
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Genéticas Humanas de Guatemala.

Guatemala como pais en vias de desarrollo presenta un modelo econémico y social
deébil, con un sistema de justicia deficiente al borde de la ingobernabilidad. Por lo que es
necesario implementar un nuevo meétodo investigativo, innovador, que cambie el

paradigma tradicionalista que se maneja actualmente.

Si el sistema que ostenta el gobierno no cumple las expectativas de seguridad y justicia
es necesario cambiar de sistema. No importa cuanto presupuesto gubernamental se
gaste en cada periodo fiscal, si el modelo es deficiente y corruptible seran inversiones

que no generaran grandes cambios.

Guatemala posee un sistema de justicia atrapado por un conjunto de formalismos y
burocracias, es necesaria la creacion de un nuevo paradigma de administracion de
justicia; pero esta no se puede administrar de forma pronta y cumplida si no se cuenta

con los mecanismos necesarios que la soporten y auxilien.

Siendo una nacién econémicamente en vias de desarrollo sonara inclusive irrisible que
se contemple la creacion de un registro de este tipo, altamente tecnolégico y
vanguardista; sin embargo, la importancia que representa para la sociedad

guatemalteca es fundamental para establecerlo como prioridad.
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Se ha establecido lo critico respecto a identificar a los diferentes individuos por medio »
de la huella genética. Ya que trae aparejada certeza juridica sobre la identidad de la
persona y los actos que esta realiza. Por lo que es sumamente vital crear un registro
especializado que se encargue del resguardo y protecciéon de la huella genética de la

poblacién guatemalteca en general.

4.9 La huella genética humana y su futura influencia en el derecho guatemalteco

Las investigaciones cientificas y los mecanismos de estudio en torno a la huella
genética humana se consolidaron a finales del siglo XX. Esto debido a los resultados
conseguidos en el campo de identificacién de individuos y su capacidad de relacionar a

seres emparentados.

Esta nueva ciencia inspiré a diferentes sistemas juridicos a identificar a los supuestos
implicados de la comisién de un delito por medio de este mecanismo. Esta clase de
identificacion s6lo se investigaba y desarrollaba en los paises de primer mundo. A
medida que fueron profesionalizandose los investigadores forenses y los métodos de

investigacion la aplicacion de este método se ha incrementado en forma global.

El derecho guatemalteco podria ser influenciado por este nuevo sistema de
identificacién de personas, impactando en la normativa legal vigente tal y como se

detalla a continuacion.
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4.9.1 Derecho constitucional

En materia constitucional, la carta magna establece: Articulo 1 “Proteccién a la persona.
El Estado de Guatemala se organiza para proteger a la persona y a la familia; su fin
supremo es la realizacién del bien comun.” Y en su Articulo 2 “Deberes del Estado. Es
deber del Estado garantizarle a los habitantes de la Republica la vida, la libertad, la

Justicia, la seguridad, la paz y el desarrollo integral de la persona.”

Al realizar el analisis juridico correspondiente, se determina que el Estado se organiza
para proteger y resguardar a la persona y a la familia, ademas, es obligacién estatal la

seguridad juridica y el desarrollo integral de las personas.

Por medio del ADNmt se protege los origenes genealdgicos de los individuos,
protegiendo de esta forma el origen historico y generacional de la familia. Y por medio
del ADNn se protege de mejor manera la identidad juridica de las personas,
resguardando por ese medio la seguridad juridica de los actos que realizan las

personas y por ende el desarrollo integral de las mismas.

4.9.2 Derecho civil

El derecho civil guatemalteco establece en su normativa legal la institucion de la

personalidad civil de las personas y la forma en que se identifican los individuos.
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Conforme lo estipulado en el Articulo 4 del Cédigo Civil “La persona individual se“
identifica con el nombre con que se inscriba su nacimiento en el Registro Civil, el que se
compone del nombre propio y del apellido de sus padres casados o de sus padres no
casados que lo hubieren reconocido. Los hijjos de madre soltera seran inscritos con los

apellidos de ésta. [...J"

En esta materia, lo destacable es la forma en que se almacenan los datos vitales de los
habitantes y los documentos con los que se identifican. Protegiendo y vinculando los
datos vitales de los habitantes por medio de su respectiva huella genética, se maximiza
la protecci6n de esta informacién, previniendo el hurto y falsificacion de documentos de

identidad.

4.9.3 Derecho de familia

La utilidad de la identificacion de las personas por medio de la huella genética en el
derecho de familia, radica en la capacidad de establecer la filiacién entre los individuos

de una forma exacta y sin lugar a duda alguna.

De tal forma ha inspirado a los legisladores guatemaltecos para la elaboracion de la Ley
de Paternidad Responsable Decreto 39-2008, que contiene reformas al Cédigo Civil
Decreto Ley 106, en las que se establece como Unica prueba cientifica valedera los
estudios realizados en el genoma del denunciante respecto la paternidad que se le

atribuye.
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Carola De Los Angeles Flores Garrido, de la forma siguiente:

“... Como se observa, en el caso de las pruebas cientificas de ADN pueden
ser de utilidad en el derecho de familia, para el caso de las adopciones,
para determinar el parentesco, la filiacién y patemidad de un menor con
respecto del padre, de un menor con respecto de la madre, en caso de las

adopciones...”8

4.9.4 Derecho mercantil

En un sistema de negociaciones altamente dinamico y una economia globalizada es
importante establecer un sistema de identificacion de los comerciantes individuales,
sociales y extranjeros. Esto para tener la seguridad juridica de la identidad de las

personas con las que se estan elaborando las diferentes negociaciones.

De esta forma se fortaleceria la coercion para el cumplimiento de los pactos y contratos
celebrados. Ya que dependiendo de la forma mercantil del negocio pactado se podria
rastrear a la parte que no cumplié con lo establecido y se le forzaria por los medios

legales idéneos al cumplimiento de dicho acuerdo.

'8 Flores C, Andlisis de La Adopci6n y La Importancia de que se Regule en su Tramitacién La
Prueba De ADN, Pag. 72
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4.9.5 Derecho notarial g

Por medio del derecho notarial se materializan toda clase de negociaciones y acuerdos
de diferente naturaleza juridica. Los profesionales que ejercen el notariado, dan forma
juridica a la voluntad de las personas, por medio de los diferentes instrumentos publicos

que faccionan conforme a la ley.

Por lo trascendental de los actos juridicos que se celebran ante notario, es vital que las
personas posean documentos de identidad seguros y fiables de la mas alta calidad. De
esta forma el notario tendra la seguridad que las personas son quienes dicen ser y

efectivamente son los titulares de los derechos que pretenden ejercitar.

4.9.6 Derecho penal

Debido a la clase de hechos controvertidos de relevancia juridica que se generan en el
derecho penal, es imprescindible contar con un conjunto de investigadores en materia

genético-forense.

Por medio de los diferentes tejidos o fluidos que se encuentran en las escenas del
crimen, se puede determinar con exactitud la identidad de las personas involucradas. La
aplicacion de los estudios genético-forenses en el campo penal, aunque no de forma

taxativa ni limitativa son los siguientes:
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En los delitos contra la vida se suscitan varias probabilidades, verbigracia, que en la
escena del crimen se haya generado un enfrentamiento fisico entre los sujetos. Por lo
que existira un alto grado de probabilidades de encontrar tejidos o fluidos por medio de

los cuales se puedan identificar a los involucrados.

Es comun escuchar en los diferentes medios de comunicacion que han abandonado en
lugares publicos a un neonato o al producto de la concepcién. Lo que en forma simple
supone la comision de varios delitos de accién publica en los que podemos contemplar
el infanticidio o aborto. Solo bastaria realizar una prueba de ADNmt para establecer

quien fue la madre y empezar con las investigaciones pertinentes.

En otros hechos controvertidos aparecen cuerpos calcinados, desmembrados o
mutilados; situados en lugares risticos o urbanos Yy que por la forma en la que el cuerpo
se encuentra o el grado de descomposicion no es posible identificar a quien
correspondian. Bastaria entonces realizar un estudio genético-forense a los restos

encontrados para determinar su identidad.

En los delitos contra la seguridad y libertad sexuales y contra el pudor. Generalmente
se da un intercambio de fluidos corporales de los sujetos activos hacia los sujetos
pasivos del delito. Aunque podria haber intercambio de otra clase de material genético

como por ejemplo piel, cabellos, saliva, sudor, entre otros.
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identidad de las personas involucradas, tal y como lo expone el Licenciado Roberto

Eduardo Stalling Sierra de la forma siguiente:

‘La identificacién con ADN o “huella genética” se basa en el estudio de
una serie de fragmentos de ADN presentes en todos Jos individuos,
pero que poseen la caracteristica de ser altamente variables (o]
polimérficos entre los mismos... la nueva técnica de tipificacion del
ADN cumplira un importante papel en el mejoramiento de las pruebas

periciales, base de la justicia modemna. "9

La investigacion genética en el campo penal es extensa, y se puede utilizarse en
cualquier suceso donde sea necesario establecer la identidad de las personas. Donde
solo se dispongan de tejidos o fluidos que se han dejado en las diferentes escenas del

crimen.

4.9.7 Derecho de trabajo

Sobre la misma linea de identificacion de personas. Los entes patronales poseen

diferentes mecanismos para supervisar y controlar a sus trabajadores, mecanismos que

19 Stalling R, Aspectos Técnicos y Legales que Intervienen en la Utilizacién del ADN como Medio
Probatorio de Delitos Contra La Libertad Sexual, en Guatemala, pag. 52.
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garantizan el tiempo de entrada, permanencia y salida de los recintos donde

desempeiian sus labores.

Las diferentes medidas de seguridad se establecen segtin el grado de jerarquia en la
empresa donde se desempefian y la importancia de la labor que realizan, generalmente
es para la proteccion de férmulas quimicas o disefios industriales que realizan los entes

patronales.

Por lo que se verian beneficiadas ambas partes de la relacion laboral, si se pudieran
acoplar sistemas tecnolégicamente avanzados en la identificacion personal por medio
de la huella genética humana, para determinar el tiempo de trabajo realizado y la

certeza del personal que labora.

4.9.8 Derecho tributario

En materia tributaria, el Estado podria vincular la base de datos de todos los
contribuyentes a sus respectivas huellas genéticas. Y asi evitar el establecimiento de
sociedades fantasmas y empresas denominadas de cartén. Esto para evitar la
usurpacion de las identidades juridicas de los contribuyentes y la evasién fiscal, entre

otros.
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4.9.9 Derecho registral

En este caso, al referirse a derecho registral se hace énfasis especialmente al Registro
Nacional de las Personas (RENAP). Ya que por medio de la identificacién precisa de las
personas, se mantendria una depuracién exacta de los nacimientos y defunciones que
se realicen en el territorio de Guatemala. Los censos se efectuarian de forma mas

sencilla y eficiente.

4.9.10 Derecho informatico

El derecho informatico juega un papel crucial en este nuevo modelo de identificacion
personal, ya que se requiere un sistema digital o informatico de datos que posea la
informacioén vital y la fotografia actualizada de todos los inscritos; estando a cargo del

registro respectivo.

Con la base de datos activa, seria imprescindible el poder realizar consultas
electronicas en tiempo real via Internet. Para auxiliar de mejor manera a las personas
juridicamente responsables de realizar actos de relevancia juridica en la que deban

identificar personas.

Asi los notarios podrian identificar a las personas para la realizacién de su quehacer
notarial de una forma mas segura. De igual manera, los agentes de la Policia Nacional

Civil, cuando realizan operativos, cateos, puestos de inspeccion y otros analogos.
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4.9.11 Derecho internacional

En materia internacional, seria conveniente la constitucién de un Registro Universal del
Genoma Humano que contenga las huellas genéticas de todos los habitantes del globo.
Para el resguardo del genoma como legado histérico, antropoldgico y genealégico de

las diferentes razas de la humanidad.

De llegar a constituirse dicho registro representaria la primera base de datos capaz de
identificar y localizar a cualquier persona en cualquier lugar que se encuentre del
mundo. En materia penal internacional, seria ventajoso ya que se podria localizar a

cualquier delincuente o sospechoso en cualquier lugar que se encuentre.

En materia mercantil internacional, se podria dar mayor fuerza legal a los pactos y
contratos celebrados entre empresas extranjeras. En el derecho de familia
internacional, podria establecerse de mejor manera la filiacion entre personas y

ayudaria en la tramitacion de procesos de adopcién internacional.
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1.

CONCLUSIONES

En Guatemala se utilizan los documentos extendidos por el Registro Nacional de
Las Personas como medio para identificar a los sujetos. Por las medidas de
seguridad de los documentos y la impunidad en las instituciones estatales, terceras
personas crean, usurpan ylo multiplican identidades para beneficiarse

econoémicamente o evadir la responsabilidad juridica de actos ilegales cometidos.

Por el avance en la ciencia y la tecnologia, sobre todo en el campo informatico, es
mas sencillo y econémico para terceras personas poder replicar los mecanismos o
medidas de seguridad que poseen los documentos personales de identificacién.
Haciendo de esta forma vulnerable la capacidad de identificar plenamente y de

forma certera a los individuos a través de este medio.

La huella genética humana, es capaz de identificar a cualquier persona en el mundo
con una exactitud del 99.99% por medio del analisis del ADNn y el ADNmt identifica
grupos de personas. Los seres humanos poseen caracteristicas genealégicas,
biologicas, culturales y sociales. Se han desarrollado instrumentos tecnolégicos

capaces de identificar a las personas a través de sus caracteristicas fisicas.
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4.

La identidad biol6gica de las personas se vincula con la identidad juridica de las
mismas. Asi se protege eficientemente ambas identidades, el origen genealdgico de
las sociedades y el antropoldgico de la humanidad. Por lo que es necesario una
entidad especializada en la recopilacién, guarda y custodia de la huella genética de

la poblacion en general.

En la actualidad, el sistema juridico guatemalteco se encuentra falto de legislacion
adecuada en el campo del derecho genetico en general, y los beneficios que éste
puede proveer en la normativa vigente. Ya que contribuiria a la seguridad juridica en
todos los campos de relevancia juridica donde sea indispensable determinar la

identidad de los individuos.

110




1.

RECOMENDACIONES

Realizar una extensa investigacion en los archivos del Registro Nacional de las
Personas para establecer la certeza de las anotaciones efectuadas, si se han
insertado anotaciones irregulares o anémalas y la posible identidad de las personas
involucradas en wvulnerar dichos registros para que se puedan deducir las

responsabilidades legales y administrativas correspondientes.

Indagar sobre las caracteristicas de seguridad utilizadas por el Registro Nacional de
las Personas para establecer cuales son vulnerables de modificacion, alteracion y/o
falsificacion de los documentos personales de identificacién. Con la finalidad de
reemplazar las caracteristicas de seguridad que son proclives a ser replicadas o

reproducidas con mayor facilidad.

Incluir en los documentos personales de identificacion extendidos por el Registro
Nacional de las Personas la huella genética humana entre las caracteristicas de
seguridad. Esto debido a la capacidad de discriminacién que posee frente a terceros
y la exactitud en determinar a quién pertenece, estableciendo certeramente la

individualizacién de los sujetos.
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4. Establecer un nuevo sistema de registro civil basado en la identidad genética de las
personas, fundado en la recopilacion, guarda y custodia de la huella genética
humana de los habitantes de la Republica de Guatemala. Logrando identificar a los
sujetos en forma segura y fiable, ademas de preservar el legado genealdgico de los

ancestros para sus descendientes.

5. Armonizar las leyes actuales por medio de la iniciativa de ley que posee el Consejo
Superior Universitario ante el Congreso de la Republica de Guatemala para que el
marco juridico nacional contemple la individualizacién de las personas a través de su
identidad genética. En el derecho sustantivo para establecer la identidad de los

sujetos y en el adjetivo para la depuracién de los procesos con mayor eficiencia.
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ANEXO |

ABREVIATURAS
A, Adenina
ADN................... Acido desoxirribonucleico
ADNA,ByZ............ Clasificacion de diferentes estructuras de adn
ADNmt................. ADN mitocondrial
ADNn.................. Acido desoxirribonucleico nuclear
ARN................... Acido ribonucleico
ARNmo ARNms......... ARN mensajero
ARNroARNrs........... Acido ribonucleico ribosémico
ARNtoARNts ........... ARN de transferencia
G e Citosina
€ Guanina
HERV.................. Human endogenous retrovirus
Kb........ovivivnn.... Miles de bases
Km.............c.... .. kilometros
I Line 1
LazoD................. Lazo de la dislocacién
lazos T................. Lazo de telomeres
LINEs.................. Long Interspersed Nuclear Elements
MARN................. Micro ARN o ARN monocatenario
PCR..............c..t. Polymerase Chain Rection
MRNA................... RNA ribosémico
SINES.................. Short Interspersed Nuclear Elements
SNPs..........c.ce... Single Nucleotide Polymorphism
SSRISTR............... Short Sequence Repeat/Short Tandem Repeat
STR.....c.iiiivnin... Short Tandem Repeat
1 Timina
UTR......o et Untranslated region o bien de untranslated trailer
VNTR.................. Variable number of tandem repeats
Xt i Cromosoma x
. Cromosoma y
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ANEXO Il
VOCABULARIO

Adenina. Base nitrogenada de purina, componente de los acidos nucleicos y de ciertas
coenzimas. La adenina es la base componente de los &cidos ribonucleicos y
desoxirribonucleicos.

ADN ligasa. Enzima que puede reparar la rotura de una cadena de ADN, sintetizando
un puente entre nucleétidos vecinos. En ciertas circunstancias este enzima puede unir
extremos sueltos de cadenas de ADN e incluso reparar también moléculas de ARN.

ADN polimerasa. Complejo enzimatico que cataliza la sintesis de un poli-
desoxirribonucleétido utilizando como molde un ADN o un ARN.

Aminoacidos. La unidad constitutiva de los polipéptidos (proteinas). Consta de una
base nitrogenada (grupo amino), un acido carboxilico y una cadena lateral (R) de
composicién variable unida a un carbono A.

Autonémico / autosoma. Cualquier cromosoma que no es un cromosoma sexual. En
humanos hay 22 pares de autosomas.

Bicatenaria. Molécula formada por dos cadenas antiparalelas y complementarias entre
si. Su unidad basica, el nucleétido, consiste en una molécula del aztcar desoxirribosa,
un grupo fosfato, y una de estas cuatro bases nitrogenadas

Biomoléculas. Son las moléculas constituyentes de los seres vivos. Estan compuestas
por seis elementos que constituyen del 95 al 99% de los tejidos vivos: el carbono (C), el
hidrégeno (H), el oxigeno (O), el nitrégeno (N), el azufre (S), y el fosforo (P).

Cadena h / cadena I. En geometria una doble hélice consiste tipicamente en dos
hélices congruentes con un mismo eje, difiriendo por una traslacién a lo largo del eje. El
ADN toma esta forma de manera natural por dos razones: puede ser doble para asi
poder reproducirse por si misma, y la hélice es mas fuerte que dos cadenas paralelas,
ya que al empujarse en cualquier direccién no ser desquebrajan.

Cariotipo. Dotacién cromosémica completa de un individuo o una especie, que puede
observarse durante la mitosis. El término también se refiere a la presentacién grafica de
los cromosomas, ordenados en pares de homologos y que se puede describir conforme
a una nomenclatura convencional.

Citogenética. Parte de la genética que estudia la apariencia microscopica de los
cromosomas y sus anomalias en la enfermedad.

Citosina. La citosina es una de las cinco bases nitrogenadas que forman parte de los
acidos nucleicos (ADN y ARN) y en el codigo genético se representa con la letra C. La
citosina en el ADN siempre se empareja con la guanina.
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Cromatina. Material formado por acidos nucleicos y proteinas que se observa en el
nucleo de la célula en interfase.

cuadruplex-G. Las secuencias ricas en guanina pueden estabilizar los extremos
cromosémicos mediante la formacion de estructuras de juegos apilados de unidades de
cuatro bases, en lugar de los pares de bases encontrados normalmente en otras
estructuras de ADN. En este caso, cuatro bases guanina forman unidades con
superficie plana que se apilan una sobre otra, para formar una estructura cuadruplex-G
estable. Estas estructuras se estabilizan formando puentes de hidrégeno entre los
extremos de las bases y la quelatacién de un metal i6nico en el centro de cada unidad
de cuatro bases.

Deleccion. Pérdida de material genético de un cromosoma que puede ir desde la
pérdida de un solo nucledtido (deleccién puntual) hasta la pérdida de grandes regiones
visibles citogenéticamente.

Endonucleasas. Grupo de enzimas, cada una de las cuales se une al ADN en una
secuencia de bases distinta y produce fragmentos de ADN de distinta longitud.

Enzimas proteoliticas. Las enzimas son proteinas que facilitan reacciones quimicas en
los organismos vivos. Las enzimas proteoliticas o proteasas son un grupo de enzimas
que descompone en unidades mas pequefias las proteinas. Las enzimas proteoliticas
rompen la cadena larga de moléculas que forman las proteinas formando fragmentos
mas cortos llamados péptidos, que son moléculas formadas por aminoacidos.

Enzimaticas. A las reacciones mediadas por enzimas se las denomina reacciones
enzimaticas.

Epigenica (epigenética). La epigenética es el estudio de modificaciones en la
expresion de genes que no se encuentra en la secuencia del ADN y estas
modificaciones son heredables.

Eubacteria aerébica. Inmensa mayoria de organismos procariotas que viven en el
suelo, agua y parasitando los organismos superiores.

Eucariota. Organismo unicelular o multicelular cuyas ceélulas poseen un ntcleo limitado
por una membrana nuclear, se dividen por mitosis y pueden entrar en meiosis.

Exon / exones. Porcion de una molécula de ADN, que produce partes del ARN
precursor que no son eliminadas durante la transcripcion. Forman el ARN mensajero y
por tanto especifican la estructura primaria del producto de los genes.

Extremos cohesivos. Se llaman proyecciones mas largas, extremos cohesivos o

extremos pegajosos. Se crean cerca de las endonucleases de la restriccion cuando
cortaron la DNA.
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Fenotipos. Conjunto de caracteristicas observables de un organismo o grupo, fruto de
la interaccion entre su genotipo y el ambiente en que éste se expresa.

Fosfodiéster. Es un tipo de enlace covalente, se produce entre un grupo hidroxilo en el
carbono 3' y un grupo fosfato en el carbono 5' del nucleotido entrante; formandose asi
un doble enlace éster.

Genoma diploide. Es el niumero de cromosomas en la mayoria de las células, excepto
en los gametos o células germinales. En los humanos el nimero diploide es 46. El
término diploide describe el nimero completo de copias del genoma en una célula
determinada. Di significa dos y ploide se refiere al nimero de copias.

Genoma haploide. Célula u organismo con un solo complemento cromos6émico, como
sucede en los gametos tras la meiosis. El nimero haploide se simboliza con la letra N.

Gonosomas. Cromosomas sexuales o heterocromosomas

Guanina. La guanina es una base nitrogenada purica, una de las cinco bases
nitrogenadas que forman parte de los acidos nucleicos (ADN y ARN) y en el codigo
genético se representa con la letra G.

Helicoidal. Que tiene forma de hélice, el ADN se estructura en cadenas helicoidales.

Heterocromosomas. Llevan la informacion sexual para la formacion del individuo, el
cromosoma "y" tiene el gen llamado SRY que se encarga de darle al sujeto apariencia
masculina, y ese gen esta ausente en las "x".

Heterogeneidad. Término amplio utilizado para indicar que un mismo cuadro clinico
puede tener causas genéticas diferentes.

Histonas / histonicas. Proteinas pequefias de caracter basico, ricas en Lisina y
Arginina, que se unen al ADN en la cromatina.

Intron / intrones. Secuencia de pares de bases en el ADN que genera aquellas partes
del ARN precursor que se escinde durante la transcripcién y que no entrara a formar
parte del ARN mensajero por lo que no especificara la estructura primaria del producto
de los genes.

lonicos enlaces. Es la unién que resulta de la presencia de la fuerza de atraccioén
electrostatica entre iones de distinto signo. Un electropositivo (baja energia de
ionizacion) y otro electronegativo (alta afinidad electrénica).

Macromolécula. Son moléculas que tienen una masa molecular elevada, formadas por
un gran nimero de atomos.

Metafase. Segunda fase de la division celular, en la que los cromosomas (o tétradas en
la primera divisién meiética) se colocan en el plano ecuatorial del huso acromatico.
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Metilacion / metilado / mutilar. La metilacién es la adicion de un grupo metilo a una
molécula. En biologia del desarrollo, la metilacién es el principal mecanismo
epigenético.

Molécula. Se llama moléculas a las particulas neutras formadas por un conjunto
estable de al menos dos atomos enlazados covalentemente.

Morfologia. En biologia, la morfologia es la disciplina encargada del estudio de la forma
y estructura de un organismo o sistema. La morfologia es una ciencia biol6gica que
trata de la forma y transformaciones de los seres organicos.

Muitialeticos. Es el nimero de alelos por locus.

Nucleasas. Las nucleasas son enzimas que producen la rotura de los enlaces
fosfodiester de la cadena polinucleotidica de los acidos nucleicos.

Nucleoides. Nucleoide es la region que contiene el ADN en el citoplasma de las
células procariotas. Esta region es de forma irregular.

Nucleétido. Molécula constituida por una base nitrogenada, una pentosa y un grupo de
acido fosférico. Es la unidad basica que compone los acidos nucleicos.

Pentosa desoxirribosa. La desoxirribosa es un monosacarido de cinco atomos de
carbono. Forma parte del ADN.

Poliaminas. Las poliaminas son moléculas de naturaleza policatiénica presentes tanto
en plantas, animales y microorganismos.

Polimorfismos. Locus genético que esta presente en dos o mas alelos distintos, de
forma que el alelo mas raro tiene una frecuencia mayor o igual a 1% (0,01) en la
poblacién general. Un polimorfismo puede ser transitorio o estable.

Polinucleotidos. Un polinucleétido es una molécula organica del polimero abarcada de
los monémeros del nucleétido covalente enlazados en una cadena.

Primer. Voz inglesa que significa cebador.

Proteoma. Es la totalidad de proteinas expresadas en una célula particular bajo
condiciones del medio ambiente, como lo puede ser la exposicion a estimulacion
hormonal.

Quelatacién. Es la habilidad de un compuesto quimico para formar una estructura en
anillo con un ion metalico resultando en un compuesto con propiedades quimicas
diferentes a las del metal original.

Loci. Locus (plural=loci) Posicion que ocupa un gen en el genoma.
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Retrotransposon. Elemento mévil de ADN que se transpone utilizando un intermediario
de ARN.

Ribosomales / ribosomicos. Organela citoplasmatica de un diametro de unos 200 pb;
y compuesta por acido ribonucleico y proteinas que interviene en la sintesis de las
proteinas celulares catalizando la translacion del ARN mensajero para secuenciar
aminoacidos.

Secuencia diana. La secuencia diana de uno de los dos sistemas es TGA*N8TGCT,
donde N8 indica un grupo de ocho nucleétidos cualesquiera.

Southern blot. Es un método de biologia molecular que permite detectar la presencia
de una secuencia de ADN en una mezcla compleja de este acido nucleico.

Telomerasa. La telomerasa es una enzima formada por un complejo proteina-acido
ribonucleico con actividad polimerasa que esta presente en células de la linea germinal,
en tejidos fetales y en ciertas células madre poco diferenciadas, y que permite el
alargamiento de los telémeros.

Telomero. Extremo libre de los cromosomas lineales de eucariotas. En humanos, el
ADN de los telémeros esta compuesto por repeticiones en tandem de la secuencia T-T-
A-G-G-G.

Timina. La timina es un compuesto heterociclico derivado de la pirimidina.

Transcripcion. Proceso de sintesis de una molécula de ARN mensajero por accién de
la ARN-polimerasa, tomando como molde la cadena antisentido del ADN genoémico.

Transposén. Elemento genético mévil que puede moverse de una localizacién

genomica a otra, gracias a la presencia de secuencias repetidas cortas que lo flanquean
y que es capaz de replicar e insertar una copia en un lugar nuevo en el genoma.
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