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Resumen
La ingenieria genética es una disciplina centifica que se centra en la manipulacion del material gené-
tico (ADN) de organismos vives para modificar sus caractaristicas o crear nuevos organismos con
rasgos especificos. Estatecnologia ha tenido un impacto significativo en campas como la medicing, 1a
agricultura y la biologia molecular. Permite |a creacion de organismos fransgénicos, terapias génicas
y la produccion eficients de medicamentos.
En elambifo de la criminalistica, la ingenieria genética esta revolucionando la identificacion de individ-
uos ¥ la resolucién de crimenes. Avances tecnologicos como la secuenciacion de nueva generacion,
la edicion genica y el analisis de metagenomica prometen mejorar 1a resoludon de perfiles de ADN,
incluso en casos de muestras degradadas Esfas técnicas fambién han revitalizado |a resolucion de
£asos antiguos y sin resolver, permitiendo el analisis de evidencia deteriorada y la identificacion de
viciimas desconccidas.
Sin embargo, surgen preocupaciones éticas vy legales en tomo 2 la privacidad, la edicion génica en
pruehas forenses y €l acceso a la informacion genetica. Para abordar estos desafios, se enfatiza la
importancia de la colaberacion interdisciplinaria enfrs cientificos, expertos forenses y profesionales
legales.
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Abstract
Genetic engineerng is a scientific discipline that focuses on the manipulation of genetic material (DNA)
in living organisms to modify their characteristics or create new organisms with spedific traits. This
technology has had a significant impact on fields such as medicine, agriculture, and molecular biology.
It enables the creafion of fransgenic organisms, gene therapies, and efficient drug producton.
In the field of forensics, genetic engineenng is revolutionizing the dentification of individuals and the
resolution of crimes. Technological advances such as next-generation sequencing, gene editing, and
metagenomic analysis promise to enhance the resdution of DMNA profiles, even in cases involving
degraded samples. These fechniques have also revitalized the solving of old and unsolved cases,
allowing for the analysis of deteriorated evidence and theidentification of unknown victims.
However, ethical and legal concerns arise regarding privacy, gene editing in forensic tests, and access
to genetic information. To address these challenges, the importance of interdisciplinary collaboration
among scienfists, forensic experts. and legal professionals is emphasized.
Genetic engineenng Is a powerful tool that has transformed vanous fields, including forensics. Al-
though it promises significant advances in the identfication of criminals and victims, it i crucial to
address ethical and legal issues to ensure responsible and ethical use of this techndogy in the pursuit
of justice.
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INTRODUCCION

La ingenieria genética, una disciplina cientifica que
ha revolucionado multiples campos, se encuentra
ahora en el centro de una nueva revolucién: la cri-
minalistica. En un mundo donde la ciencia avanza a
pasos agigantados, es fundamental entender cémo
esta tecnologia esta cambiando la forma en que re-
solvemos crimenes y casos sin resolver, y también
considerar las implicaciones éticas y legales que
esto conlleva.

Desde su inicio en la década de 1970, la ingenie-
ria genética ha permitido a los cientificos manipular
el ADN de organismos vivos con precision sin prece-
dentes. Esto ha llevado a avances significativos en
medicina y agricultura, pero también ha abierto un
nuevo capitulo en la criminalistica. La identificacion
de individuos, la resolucién de crimenes y la busque-
da de respuestas en casos antiguos han entrado en
una nueva era gracias a los avances en esta disci-
plina cientifica.

Los avances tecnologicos emergentes, como la
secuenciacion de nueva ge-
neracion, la edicién génica y
el andlisis de metagendmica,
estén mejorando la resolucion
de perfiles de ADN en el ambito
forense. Estos avances prome-
ten cambiar la cara de la crimi-
nalistica al proporcionar a los
investigadores  herramientas
mas poderosas para identificar
a los responsables de los deli-
tos y exonerar a los inocentes.
Sin embargo, esta revolucién no esta exenta de de-
safios élicos y legales. La privacidad y el consenti-
miento, el uso de la edicién génica en pruebas foren-
ses y el acceso a la informacién genética plantean
preguntas profundas sobre como debemos utilizar
esta tecnologia de manera responsable y justa.

A medida que avanzamos hacia un futuro donde
la ingenieria genética desempefiara un papel central
en la criminalistica, la colaboracion interdisciplinaria
entre cientificos, expertos forenses y profesionales
del derecho se vuelve esencial para garantizar que
estas tecnologias se utilicen de manera adecuada y
legalmente sélida.

(Qué es la ingenieria genética?

La ingenieria genética es una disciplina cientifica
que se cenfra en la manipulacién de material ge-
nético (ADN) de organismos vivos para modificar
sus caracteristicas o crear nuevos organismos con
caracteristicas especificas. Esta tecnologia permite

"ADN"

a los cientificos y biotecnélogos trabajar a nivel molecular para
alterar la informacién genética de un organismo con €l objetivo de
lograr ciertos resultados deseables.

De acuerdo con Ladislao Vadas, la Ingenieria Genética es una
“nueva ciencia que aspira a conocer el origen de la vida y los fe-
ndmenos relativos a la evolucién, el comportamiento, la reproduc-
cién, el crecimiento, el desarrollo, el envejecimiento y la muerte
del hombre, con miras a controlar las causas que producen estos
fenémenos, a fin de lograr una humanidad mejor corrigiendo de-
fectos genéticos”. (Vadas, 2007, pag. 89)

La ingenieria genética es una disciplina cientifica y tecnoldgica
que ha revolucionado la forma en que entendemos y manipulamos
los genes de los organismos vivos. Desde su inicio en la década
de 1970, esta rama de la biotecnologia ha experimentado avances
significativos que han impactado profundamente en campos tan
diversos como la medicina, la agricultura y la biologia molecular.

La ingenieria genética se basa en la capacidad de modificar el
ADN, el material genético que lleva la informacién hereditaria de
los organismos. Con las herramientas y técnicas desarrolladas en
las ultimas décadas, los cientificos pueden manipular los genes de
manera precisa, abrir nuevas posibilidades para la modificacién
de caracteristicas genéticas en una amplia variedad de organis-
mos. Uno de los hitos mas destacados en
este campo fue la creacién de organismos
fransgénicos, que contienen genes de ofras
especies. Esto ha permitido el desarrollo de
plantas resistentes a plagas, animales con
caracteristicas deseadas y terapias génicas
para tratar enfermedades hereditarias.

La medicina ha sido uno de los campos
mas beneficiados por la ingenieria genética.
La terapia génica, por ejemplo, ha permitido
el tratamiento de enfermedades genéticas ra-
ras y devastadoras al corregir mutaciones en
el ADN de los pacientes. Ademas, la ingenieria genética ha revo-
lucionado la produccion de medicamentos, permitiendo la sintesis
de proteinas terapéuticas y vacunas de manera mas eficiente y
precisa. Estos avances estan allanando el camino hacia la medici-
na personalizada, donde los tratamientos se adaptan a la genética
individual de cada paciente.

En la agricultura, la ingenieria genética ha desempefiado un
papel fundamental en la mejora de cultivos. La creacion de plan-
tas transgénicas resistentes a insectos o tolerantes a herbicidas
ha aumentado la productividad agricola y reducido la necesidad
de pesticidas quimicos. Ademas, se estan desarrollando cultivos
con mayor contenido nutricional para abordar la desnutricion en
regiones pobres. A pesar de estas ventajas, la ingenieria genética
agricola ha generado debates acalorados en torno a sus posibles
impactos en la biodiversidad y la seguridad alimentaria.

La ingenieria genética en el campo de la criminalistica
La ingenieria genética, un campo de la biotecnologia que ha revo-

lucionado la forma en que entendemos y manipulamos los genes,
ha encontrado una aplicacion sorprendente en el ambito de la cri-
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minalistica. En la actualidad, la identificacion de individuos, la
resolucion de crimenes y la busqueda de respuestas en casos
frios han entrado en una nueva era gracias a los avances en
esta disciplina cientifica. Sin embargo, nos encontramos ante
una pregunta intrigante que no solo desafia la tecnologia actual,
sino también nuestra comprensién de la ética y la privacidad:
¢ Coémo se espera que la ingenieria genética influya en el futuro
de la criminalistica?

En el campo de la criminalistica, la constante evolucion de
la ingenieria genética esta dando lugar a avances tecnoldgicos
que tienen el potencial de transformar la forma en que se abor-
dan los casos criminales y la identificacion de individuos. A con-
tinuacion, exploraremos los avances tecnologicos emergentes y
coémo se espera que mejoren la resolucién de perfiles de ADN
en el ambito forense.

Avances tecnolégicos emergentes

1. Técnicas de Secuenciacion de Nueva Generacion (NGS):
La secuenciacién de nueva generacién ha revolucio-
nado la forma en que analizamos el ADN. Estas téc-
nicas permiten una secuenciacién rapida y asequible
de regiones especificas del genoma, lo que resulta
en una mayor precisién en la identificacién de indivi-
duos a través del andlisis de marcadores genéticos.
Ademas, NGS puede ser especiaimente valiosa en
la identificacién de mezclas de ADN, donde multiples
perfiles genéticos estan presentes en una sola mues-
tra.

2. Edicion Génica: La edicion génica, especial-
mente la técnica CRISPR-Cas9, no solo s utiliza en
la investigacion cientifica, sino que también tiene aplicaciones
potenciales en la criminalistica. La capacidad de modificar ge-
nes especificos puede ayudar a disefiar marcadores genéticos
personalizados lo que plantea preguntas éticas sobre la manipu-
lacion genética de evidencia forense.

3. Analisis de Metagendmica: La metagenomica, que se
utiliza para estudiar comunidades microbianas en muestras
biolégicas, esta siendo considerada para analizar la evidencia
forense. Esto podria ser Util en casos donde se encuentran mi-
croorganismos especificos, como bacterias o hongos, en una
escena del crimen y pueden proporcionar pistas sobre el tiempo
transcurrido desde el evento.

Mejora de la resolucion de perfiles de ADN

Uno de los avances mas prometedores en |a ingenieria genética
aplicada a la criminalistica es la mejora en la resolucién de per-
files de ADN. Se espera que esto influya significativamente en |a
identificacion de individuos y la resolucién de casos:

» Mayor Sensibilidad: Las técnicas modernas de analisis de
ADN permiten detectar y analizar incluso pequefias cantidades
de material genético. Esto es crucial para resolver casos en los
que las muestras de evidencia son limitadas o estan degrada-

"Origen de la vida”

das.

* Identificacion de Parientes: La ingenieria gené-
tica ha avanzado en |a capacidad de identificar parien-
tes genéticos, lo que puede ser esencial en la iden-
tificacion de sospechosos o victimas desconocidas
cuando no se encuentra una coincidencia directa en
una base de datos de ADN.

» Mejora de la Precisién: La ingenieria genética
esta permitiendo una mayor precision en la determina-
cion de perfiles de ADN, reduciendo la probabilidad de
falsas coincidencias y errores.

Estos avances tecnolégicos prometen cambiar la
cara de la criminalistica y, en ultima instancia, pueden
contribuir a una justicia mas precisa y equitativa al pro-
porcionar a los investigadores herramientas mas pode-
rosas para identificar a los responsables de los delitos
y exonerar a los inocentes.

Aplicaciones en casos antiguos y no resueltos

La ingenieria genética
ha desbloqueado un
nuevo potencial en la
resolucién de casos
frios y antiguos, mu-
chos de los cuales ha-
bian permanecido sin
solucién durante dé-
cadas. Estas técnicas
mejoradas de anélisis
de ADN ofrecen una
esperanza renovada para cerrar los casos que habian
desconcertado a |os investigadores durante afios. Aqui
hay algunas formas en que la ingenieria genética esta
haciendo una diferencia:

» Andlisis de Muestras Degradadas: En muchos
casos antiguos, las muestras de evidencia estan de-
gradadas debido al paso del tiempo o a condiciones
de almacenamiento inadecuadas. La ingenieria gené-
tica ha desarrollado métodos para amplificar y anali-
zar incluso pequefias cantidades de ADN en muestras
altamente degradadas, lo que permite identificar a los
responsables incluso después de muchos afios.

* |dentificaciéon de Victimas Desconocidas: En
casos de personas desaparecidas cuya identidad es
desconocida, la ingenieria genética ha ayudado a es-
tablecer perfiles de ADN y buscar coincidencias en
bases de datos de personas desaparecidas, lo que ha
llevado a la identificacion de victimas y al esclareci-
miento de casos.

» Comparaciones con Familiares: La ingenieria
genética también permite comparar muestras de ADN
de victimas o sospechosos con sus familiares cerca-
nos, lo que puede ser esencial en la identificacion de



individuos cuando no se encuentra una coincidencia
directa en las bases de datos de ADN.

Etica y consideraciones legales

La interseccién de la ingenieria genética y la crimi-
nalistica plantea desafios y oportunidades unicas,
y es esencial abordar estas cuestiones de manera
cuidadosa y reflexiva para garantizar que la tecnolo-
gia se utilice de manera ética en medida que avan-
zamos hacia un futuro donde la ingenieria genética
desempefiara un papel central en la resolucién de
crimenes. Estos son algunos de los aspectos mas
destacados:

1. Privacidad y Consentimiento: La recopilacion
de muestras de ADN y su anélisis plantean preocu-
paciones de privacidad y consentimiento. ;Como se
obtienen las muestras de ADN? ; Se requiere el con-
sentimiento de las personas cuyos datos genéticos
se estan analizando?

2. Uso de la Edicion Génica: Uno de los princi-
pales dilemas se refiere ala modificacion de la linea
germinal humana, que podria dar lugar a cambios
heredables en la especie. Esto abre la puerta a la
posibilidad de disefiar bebés a la medida, lo que
plantea cuestiones profundas sobre la igualdad y la
ética. Ademas, existen preocupaciones sobre la po-
sibilidad de que se utilice la ingenieria genética para
crear organismos peligrosos o con fines militares.
La posibilidad de editar genes en pruebas forenses
para modificar evidencia plantea serias preocupa-
ciones éticas. ;Hasta donde deberia permitirse la
edicién genética en el contexto de la criminalistica?

3. Acceso a la Informacion Genética: A medi-
da que mas personas acceden a pruebas de ADN
para conocer su ascendencia y sus riesgos genéti-
cos, surgen preocupaciones sobre la seguridad de
los datos genéticos y su posible uso indebido por
parte de terceros, como las compafiias de seguros
o los empleadores. ;Quién debe tener acceso a la
informacién genética obtenida en investigaciones
criminales? ; Como se debe proteger la informacion
genética de posibles abusos?

CONCLUSION

La ingenieria genética es una herramienta poderosa
que ha transformado la forma en que interactuamos
con la biclogia y la medicina. Sus aplicaciones en la
salud, |a agricultura y otras areas prometen solucio-
nes innovadoras a desafios globales, pero también
plantean interrogantes éticos y sociales complejos
que deben abordarse con cuidado y responsabili-
dad. La ingenieria genética ha llegado a desempe-

fiar un papel fundamental en la criminalistica, y su influencia en el
campo contintia expandiéndose a medida que avanzamos hacia el
futuro, como son los avances tecnolgicos emergentes que pro-
meten transformarla forma en que abordamos la investigacion de
crimenes, asi como la mejora en la resolucién de perfiles de ADN,
que promete una mayor precisién en la identificacion de individuos
y en la resolucién de casos.

En este sentido, la colaboracion interdisciplinaria entre cienti-
ficos, expertos forenses y profesionales del derecho se convierte
en un pilar fundamental para garantizar que estas tecnologias se
utilicen de manera responsable y justa. La formacion de equipos
que puedan abordar las cuestiones éticas y legales de manera
integral es esencial para evitar posibles abusos y garantizar que
las pruebas de ADN sean recopiladas y analizadas dentro de un
marco ético y legal sélido.
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