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Resumen

En este articulo analizamos las relaciones entre la Justicia y la Ciencia. Ambos ambitos son ciertamente
distintos, pero su compenetracion puede ser de vital importancia para la evolucién de nuestras sociedades.
Entender adecuadamente como funciona el mundo la ciencia es de vital importancia para que los tribunales de
justicia puedan valorar debidamente las pruebas basadas en las ciencias forenses. Repasamos algunas areas
donde esta relacion es bastante fluida y otras donde todavia estamos en los albores. En concreto abordaremos
los temas de la Genética forense, la forensia ambiental y el preocupante tema de la paradoja alimentaria.
Finalmente, comentamos algunos requerimientos a cerca de la presentacion de pruebas cientificas en los
tribunales de justicia.

Palabras Claves

Justicia — Ciencia experimental — Genética forense — Forensia medioambiental
Paradoja alimentaria — Presentacion de pruebas

Abstract

This article analyzes the relationship between Justice and Science. Both areas are certainly different, but their
rapport can be of vital importance for the evolution of our societies. To the courts can properly evaluate the
evidence based on forensic science is vital to understand how science works. We comment some areas where
this relationship is quite fluid and others where it is still in the dawn. In particular, we will address the issues of
Forensic genetics, environmental forensics and the worrying issue of food paradox. Finally, we discuss some
requirements about the presentation of evidence in the courts.

Keywords

Justice — Experimental science — Forensic genetics — Environmental forensic — Food paradox
Evidence presentation
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Introduccién. Las Ciencias Experimentales como aliadas de la Justicia

Existen diferentes formas en que el ser humano puede percibir y tratar de analizar
el Mundo, por ejemplo la religion, la filosofia, la estética, la ciencia, etc. Todas ellas son
formas distintas de adquirir conocimiento. Sin embargo, cada una de ellas tiene sus
peculiaridades y todas son importantes. Las ciencias experimentales intentan comprender
la naturaleza y sus leyes. Su modo de actuacion es el denominado “método cientifico”. Sus
objetivos y los procedimientos que utiliza son marcadamente diferentes a los que se utilizan
en otras actividades humanas. En las ciencias juridicas, los Jueces y los Tribunales deben
decidir conforme a la evidencia factica que se presenta ante ellos, y que esta constituida
por las pruebas practicadas en su presencia. Dicha actividad probatoria abarca
documentos, dictamenes periciales, declaraciones del imputado, declaraciones testificales
y cualquier otro medio que permita alcanzar una sentencia, siempre que en su obtencién y
practica se hayan observado todas las garantias procesales. Sin embargo, a pesar de que
la Justicia y la ciencia experimental son dos mundos diferentes, seguimos creyendo como
hemos defendido en trabajos anteriores’, que el encaje entre ellas puede resolver algunos
de los grandes retos del mundo actual. De las ciencias experimentales basicas pueden
derivarse otras aplicadas y de ellas generarse las diferentes ciencias forenses actuales de
interés en criminalistica. La actuacién conjunta de todas ellas puede aportar informacion
sobre los sucesos que tuvieron lugar en un determinado caso y ayudar a que los jueces (y
los jurados si fuese el caso) pronuncien un veredicto correcto. Esta simbiosis entre justicia
y ciencia se reclama constantemente? .

En este articulo pretendemos mostrar como las ciencias experimentales pueden ser
de interés y ayuda para la Administracion de Justicia. Para ello mostraremos cémo
funcionan y cuales son los principales planteamientos de su fundamento: el denominado
método cientifico. Abordaremos con una serie de ejemplos como se han integrado
diferentes especialidades cientificas en el marco de la justicia. En concreto presentaremos
el camino seguido por la Genética forense, la forensia medioambiental y la paradoja
alimentaria contemporanea. Esperamos que nuestra informaciéon también pueda ser
extrapolada a otras ramas cientificas que puedan ser utiles en el ambito juridico. A modo
de conclusidon, mostraremos una serie de factores que se deben consideran en la
admisibilidad de la pericia.

1.- El método cientifico

Como hemos comentado, las ciencias experimentales tienen la particularidad de que
se basan en el método cientifico. La ciencia se fundamenta en la formulacion de nuevas
ideas que permitan la adquisicion de nuevos conocimientos y en su validacion (justificacion
del conocimiento)®. Normalmente de la observacién de la Naturaleza surgen ideas que se
plasman en una hipétesis cientifica. Esta debe ser examinada de manera empirica para
saber si las predicciones precisas que de ella se derivan concuerdan con las observaciones
que se obtienen como resultado de la correspondiente experimentacion. Un detalle muy

T F. Mestres y J. Vives-Rego, “Justicia y ciencia: uniendo lo mejor de ambos mundos”. Revista
Electronica de Ciencia Penal y Criminologia Vol: 17-4, (2015):1-12.
http://criminet.ugr.es/recpc/17/recpc17-04.pdf

2D. Neuberger, “Stop needless dispute of science in the courts”. Nature 531 (2016): 9.

3 F. J. Ayala y B. Black, “Decision will lead to improvement in courts’ screening of scientific evidence.
Vol: 21 Prod. Safety & Liab. Rep. (BNA) N° 30, at 28 (1993a): 28-32.
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importante a recordar es que si una hipétesis no puede estar sujeta a la posibilidad de
rechazo mediante una observacion o experimento, no puede considerarse cientifica. Una
hipotesis, para que realmente pueda catalogarse como cientifica, debe ser falsable, es
decir, ha de poder ponerse a prueba y ser desmentida por los hechos o por un experimento
adverso. También se debe tener presente que aunque se tenga un gran numero de
experimentos que hayan puesto a prueba de forma importante una hipétesis y ésta siempre
se haya demostrado correcta, debe recordarse que, por su propia esencia, la ciencia no
puede llegar nunca a una verdad absoluta. Es por esta razén que los resultados cientificos
van ligados al uso de la estadistica matematica para poder realizar una adecuada
interpretacion de los hechos. Cuando una hipétesis cientifica supera pruebas importantes
que demuestran su robustez pasa a denominarse teoria. Unos ejemplos serian la teoria de
la Evolucion bioldgica, la teoria de la Relatividad o la teoria Cromosdmica de la Herencia.

Es interesante ver cémo funcionan las ciencias experimentales en la practica. La
labor de investigacion cientifica hace mucho tiempo que no se lleva a cabo por personas
aisladas en su laboratorio, sino que se trabaja en equipos estructurados con personal de
diferentes niveles de cualificacion técnica y experiencia que abordan un determinado
problema de interés. Cuando uno o varios miembros de un equipo realizan un nuevo
descubrimiento, éste se comenta y discute entre todos los componentes del equipo. Mas
tarde, si el resultado parece sdlido, se presenta en seminarios a nivel de departamento o
de institucion, donde diferentes equipos debaten sobre el nuevo descubrimiento. El paso
siguiente es presentarlo en un foro mas amplio, normalmente un congreso de la
especialidad de ambito nacional o internacional. En estas reuniones convergen muchos
cientifico de la misma especialidad y ello permite una discusion franca y abierta del nuevo
descubrimiento. A su vez se plantean nuevas pruebas experimentales para continuar
probando y verificando (o rechazando) la nueva hipétesis cientifica. Estos foros son
importantes pues se hace una valoracion critica estricta. Si los resultados obtenidos y su
interpretacion parecen correctos, el equipo de investigacion redactara un manuscrito que
se presentara a una revista cientifica especializada con unos indices y criterios de calidad
reconocidos a nivel internacional®. Este punto de la validacién de la investigacion cientifica
es muy importante, pues el manuscrito es analizado por un editor y por dos o tres revisores
anénimos que lo estudian en profundidad y realizan una valoracién critica. Los revisores
son cientificos especialistas en el tema. A veces se detectan errores o0 carencias y el
manuscrito puede ser rechazado (y por tanto no sera publicado en esta revista por no ser
de suficiente calidad) o solicitar toda una serie de pruebas experimentales adicionales o
llevar a cabo nuevos calculos matematicos-estadisticos con los valores obtenidos de la
experimentacién. Una vez realizados los cambios sugeridos, el editor y los revisores
vuelven a evaluar la nueva version del manuscrito. Normalmente se requieren dos o tres
rondas de revisiones y modificaciones antes de que un manuscrito sea aceptado para su
publicacién en la revista. Por tanto, este proceso es muy riguroso y solo los trabajos de
contrastada calidad saldran finalmente publicados. A pesar de todos estos requisitos, el
proceso de desarrollo de la ciencia esta en manos de humanos, que a su vez tienen sus
virtudes y sus debilidades. La busqueda de promocion y prestigio profesional, de mayores
ingresos econdmicos, de honores, etc. pueden provocar errores, comportamientos no
siempre honestos e incluso la posibilidad de fraude cientifico. Estas situaciones no son
frecuentes, pero si se producen, acostumbran a ser descubiertos tarde o temprano, pues
los cientificos que trabajan en la misma especialidad al realizar experimentos similares

4 El listado de revistas cientificas por areas de conocimiento puede encontrarse en Thomson Reuters
Web of Knowledge. Dentro de cada area les revistas se muestran clasificadas en funcién de unos
indices de calidad, siendo el indice de impacto el mas utilizado.
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detectaran el error (acto involuntario) o el fraude (voluntario). En las revistas cientificas que
antes hemos comentados pueden leerse de vez en cuando notas de aclaracion, correcciéon
e incluso retractacion. En el caso del fraude, el desprestigio para el investigador y su equipo
es enorme e implica el fin de su carrera cientifica, pudiendo incluso ser castigado con la
carcel®.

Las ciencias experimentales hacen posible conocer mejor la Naturaleza y las leyes
que la rigen. La correcta interpretaciéon cientifica de un fenédmeno junto a su precisa
cuantificacién permite elaborar modelos matematicos para realizar predicciones muy
precisas y calculos estadisticos respecto a su fiabilidad. Estas predicciones son cada vez
mejores pues los cientificos van teniendo a su disposicion instrumentos de mediciones cada
vez mas exactos y paralelamente se pueden desarrollar modelos matematicos mas
complejos que incorporan mayor numero de variables, definiendo asi mejor la realidad que
nos rodea®. Para poder realizar los célculos complejos derivados de dichos modelos ha sido
fundamental el desarrollo de los ordenadores. Todos estos avances han beneficiado en
gran medida las ciencias forenses, pues muchas de sus especialidades cuentan con
precisos modelos numéricos para realizar valoraciones objetivas y de manera acoplada
ejecutan el calculo estadistico adecuado para medir su precision y fiabilidad. Estos avances
han repercutido muy favorablemente en el valor de la informacion criminalistica a
disposicion de los tribunales de justicia.

2.- Como distinguir entre ciencia y no-ciencia en los tribunales de justicia

Imaginemos que algunas personas que han sufrido un cancer de piel se dan cuenta
que han usado un mismo producto de limpieza. Tras ello, el colectivo de afectados se
organiza he interpone una demanda a la firma responsable de la fabricacion del producto
en cuestion, alegando que alguno (o algunos) de sus componentes son cancerigenos. La
observacion, por si sola, no es ciencia. Podria ser que este grupo de personas hayan
padecido el cancer, no por efecto del producto en cuestion, sino debido a que por su tipo
de pigmentacion cutanea sean mas propensos a padecer alteraciones celulares por culpa
de la luz ultravioleta emitida por el Sol o por haber estado expuestos a productos
cancerigenos que no forman parte de la formulacion del producto de limpieza que reclaman.
En ciencia experimental debe probarse que el ‘producto imputado de haber producido un
dafo’ es realmente la causa de ese dafo o enfermedad y por tanto ademas de formular la
hipétesis de que ese producto concreto es causante de cancer cutaneo deben aportarse
evidencias cientificas solidas vy verificables. Actualmente existen una serie de
procedimientos y protocolos experimentales que permiten comprobar o rechazar este tipo
de hipotesis, dando ademas una probabilidad de error, pues la ciencia, por su propia
esencia, no proporciona verdades absolutas. Este ejemplo nos conduce a la siguiente
pregunta, ;Como y cuando puede admitirse un nuevo procedimiento experimental en el
ambito judicial? ¢ Cémo estar seguros que realmente un protocolo analitico es ciertamente

5 Nos gustaria mostrar algunos ejemplos recientes sobre la deteccién de actividades fraudulentas en
ciencia. B. Grant, “HIV scientist pleads guilty to fraud”’. The Scientist (2015) http://www.the-
scientist.com/?articles.view/articleNo/42285/title/HIV-Scientist-Pleads-Guilty-to-Fraud/ B. Grant,
“Fraudulent paper pulled”. The Scientist (2016) http://www.the-
scientist.com/?articles.view/articleNo/44986/title/Fraudulent-Paper-Pulled/

6 A este respecto recomendamos la lectura de: D. Lucy Introduction to Statistics for Forensic Sciences
(Chichester, U.K.: John Wiley and Sons, 2005); M. M. Houck y J. A. Siegel. Fundamentals of Forensic
science (Burlington (MA), U.S.A.: Elsevier Academic Press, 2006) y C. Adam, Mathematics and
Statistics for Forensic sciences (Chichester, U.K.: Wiley-Blackwell, 2010).
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cientifico? En el fondo, la pregunta es, cémo se puede distinguir lo que es ciencia de lo
que no lo es?

Es muy interesante repasar como se ha intentado responder a esta pregunta durante
el siglo XX en los Estados Unidos de América. Hasta el caso Frye de 1923, las pruebas
cientificas eran tratadas como cualquier otro tipo de pruebas. En dicho caso los abogados
de Frye, acusado de asesinato, solicitaron que su defendido pudiese someterse a la prueba
de la verdad basada en la presion arterial sistolica (de hecho se trataba de un antecesor
del poligrafo o prueba de la verdad). Tanto el juez del caso, como la U.S. Court of Appeals
negaron la prueba. Esta ultima institucion dictaminé que el principio subyacente a una
prueba cientifica es que debe estar suficientemente establecida como para haber
conseguido una aceptacion general en su especialidad. Este es el denominado “principio
de aceptacion general” que en su momento parecia facil de aplicar, pero que posteriormente
se observo que presentaba ambigliedades y muchas veces no se podia aplicar de manera
sencilla. Por esta razén se fueron sucediendo a lo largo de los afios casos en los que el
valor de la “ciencia” aportada era muy dudoso’. La Federal Rules of Evidences traté de
clarificar la situacion en 1975, pero obtuvo el efecto contrario, pues abrié mas interrogantes
e interpretaciones diferentes. Finalmente se llegd a lo que actualmente es un referente
histérico sobre el tema, el caso Daubert de 1993. De forma muy breve, J. Daubert, E.
Schuller y sus padres presentaron una demanda contra Merrell Down Pharmaceuticals.
Segun ellos, la utilizacion del farmaco Bendectin, que se usaba durante el embarazo para
evitar los mareos matinales, les habia provocado defectos de nacimiento. Sin embargo, no
pudo demostrarse cientificamente la relacion entre el medicamento y las malformaciones.
Las repercusiones de este caso han tenido un amplio calado a nivel juridico y cientifico®. El
caso Daubert permitid también abrir el importante debate sobre lo que era la ciencia
verdadera respecto a la ‘pseudociencia’ o ‘ciencia basura’, que son todos aquellos
protocolos experimentales que no han sido suficientemente avalados por la comunidad
cientifica®. En resumen, si una prueba cientifica ya ha sido previamente admitida y existe
consenso sobre su validez en los tribunales de justicia no hay ningun problema. En cambio,
si una aplicacion cientifica es novedosa debe comprobarse que cumple las condiciones
establecidas por el método cientifico, sustentandose en un numero apreciable de
publicaciones cientificas especializadas y de reconocido valor en su area tematica.

7 Una buena revisién respecto a este punto puede encontrarse en F. J. Ayala, “Junk science and
DNA typing in the Courtroom”. Contention Vol: 2, (1993): 45-60.

8 Sobre este punto es interesante la lectura de: E. J. Imwinkelried, “Forensic Science: The Second
prong of the Daubert test: Disturbing implications of two recent civil cases”. Vol: 33 Criminal Law
Bulletin, 570 (1997); M. M. Houk y J. A. Siegel, Fundamentals of Forensic science (Burlington (MA),
U.S.A.: Elsevier Academic Press, 2006); R. C. Michaelis, R. G. Flanders jr. y P. H., Wulff, A litigator's
guide to DNA. From the laboratory to courtroom (Burlington (MA), U.S.A.: Elsevier Academic Press,
2008); D. H. Kaye, The double helix and the law of evidence (Cambridge (MA), U.S.A.: Harvard
University Press, 2010) y Luca, S. de, Navarro, F. y Cameriere, R. “La prueba pericial y su valoracion
en el ambito judicial espafiol”’. Revista Electronica de Ciencia Penal y Criminologia Vol: 15-19
(2013):1-14.

9 A este respecto sugerimos los articulos siguientes: F. J. Ayala, “Science in the Courts”. American
Scientist, Vol: 81 (1993b): 230-239 y M. Lynch, y R. McNally, “Science, common sense and common
law: courtroom inquires and the public understanding of science”. Social Epistem. Vol: 13 (1999);
183-196.
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4.- La Genética forense: un buen ejemplo del ajuste entre justicia y ciencia

Un buen ejemplo de la correcta incorporacion de una ciencia experimental al ambito
judicial es el de la Genética forense. El origen de dicha especialidad puede fecharse en el
afio 1900 con la descripcion del grupo sanguineo ABO por parte de Landsteiner', si bien
su salto da calidad tuvo lugar a mediados de los ochenta del siglo pasado con la
introduccion de las técnicas del ADN'". De hecho, el primer caso donde su uso dicha
molécula en estudios forense fue el caso Sarbah'. Se traté de una prueba de maternidad
que demostré “mas alla de una duda razonable” que el muchacho Andrew Sarbah era
ciudadano britanico y no un emigrante ilegal. Las pruebas clasicas y de ADN fueron ambas
determinantes en el caso, pero la prensa se hizo amplio eco del uso del nuevo tipo de
prueba basada en un marcador molecular. El prestigio alcanzado por el Prof. Alec Jeffreys,
que fue el genetista que planificé y llevé a cabo los analisis del ADN, hizo que el Forensic
Science Service del Reino Unido contactase con él para ver si con la nueva tecnologia
podia resolver un caso criminal, el denominado Pitchfork. La resolucién favorable del caso
dio una gran publicidad al uso del ADN en los tribunales de justicia, siendo admitidas de
manera rutinaria en diferentes juicios. Pero pronto empezaron a detectarse problemas,
como en el caso Castro de 1987 donde los resultados de los andlisis eran tan dificiimente
interpretables que las pruebas de ADN se consideraron no adecuadas por parte del tribunal.
ARos mas tarde (1994) en el caso Simpson se pusieron de manifiesto graves deficiencias
en la recogida de las muestras, en la catalogacion y custodia de las mismas y en el proceso
analitico, efectuado en laboratorios sin suficientes garantias de control de calidad™. Sin
embargo, la deteccion de estos errores, permitié su correccioén de cara al futuro, de manera
que en los Estados Unidos se fijaron unos estandares de recogida de las muestras, de
controles de calidad en los laboratorios forenses, de los procedimientos respecto a como
realizar la presentacién de la informacion ante un tribunal y buena praxis general. Estas
directrices se exigen para poder presentar las pruebas de ADN ante un tribunal. Poco a
poco se introdujeron nuevos marcadores moleculares basados en el ADN, en concreto los
denominados STRs (Short Tandem Repeats) que en castellano se denominan repeticiones
cortas repetidas en tandem, que también reciben el nombre de microsatélites'. A pesar de
que algunos ya eran utilizados por el Forensic Science Service, el FBI definié en 1997 los
13 STRs que formarian el nucleo de los marcadores para usos forenses (denominado
sistema CODIS, Combined DNA Index System). Prestigiosos cientificos trabajaron en su
puesta a punto junto al laboratorio del propio FBI. Ademas, el National DNA Advisory Board
junto a la National Academy of Sciences establecieron un conjunto de caracteristicas de

10 La historia de la Genética forense puede encontrarse en: M. A. Jobling y P. Gill, “Encoded
evidence: DNA in forensic analysis”, Nat. Rev. Genet. Vol: 5 (2004): 739-751. F. Mestres y J. Vives-
Rego, “La Genética forense: entre la tecnociencia y la imaginacion”, Ludus Vitalis Vol: 17 (2009a):
447-450.

" El nombre cientifico de la molécula es DNA, pero usaremos ADN por ser la denominacion que
habitualmente recibe en lengua castellana.

2D. H. Kaye, The double helix and the law of evidence (Cambridge (MA), U.S.A.: Harvard University
Press, 2010).

13 Para mas informacion sobre los defectos detectados en ambos casos recomendamos: J. M. Butler.
Forensic DNA typing (Burlington (MA), U.S.A.: Elsevier Academic Press, 2005); R. C. Michaelis, R.
G. Flanders jr. y P. H. Wulff, A litigator's guide to DNA. From the laboratory to courtroom (Burlington
(MA), U.S.A.: Elsevier Academic Press, 2008) y D. H. Kaye, The double helix and the law of evidence
(Cambridge (MA), U.S.A.: Harvard University Press, 2010).

4 F. Mestres y J. Vives-Rego, “La utilizacion forense de la huella genética (secuencia del ADN o
acido desoxirribonucleico): aspectos cientificos, periciales, procesales, sociales y éticos”, La Ley
Penal Vol: 61 (2009b): 46-61.
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tipo técnico y ético para la seleccion de dichos marcadores’®. Finalmente, en el afio 2000,
el FBI abandond otros marcadores moleculares mas antiguos y pasd a centrarse
definitivamente en los STRs. En la actualidad estos marcadores en general y el sistema
CODIS en particular son utilizados a escala mundial. Sin embargo algunos abogados
defensores solicitaron que las pruebas basadas en ellos no fuesen admitidas en los
tribunales pues los kits comerciales de analisis asi como algunas pruebas sobre su
validacion no se habian hecho publicas. En este sentido son famosos los casos Bokin
(1991), Shreck (2000) y Pfenning (2000). Las firmas que producian los kits de analisis de
los STRs tenian un importante negocio y por esta razéon mucha de la informacion técnica la
tenian restringida. En vista del problema, las empresas mas importantes que
comercializaba estos kits o bien publicaron su informacion en revistas cientificas
especializadas o bien mostraron los detalles técnicos bajo requerimiento judicial siempre
que se mantuviese el secreto’®. Debemos comentar que numerosas publicaciones
cientificas del ambito de la genética de poblaciones humanas avalaron reiteradamente
desde el afio 2000 la fiabilidad de los kits comerciales de analisis.

Oftra cuestion importante es que la Genética, desde su origen, ha hecho amplio uso
de la estadistica. En esta linea, el desarrollo experimental y técnico de los marcadores
utilizados en la Genética forense fue acompafado por la labor de cientificos de reconocido
prestigio internacional que implementaron diferentes procedimientos de calculo estadistico.
Ello ha permitido poder valorar e interpretar correctamente los resultados obtenidos. Es de
destacar que estas metodologias estadisticas aplicadas han seguido también los protocolos
cientificos de validacion: presentacién en congresos internacionales especializados,
reuniones internacionales de expertos, articulos cientificos publicados en revistas
relevantes del area de investigacion, libros (o capitulos de libros) especializados, etc.
Constantemente, cuando se pone apunto un nuevo protocolo experimental, éste va
acompanado por el correspondiente calculo estadistico. También se han mejorado los
calculos estadisticos en otras especialidades forenses clasicas'. Finalmente debemos
mencionar que las sociedades nacionales e internacionales de ciencias forenses en general
y de Genética forense en particular generan regularmente normas a seguir vy
recomendaciones sobre ambos aspectos: los procedimientos analiticos y los calculos
estadisticos.

Por ultimo, un aspecto novedoso he interesante es como la justicia y la ciencia han
abordado el tema de los biocrimenes, que pueden definirse como aquellos actos delictivos
en que el arma utilizada es un microorganismo. Estos pueden ser de muchos tipos
(bacterias, hongos, virus, etc.). En el presente trabajo solamente trataremos las situaciones
donde el microorganismo empleado es un virus. Dichos microorganismos se componen
esencialmente de un acido nucleico (ADN o ARN®) y una envuelta proteica, denominada
capsida. Algunos de ellos pueden tener una envuelta membranosa externa que, entre otras
cosas, esta implicada en el mecanismo de la infeccién. En general una de las principales
caracteristicas de los virus es que producen un elevado numero de descendientes, lo que
unido a su capacidad de cambio mutacional dificulta o la mayoria de veces hace
practicamente imposible identificar individuos concretos. Por tanto, estas caracteristicas

5 J. M. Butler, Forensic DNA typing (Burlington (MA), U.S.A.: Elsevier Academic Press (2005) y S.
Krimsky y T. Simoncelli, Genetic Justice (N.Y.: Columbia University Press, 2011).

6 F. Mestres y J. Vives-Rego, “Justicia y ciencia: uniendo lo mejor de ambos mundos”. Revista
Electronica de Ciencia Penal y Criminologia Vol: 17-4, (2015):1-12.
http://criminet.ugr.es/recpc/17/recpc17-04.pdf

7 K. Servick, “Sizing us the evidence”. Science Vol: 351, (2016): 1130-1132.

8 El ARN es un acido nucleico similar al ADN.
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parecen indicar que un estudio genético forense no seria adecuado. Pues precisamente
estas caracteristicas viricas pueden utilizarse en favor de la justicia para tratar de esclarecer
algunos biocrimenes donde se han utilizado estos microorganismos. Desde los afios
sesenta del siglo pasado sabemos que los cambios en el material genético (mutaciones) se
van acumulando a ritmo aproximadamente constante a lo largo del tiempo. Por tanto,
cuantos mas cambios observamos entre dos muestras viricas, es que mas tiempo ha
pasado desde que se diferenciaron a partir de un virus que era un antepasado comun a
ellos. Esta técnica recibe el nombre de ‘reloj molecular’ y con ella se puede reconstruir la
historia evolutiva (o filogenia) de los organismos'. Nos gustaria presentar dos ejemplos
sobre este rama particular de la Genética forense y como fue aceptada en los respectivos
tribunales de justicia. El primer caso data de 1994. Durante una discusiéon un
gastroenterologo de Luisiana (U.S.A.) le inyectd a su exnovia una mezcla de virus VIH-1
(virus del SIDA) y HCV (virus de la hepatitis C)?°. Este ‘coctel’ lo preparé a partir de virus
que habia extraido y purificado previamente de pacientes suyos. Se pudo realizar una
buena investigacion epidemiolégica clasica del caso. El estudio del ADN solo se efectud
sobre el virus VIH-1, y éste mostré la similitud de las secuencias de ADN viricas de la victima
respecto a las secuencias del paciente a partir del cual el médico habia obtenido el virus.
Los buenos estandares en el estudio del caso hicieron posible que esta informacién fuese
aceptada por el tribunal. En concreto, las muestras se obtuvieron de manera correcta, la
cadena de custodia posterior fue impecable y la repeticion de los analisis en diferentes
laboratorios universitarios de reconocido prestigio en el ambito de la Virologia dio un
impulso notable a los resultados. La metodologia empleada se sustentaba en protocolos
experimentales de investigacién cientifica y sus resultados habian sido publicados muchas
veces en revistas especializadas del area. El tribunal también tuvo en cuenta que se
realizaron controles adecuados (metodologia propia de las ciencias experimentales) y que
se calculd el error estadistico de los estudios realizados. La admision de este procedimiento
analitico fue un hecho crucial para el sistema judicial de los Estados Unidos. El segundo
caso que presentamos tuvo una amplia repercusién en Espafa. En 1998 se detecté un
brote de hepatitis C en Valencia. Los estudios epidemiolégicos clasicos indicaron como
posible origen de la epidemia a un anestesista. En total se analizaron 4184 secuencias
nucleotidicas que pertenecian a 322 pacientes y 44 individuos control. Con estos analisis
se pudo atribuir al anestesista la infeccion de 275 de sus pacientes, mientras que se
excluyeron 47 enfermos respecto a que dicho médico fuese el causante de la infeccion. Los
analisis genéticos se realizaron de forma impecable por miembros del Instituto Cavanilles
(Universitat de Valéncia) y del Centro de Investigacion Biomédica en la Red de
Epidemiologia y Salud publica (CIBERESP). El tratarse de una practica cientifica
reconocida desde hacia muchos, afios y el hecho de que el protocolo experimental y de los
analisis matematicos y estadisticos fuesen impecables hicieron posible que el tribunal
admitiese este estudio para resolver el caso?".

9 Para mas detalles sobre este tema recomendamos la lectura de: A. Fondevila y A. Moya,
Evolucion. Origen, adaptacion y divergencia de las especies (Madrid: Ed. Sintesis, 2003) y C. Benito
y F. J. Espino, Genética. Conceptos esenciales (Madrid: Ed. Médica Panamericana, 2012).

20 M. L. Metzker; D. P. Mindell; X. -M. Liu; R. G. Ptak; R. A. Gibbs y D. M. Hillis, “Molecular evidence
of HIV-1 transmission in a criminal case”. Proc. Natl. Acad. Sci. USA Vol: 99 (2002): 14292-14297.
21 Para mas informacién sobre el caso se puede consultar a: F. Gonzalez-Candelas, “La Evolucion
en los tribunales. Aplicaciones forenses de las filogenias moleculares”. Métode Science Studies
Journal Vol: 4 (2010): 109-115. F. Gonzalez-Candelas, M. A. Bracho; B. Wrébel y A. Moya,
“Molecular evolution in court: analysis of a large hepatitis C virus outbreak from an evolving source”
BMC Biology Vol: 11 (2013): 76.

DR. FRANCESC MESTRES NAVAL / DR. JOSEP VIVES-REGO



REVISTA INCLUSIONES ISSN 0719-4706 VOLUMEN 3 — NUMERO 2 — ABRIL/JUNIO 2016

Justicia y ciencia: avanzando juntas para construir un mundo mejor pag. 18
4.- Valor de las pruebas basadas en el ADN

Ya hemos visto que desde que la Genética forense empezo6 a utilizar el ADN los
medios de comunicacién le dieron una gran cobertura mediatica. Las obras literarias, de
cine o de televisién presentan muchas veces el ADN como elemento clave para resolver
toda una serie de situaciones criminales. Pero se debe recordar que las pruebas del ADN
deben interpretarse siempre de forma correcta, pues de lo contrario pueden generar errores
con graves repercusiones para las personas?. Ademas, debemos aspirar siempre a
determinar cual es su justo valor juridico?. En los casos criminales clasicos (asesinatos,
secuestros, robos, etc.) la prueba de ADN nos informara, con un cierto porcentaje de error,
de a quién pertenece un vestigio biolégico (una muestra de sangre, semen, saliva, etc.). En
cambio no nos dara informacion respecto a porque estaba en aquel cuerpo, objeto o
superficie. Tratar de responder a esta pregunta corresponde, si es posible, a otra
especialidad forense. Desde luego, el ADN no nos respondera al tercer y ultimo nivel: ¢ el
acusado puede ser considerado culpable? La respuesta a esta pregunta corresponde
unicamente al juez o, si fuese el caso, al jurado.

Es muy importante tener presente que la Genética forense trabaja en conjuncién
con las otras especialidades de la forensia. Todas ellas actuando en grupo pueden aportar
una informacion muy valiosa para la decision que tome el juez (o el jurado). Fijémonos como
en los casos presentados de los biocrimenes los estudios epidemioldgicos clasicos fueron
muy importantes. Respecto a los requerimientos que deben cumplir las personas
responsables de analizar las muestras de ADN, de redactar los correspondientes informes
y prestar declaracion, nos remitimos a un trabajo previo?. Sin embargo queremos insistir
en un tema que aparece repetidamente: el de los principios éticos que inexcusablemente
debe cumplir el forense profesional?®.

5.- La Justicia y la forensia medioambiental

Las instituciones académicas, organismos publicos, la prensa y la ciudadania
observan y denuncian reiteradamente la degradacion de la Naturaleza por la accion directa
o indirecta del hombre. En consecuencia, la proteccion del medio ambiente ha dejado de
ser una causa exclusivamente defendida por grupos ecologistas o sectores mas 0 menos
marginales y se ha convertido en una tarea que concierne a toda sociedad avanzada.
Aunque esta situacion ha activado todos los mecanismos posibles de proteccion y
prevencion, tanto juridicos como extrajuridicos, no hay ninguna duda de que al Derecho le
corresponde un papel fundamental de salvaguarda de la Naturaleza y de hacer compatible
su cuidado con el desarrollo de la sociedad. En este sentido, las acciones protectoras
juridicas han utilizado tanto el Derecho administrativo como el penal a través de un amplio
desarrollo de regimenes de sanciones y con la creacion de tipos delictivos penales
especificos. La evidencia aportada por expertos o peritos constituye un elemento clave en

22 D, Starr, “When DNA is lying”, Science Vol: 351 (2016): 1133-1136.

23 J. Nieva-Fenoll, “Algunas sugerencias acerca de la practica y valoracion de la prueba del perfil de
ADN?”. La Ley Penal Vol: 9 (2012): 17-26.

24 F. Mestres y J. Vives-Rego, “Justicia y ciencia: uniendo lo mejor de ambos mundos”. Revista
Electronica de Ciencia Penal y Criminologia Vol: 17-4, (2015):1-12.
http://criminet.ugr.es/recpc/17/recpc17-04.pdf

25 A este respecto recomendamos un articulo muy reciente: J. Melinek, “Ethics and the forensic
expert: What would you do?” Forensic Magazine (2016), 3 March 2016.
http://www.forensicmag.com/articles/2016/03/ethics-and-forensic-expert-what-would-you-do
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los litigios ecolégicos, constituyéndose en la “regina probatorum”. Es por tanto justo y
necesario que a las personas cualificadas por su habilidad, conocimientos, formacion o
experiencia, se les permita testificar para ayudar a los Tribunales a entender la evidencia
aportada o determinar los hechos o los riesgos? que puedan constituir un delito.

6.- Impacto social de la pericia ambiental

El desarrollo y preparacion de grupos de expertos forenses ambientales va mas alla
de satisfacer una necesidad de los Tribunales. Los litigios en dicho ambito inciden de
manera importante en la percepcion publica de los temas ambientales y ecolégicos
(cuestion por otro lado también extrapolable a otras areas de la ciencia forense). Esta
incidencia se dirige a dos estamentos diferentes: a la ciudadania y al mundo de la empresa.
Al darse cuenta, tanto las empresas como los ciudadanos, que la justicia puede detectar,
valorar, perseguir, enjuiciar y sancionar actitudes y actos que perjudican al medio ambiente,
sus actuaciones y actitudes cambian tanto por la propia difusion e impacto social de esas
situaciones como por su efecto disuasorio. Sin lugar a duda, la Justicia a través de la ciencia
forense, potencia las practicas que favorezcan el medio ambiente y lo protejan, impidiendo
por tanto que los dafios ecoldgicos se incrementen. En este sentido si la sociedad, via
ciudadania, entidades comerciales e instituciones publicas, son conscientes de la existencia
de un amplio, eficaz y honesto grupo de forenses ambientales, capacitados para detectar,
diagnosticar y evaluar los dafios ecologicos, toda la sociedad adoptara mejores actitudes y
comportamientos ambientales que sin duda frenaran o reduciran los atentados a la
Naturaleza.

Se hace necesario, por tanto, que la admisibilidad de los dictdmenes vy
peritos en litigios ambientales esté regulada por normas y procedimientos de selecciéon que
garanticen que la pericia ambiental practicada se base en: 1) suficientes hechos y datos; 2)
teorias y métodos cientificos fiables; 3) que la aplicacion de teorias y métodos cientificos
sea veraz y segura; 4) que los aspectos fundamentales de la pericia practicada sean
comprensibles para el Tribunal, el jurado y el publico en general.

7.- Etica y praxis del forense ambiental

La razon unica y funcién basica del experto en pericia ambiental es la de ayudar al
Tribunal a entender y evaluar los dafos y riesgos ecoldgicos que son la consecuencia de
los hechos reflejados en las actuaciones judiciales. Este planteamiento profundamente
deontolégico implica que el experto debe excluir en su dictamen todos aquellos datos,
evaluaciones y opiniones que no puedan ser utilizados por los jueces para comprender y
evaluar los hechos encausados. Los Tribunales no son el lugar de debate o confrontacion
cientifica y por supuesto no es el lugar para exhibir o demostrar la excelencia del experto.
Lo que el Tribunal necesita saber no es ni mas ni menos que aquellos elementos cientificos
que se han probado siguiendo los principios de transparencia. Dicha transparencia en los

26 |_a evaluacién de los riesgos en el delito ecoldgico cuenta con una serie de métodos especificos,
que se describen en: J. Vives-Rego, “Metodologias forenses en la evaluacion del riesgo y del dafio
en el delito ecoldgico: aspectos técnicos y periciales”. Ecosostenible Vol: 18-19 (2006): 42-51.
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Tribunales que dirimen litigios ambientales o ecoldgicos implica que puedan cumplirse los
siguientes requisitos?’:

1.- Que lo que se diga verbalmente o por escrito en la vista oral pueda ser entendido por no
expertos.

2.- Que lo que se aporte en forma de técnicas, datos y principios cientificos esté disponible
en fuentes de informacién publicas.

3.- Los informes y las declaraciones publicas periciales no deben utilizarse para
malinterpretar, ensombrecer o descartar las pruebas comprobadas y sélidas aportadas por
las partes.

4.- No es moralmente ni ontoldgicamente admisible que la terminologia cientifica se utilice
para confundir o desorientar al publico o al Tribunal.

La transparencia de las periciales en los litigios ambientales debe contemplarse
como la capacidad para exponer de manera efectiva ante los tribunales en el sentido de
que sean comprensibles no solo por estos, sino también por los jurados. En este sentido,
un tipico ejemplo lo constituyen los cientificos cualificados y de autoridad internacional
indiscutible, pero que no son peritos adecuados al no ser capaces de explicar con claridad
y llaneza los aspectos cientificos de la causa al tribunal o al jurado.

8.- Justicia y ciencia ante el reto de la paradoja alimentaria contemporanea?®

La expresion "paradoja alimentaria contemporanea” hace referencia al hecho de que
en la actualidad mas de un tercio de los alimentos en todo el planeta se despilfarran o
desperdician®® al tiempo que unos 800 millones de personas sufren malnutricion extrema.
Mas alla de la terrible contradiccidon de esta situacién y la congoja que nos produce, son
obvias las implicaciones econdmicas y ecoldgicas. La pérdida econdmica es enorme y a la
vez esos alimentos desperdiciados generan residuos y contaminan aguas y suelos. Pero
también son innegables los aspectos éticos y de justicia social asociados. Tras los datos de
malnutricion, aparecen los dramas de la muerte infantil prematura y de sus madres y el
deficiente desarrollo fisico y mental de la juventud. Todas estas personas, miembros de
“nuestra familia humana”, nos obligan a reconocer y proteger su dignidad y sus derechos
inalienables, sobre todo teniendo en cuenta que hoy dia se producen suficientes alimentos
para sostener a toda la humanidad. A pesar de ello, sigue habiendo gente con hambre y

27 Extraido de: J. Vives-Rego, “A scientific service at the service of Justice and society”,
Environmental Forensics 5 (2004): 123-124.

28 Un analisis actual y transversal de los aspectos juridicos, econdémicos, sociales, educativos,
ecoldgicos y tecnoldgicos de la paradoja alimentaria actual se hace en: L. Escajedo San-Epifanio y
M. De Renobales-Scheifler (eds.). Envisioning a future without food waste and food poverty: Societal
challenges (Wageningen: Wageningen Academic Publishers, 2015).

29 A los efectos de este trabajo consideramos suficiente la definicion de desperdicio alimentario como
aquel alimento que potencialmente puede nutrir a los humanos directa o indirectamente y que tanto
por procesos de deterioro, como por despropositos comerciales o domésticos, no puede
aprovecharse como alimento, siendo vertido a la Naturaleza (rios, mares, fosas sépticas, vertederos,
etc.) o convertido en basura. Téngase en cuenta que muchos “alimentos” son utilizados para
alimentar a animales, para que estos a su vez sirvan de alimento a los humanos (nutricion indirecta).
Esta situacion no se considera un desperdicio a efectos de la paradoja alimentaria.
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malnutricion incluso en los paises desarrollados, en los que es un hecho habitual tirar a la
basura alimentos aptos para el consumo, como consecuencia de la seleccién de calidades
y descartes resultantes de las demandas e imposiciones del mercado. Resolver esta
paradoja es uno de los grandes retos del siglo XXI y es obvia la urgente necesidad de
reducir los desperdicios alimentarios®. La resolucién de esta paradoja, pasa por una
acertada combinacién del Derecho y los adelantos cientificos y tecnoldgicos que garanticen
la produccion de alimentos y que los preserven hasta que alcancen las mesas de los
comensales en todos los rincones del mundo. Cada afo aparecen nuevos métodos para
producir mas alimentos con menos consumo de agua, energia y abonos. Los avances en
la proteccion del alimento una vez producido y en su distribucion segura hasta los centros
de comercializacion y su posterior consumo en los hogares, no paran de progresar. Sin
embargo, la investigacion juridica sobre el tema se esta haciendo esperar, muy
posiblemente debido a la enorme complejidad del Derecho Alimentario®' a pesar de lo que
ya se esta estudiando en la Union Europea®. Entendemos que los mecanismos que
adopten la forma de obligaciones juridicas no solo deben contribuir a la resolucién del
problema, sino que la correcta conjuncion de Justicia y Ciencia en este lacerante tema, ha
de ser de gran eficacia para resolver esta lacra impropia del siglo XXI. Sin lugar a dudas,
estas actuaciones necesarias a nivel juridico y cientifico se complementaran con otras
actuaciones en los ambitos de educacién, concienciacion, promocion e incentivos
econdémicos.

Creemos que deberia concebirse como una obligacién general, la reducciéon del
desperdicio alimentario, que recaeria en cualquiera que tuviese la posibilidad de impedir el
despilfarro de los alimentos. Esta obligacion deberia estar dirigida a todas las personas,
indistintamente de que se trate de productores, comerciantes o consumidores finales. Una

30 Las referencias bibliograficas sobre la necesidad urgente de reducir el desperdicio alimentos son
muchas y diversas. Ver por ejemplo: B. Grizzetti; U. Pretato; L. Lassaletta; G. Billen y J. Garnier,
“The contribution of food waste to global and European nitrogen pollution”. Environmental Science
and Policy Vol: 33 (2013):186—195. K. Abeliotis; C. Chroni; A. Kyriacou y K. Lasaridi, “Food waste
within households: A review on the generated quantities and potential for prevention”, Harokopio
University (Greece), 2014. http://athens2014.biowaste.gr/pdf/abeliotis_chroni_et_al.pdf .I. Boto; R.
Biasca y F. Brasesco "Lutter contre le gaspillage alimentaire en temps de crise". Bureau de Bruxelles
du CTA, 2012. http://brusselsbriefings.net.2value-test.nl/wp-content/uploads/2013/02/r22fr.pdf C.
Cederberg; J. Gustavsson y U. Sonesson, "Pertes et gaspillages alimentaires dans le monde" (Rome
(Italy) FAO, 2012). R. J. Hodges; J. C. Buzby y B. Bennett, "Postharvest losses and waste in
developed and less developed countries: opportunities to improve resource use", Journal of
Agricultural Science, Vol: 149 (2011) Sup. S1: 37-45. R. Kakitani; T. I.; Fukushima, F. Da Silva y E.
T. Shiino, “Desperdicio de alimento no pré-preparo e pos-preparo em um refeitério industrial”’, Revista
Ciéncias do Ambiente On-Line, Vol: 10 (2014): 30-35
http://www2.ib.unicamp.br/revista/be310/index.php/be310/article/viewFile/407/328. B. Lipinski; C.
Hanson; J. Lomax; L. Kitinoja; R. Waite y T. Searchinger, “Reducing food loss and waste” World
Resources  Institute, 2013  http://unep.org/wed/docs/WRI-UNEP-Reducing-Food-Loss-and-
Waste.pdf.Ratinger, T., “Food Losses in the Selected Food Supply Chains”, 140" EAAE Seminar.
Perugia (Italy), http://ageconsearch.umn.edu/bitstream/163345/2/Paper_FoodLosses_TR.pdf

M. M. Rutten, “What economic theory tells us about the impacts of reducing food losses and/or waste:
implications for research, policy and practice”, Agriculture & Food Security Vol: 2 (2013) 1-13
http://www.biomedcentral.com/content/pdf/2048-7010-2-13.pdf).

31 Para tener una aproximacion estrictamente juridica a los problemas planteados al Derecho
Alimentario contemporaneo, sugerimos la obra: L. Gonzalez-Vaqué (coordinador). Lecciones de
Derecho Alimentario 2015-2016 (Madrid: Thomsom Reuteurs Aranzadi, 2015).

82 | .. Gonzalez-Vaqué, “Food loss and waste in the European Union: A new challenge for the food
law?” European Food and Feed Law Review Issue 1 (2015): 20-33.
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buena parte del desperdicio ocurre en los hogares de las sociedades avanzadas. En los
paises en vias de desarrollo, el desperdicio mayoritario tiene lugar en las etapas de
produccién, distribucion y almacenamiento. Estos aspectos indican claramente que la
intervencion del Derecho debe hacerse con gran cautela cuando afecte a la libertad mas
intima de los individuos y familias. En estos casos entendemos que la Ley deberia dirigirse
a desarrollar medidas de educacion, concienciacion e incentivos de tipo econémico. Por
otro lado entendemos que es fundamental establecer normativas dirigidas a los
productores, fabricantes, distribuidores y comerciantes de alimentos. Son estas entidades
las que deberian ser responsables del establecimiento y aplicacion de las medidas
preventivas del desperdicio.

Para ello deben definirse normas, protocolos y procedimientos que mejoren la
seguridad alimentaria a partir de la intima colaboracion entre empresas del sector,
cientificos y legisladores. En este punto un debate inevitable es si la obligacién juridica debe
ser “de medios” o “de resultados” o quizas alguna categoria intermedia. La magnitud
humana, moral, econémica y social del problema nos obliga a reaccionar. Aunado a otras
medidas y avances tecnocientificos, el Derecho puede contribuir de manera importante a
reducir el desperdicio alimentario. Hasta hace poco tiempo, el alimento ha sido concebido
por el Derecho como un bien mueble, pero a partir del actual estado de cosas deberia ser
entendido como un bien que no puede ser de uso antojadizo ni utilizado como arma
economica o politica. Mas alla de las poderosas reglas que rigen el comercio y la politica,
vislumbramos unas reglas en las que los objetivos mas importantes sean el ser humano y
su bienestar. Deseamos acabar este apartado parafraseando a Alan Key cuando dijo “la
mejor manera de predecir el futuro es inventandolo”?, dicho lo cual, nos atrevemos a
aseverar que con la Justicia y la Ciencia podemos construir el mundo al que aspiramos.

9.- Factores a considerar en la admisibilidad de la pericia

En primer lugar deseamos recalcar que en el analisis de la admisibilidad de las periciales,
las autoridades competentes de la Administracion de Justicia deben proporcionar a
profesionales juridicos y extrajuridicos una lista de factores no exclusivos en forma de
observaciones generales y que puedan ser utilizados para analizar y determinar por los
jueces la veracidad y precision de la prueba cientifica. Dentro de este tipo de factores o
criterios destacamos los cinco siguientes®*:

1.- Si las técnicas y teorias cientificas utilizadas para obtener datos y conclusiones han sido
aplicadas previamente.

2.- Si las técnicas y teorias cientificas utilizadas para obtener datos y conclusiones han sido
publicadas en revistas cientificas o técnicas reconocidas y de uso regular en la praxis
cientifica, industrial o profesional.

33 http://www.brainyquote.com/quotes/quotes/a/alankay100831.html

34 Un estudio mas detallado de estos factores se puede encontrar en: M. Corcoy y J. Vives-Rego,”La
evaluacion del riesgo y del impacto (o dafio) en el delito ecolégico: aspectos juridicos y forenses”,
Revista del Poder Judicial Vol: 83 (2006): 91-128. y en: J. Nieva-Fenoll; J. Vives-Rego y M. Corcoy,
“Eficacia y admisibilidad de la prueba pericial en el enjuiciamiento de delitos contra el medio
ambiente. Diario La Ley Vol: 27, N° 6551, (2006): 1-9.
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3.- Aportar informacion sobre el posible grado o nivel de error y también el nivel o gradacién
de variabilidad e incertidumbre de los datos obtenidos por la citada técnica o teoria
cientifica. La valoracioén de la variabilidad e incertidumbre en los datos y estudios cientificos
son imprescindibles para emitir una opinidon o juicio cientifico y también para tomar
decisiones tanto juridicas como politicas.

4.- Si las técnicas utilizadas se han aplicado segun los estandares y normas de calidad
vigentes.

5.- Si las técnicas y teorias cientificas utilizadas para obtener datos y conclusiones son
relevantes y estan generalmente aceptadas por la comunidad cientifica internacional.

Creemos que la utilizacion de estos principios generales debe hacerse de modo
flexible de acuerdo a las circunstancias. Otro elemento a considerar son los criterios por los
cuales un perito pueda ser aceptado como tal en el proceso. Dichos criterios deben ser
sencillos y aplicables con flexibilidad, siendo basicos los siguientes: titulacién académica
superior, experiencia forense, habilidades y experiencia profesional. Cabe precisar que el
hecho de que un experto esté en posesion de un determinado titulo no implica su aceptacion
automatica, sino que debe existir ademas una minima competencia especifica en la materia
a evaluar y en su capacidad para transmitir a los tribunales su dictamen. Por otro lado, en
ciertas especialidades de caracter técnico, el no estar en posesion de un titulo o grado
superior universitario, no implica que el experto deba ser automaticamente excluido. Los
conocimientos o habilidades reales (aunque carezcan de su acreditacion por titulos
universitarios) pueden ser utilizados en forensia siempre y cuando no entren en
contradiccion con la Ciencia en general ni con datos especificos obtenidos a través del
método cientifico.

La combinacién de los factores no excluyentes y los criterios de aceptacion de los expertos
deben conducir a que la pericial arroje un resultado que cumpla tres requisitos:

A. Se base en suficientes hechos y datos.
B. Sea la consecuencia de aplicar principios y métodos cientificos veraces y seguros.

C. Que los principios y métodos cientificos aplicados sean adecuados a los hechos propios
del caso.
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