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Antecedentes

El andlisis filogenético -el estudio del parentesco genético entre las cepas del VIH- se ha utilizado
recientemente en juicios penales como prueba de la responsabilidad en la transmision del VIH. En estos
juicios, la opinidn experta de los virdlogos ha sido de vital importancia.

Escollos

El andlisis filogenético de las secuencias genéticas del VIH es complejo y sus conclusiones no
alcanzan los niveles de certeza que se obtienen con el andlisis forense del ADN humano. Aunque
dos individuos pueden ser portadores de cepas del VIH estrechamente relacionadas, éstas no seran
necesariamente exclusivas de las dos partes y podrian extenderse a otras personas dentro de la
misma red de transmision.

Normas aceptables

Para fines forenses, el anédlisis filogenético debe realizarse en condiciones estrictamente controladas
por laboratorios con experiencia relevante que apliquen métodos rigurosos. Es de vital importancia
incluir los controles adecuados, que deben ser epidemioldgicamente y temporalmente relevantes
para las partes investigadas. El uso de controles inadecuados puede exagerar cualquier parentesco
entre las cepas de virus del demandante y del demandado como si fueran sorprendentemente
tnicas. A menudo sera dificil obtener los controles pertinentes. Si se utilizan controles
convenientes pero menos apropiados, la interpretacion de los resultados debe atenuarse en
consecuencia.

Conclusiones

El analisis filogenético no puede demostrar que la transmision del VIH se produjo directamente
entre dos individuos. Sin embargo, puede exonerar a los individuos demostrando que el acusado es
portador de una cepa del virus no relacionada con la del denunciante. Los peritos deben reconocer
las limitaciones de las inferencias que pueden hacerse y elegir el lenguaje correcto tanto en el
testimonio escrito como en el verbal.

Palabras clave: andlisis filogenético, investigacion criminal, transmision del VIH, investigacion
forense, epidemiologia molecular

Recibido: 19 de febrero de 2007, aceptado el 20 de abril de 2007

condenado por "transmision imprudente del VIH" en virtud

Introduccién del articulo 20 de la Ley de delitos contra la persona (OAPA)

Desde 2001, se han producido varios procesos en el Reino
Unido por transmision sexual del VIH, y hay mas casos
pendientes de juicio. En Inglaterra y Gales, las personas
han sido
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de 1861. No existe un delito de comportamiento de riesgo, de
exposicidn a otros al riesgo de transmision o de "puesta en
peligro"." En pocas palabras, hay que probar dos hechos:

'En Escocia existe un delito de derecho comtn independiente de "lesiones
imprudentes”, en virtud del cual se han llevado a cabo procesamientos. En
Escocia, también es posible que se lleven a cabo procesamientos por la
exposicion al VIH, como "imprudencia temeraria", aunque hasta la fecha no se
ha producido ninguno.
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(1) que el acusado infect6 al denunciante, y

(2) que el acusado fue "imprudente" (es decir, que en €l
tiempo relevante era consciente del riesgo de
infectar al denunciante).

En su proyecto de politica sobre el "Enjuiciamiento de casos
de transmision sexual de infecciones que causan dafios
corporales graves" [1], la Fiscalia de la Corona (CPS) exige
pruebas cientificas para respaldar un caso de enjuiciamiento,
incluso cuando el acusado desea declararse culpable. Un
acusado puede "sentirse culpable" por haber mantenido
relaciones sexuales sin proteccidn y sin revelar su condicién
de seropositivo, pero esto no es lo mismo que saber que es
realmente la fuente de la infeccién del denunciante.

El andlisis filogenético -el estudio del grado de parentesco
entre las secuencias genéticas del VIH- se ha utilizado como
prueba cientifica para determinar si el acusado y el
denunciante comparten cepas de VIH similares. Sin embargo,
la prueba pericial en el Gnico juicio que acabd con la
absolucion
[2] demostrd graves fallos en la forma en que se han
utilizado estas pruebas cientificas. Muchas de las
cuestiones relacionadas con el uso y la interpretacidon
correctos de la ciencia forense del VIH ya se han planteado
anteriormente en Estados Unidos y en Europa. El objetivo
de este articulo es abordar la suposicidn, todavia muy
extendida pero incorrecta, de que el andlisis filogenético
puede proporcionar pruebas definitivas del origen, la ruta,
la direccién y el momento de la transmision del VIH. De
hecho, existen muchas limitaciones en cuanto a lo que
estas pruebas cientificas pueden demostrar sin lugar a
dudas.

Uno de los requisitos para probar la imprudencia es que
la infeccion se haya producido después de que el acusado
conociera su condicién de seropositivo. Por lo tanto,
establecer el momento de la infeccion por el VIH es muy
relevante para el caso. Cuando existe la posibilidad de que
la transmision se produjera antes del diagnostico de VIH
del acusado o después de que la denunciante conociera el
estado seropositivo del acusado, dicho conocimiento serd
relevante para la cuestidon de si el acusado puede plantear
la defensa del consentimiento.

Por lo tanto, existen verdaderas complejidades a la hora
de probar que la transmision del VIH se produjo entre dos
personas. La construccidén de un caso de acusacion y,
sobre todo, la extraccion de las conclusiones correctas
requerird normalmente una combinacidn de pruebas
cientificas y otras pruebas clinicas y epidemiologicas,
incluido un historial de salud sexual detallado y
documentado tanto del acusado como del denunciante.

Casos y precedentes legales

El uso forense del andlisis filogenético de las secuencias
del VIH se hizo publico por primera vez en 1990, cuando
los Centros para el Control y la Prevencidon de
Enfermedades de los Estados Unidos
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(CDC) comenzd a investigar la supuesta transmision del
VIH de un dentista de Florida a sus pacientes durante el
curso de una cirugia dental [3]. La investigacion durd 2
afios, durante los cuales el dentista murid. Aunque los
informes de los CDC [4,5] concluyeron que hasta seis
pacientes podrian haber sido infectados por el dentista,
siguen existiendo dudas sobre la metodologia utilizada [6]
y nunca se presentaron cargos penales contra el dentista.

En julio de 1991, varios medios de comunicacion
estadounidenses publicaron el nombre de un segundo
dentista de Florida al que se le habia diagnosticado SIDA,
y que posteriormente habia cerrado su consulta debido a
su mala salud. El andlisis filogenético realizado por los
investigadores del CDC exonera al dentista al concluir que
no habia infectado a ninguno de sus 28 pacientes
seropositivos [7,8].

El andlisis filogenético se utilizd por primera vez como
prueba en un tribunal de Suecia en 1992. Un hombre
seropositivo ya habia sido condenado por violacion 'y
transmisién deliberada del VIH en el tribunal de distrito de
Estocolmo, sin utilizar pruebas forenses. Para preparar su
apelacion, la fiscalia pidio al virélogo Dr. Jan Albert y a sus
colegas del Instituto Karolinska y del Real Instituto de
Tecnologia de Estocolmo que determinaran si el sospechoso y
su presunta victima compartian cepas de VIH similares. Sobre la
base de su andlisis filogenético y de otras pruebas del caso, la
sentencia del tribunal de distrito fue confirmada en el tribunal de
apelacion. Es importante destacar”, escribieron Albert y sus
colegas, "que aunque nuestra investigacion demostrd que las
cepas portadas por el hombre y la mujer estaban
epidemiologicamente relacionadas, no pudimos determinar la
direccién de la transmision, ni pudimos descartar formalmente la
posibilidad de que tanto el hombre como la mujer estuvieran
infectados por un tercero. Por lo tanto, era esencial que los
resultados de nuestra investigacion de la secuencia se utilizaran
junto con otra informacion epidemioldgica del caso”. [9]

En el caso de 1997 del Estado de Luisiana contra Richard
J. Schmidt, un médico fue acusado de haber intentado matar a
su ex pareja inyectandole sangre infectada por el VIH y el virus
de la hepatitis C obtenida de sus pacientes. El andlisis
filogenético se considerd admisible en una audiencia preliminar,
y luego fue impugnado por la defensa. El Tribunal de Apelacion
de Luisiana considerd que el andlisis filogenético cumplia las
normas judiciales de admisibilidad de las pruebas [10]. El Dr.
Schmidt fue declarado culpable de intento de asesinato en
segundo grado y el veredicto fue confirmado por el Tribunal
Supremo del Estado de Luisiana y el Tribunal Supremo de los
Estados Unidos. El virélogo Dr. Michael Metzger y sus colegas
-que habian realizado el andlisis filogenético en nombre del
Estado de Luisiana- escribieron en un articulo de 2002 en el que
detallaban sus métodos: "El precedente para el uso del andlisis
filogenético para apoyar o rechazar casos de transmision viral
criminal ha sido asi establecido en los tribunales de justicia de
los Estados Unidos". Subrayaron
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que "el papel cada vez mds importante que desempefan los
métodos cientificos y la comprobacidon de hipotesis en el
sistema juridico desafia a los cientificos a mantener los
niveles mas altos posibles de rigor y objetividad" [11].

El primer uso de los andlisis filogenéticos de la secuencia
del VIH como prueba admitida en un tribunal penal
estadounidense mostro los siguientes aspectos clave.

— Antes de las pruebas filogenéticas se disponia de
pruebas claras de una posible transmision entre dos
individuos.

— Las pruebas aportadas por el andlisis filogenético eran
s6lo una parte del caso de la acusacion.

- Diferentes laboratorios realizaron pruebas
independientes.

— Se obtuvieron controles apropiados de la poblacion
local.

Otras jurisdicciones, aparte de las de Escocia (2001) e
Inglaterra y Gales (2003), han permitido que el andlisis
filogenético se utilice como prueba forense en los
procesos penales por transmision del VIH. Entre ellos se
encuentra un hombre procesado en Australia por transmitir el
VIH "a sabiendas y por imprudencia" durante la violacion de
un discapacitado intelectual [12]; un hombre condenado a
6 afos de prisidn en Dinamarca por abusar sexualmente de
un nifio de 12 afios y transmitirle también el VIH [13]; vy
un hombre procesado por violar y transmitir el VIH a seis
mujeres en Bélgica [14].

El peso del testimonio de los expertos en
un tribunal?

La prueba de los virdlogos llamados a presentar los
resultados del andlisis filogenético se considera una
prueba pericial, que es una forma de prueba de opinién.
Los peritos pueden testificar dentro de su dmbito de
competencia, lo que incluye la explicaciéon de informaciéon
técnica y la expresion de una opinién sobre la importancia
de dicha informacion; no se les permite expresar opiniones
sobre asuntos que son de la competencia ordinaria del
jurado (la regla Turner).’

Tradicionalmente, el derecho coman impedia que un
perito diera una opinién sobre el hecho Gltimo en cuestion,
lo que incluye si un acusado era el origen de la infeccién
por VIH de un demandante. Esto parece haberse
abandonado. Cuando se emite la opiniébn de un perito
sobre una cuestion final, es importante que se le diga al
jurado que no estd obligado a seguir la opinién del perito
y que es €l quien debe decidir.

’Esto se refiere tnicamente a la legislacion de Inglaterra y Gales.

R v Turner [1975] 1 Al ER 70. .. . los peritos deben proporcionar al tribunal
los criterios cientificos necesarios para comprobar la exactitud de sus
conclusiones, de modo que el juez o el jurado puedan formarse su propio juicio
independiente mediante la aplicacion de estos criterios a los hechos probados en
las pruebas". (R v Gilfoyle [2001] 2 Cr App R 5).

decidir el peso que le dan. Sin embargo, es un error
indicar a un jurado que puede ignorar las pruebas
cientificas cuando la Gnica prueba de este tipo que se
presenta sobre una cuestidon concreta dicta una respuesta y
solo un cientifico estd cualificado para darla [15].

En los casos de transmision del VIH, la opinion experta de
los virélogos es de vital importancia. Se les puede permitir
expresar una opinioén sobre si las pruebas filogenéticas son lo
suficientemente convincentes como para indicar que el
acusado fue la tnica fuente posible de la infeccidon del
demandante.

Posibles escollos en el uso del andlisis
filogenético del VIH con fines forenses

La fiabilidad del anédlisis filogenético para investigar la
transmision del VIH entre dos individuos debe abordarse
con cierto detalle. Deben tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones.

El andlisis filogenético se utiliza con mayor frecuencia
en el contexto de la investigacidn cientifica sobre
poblaciones generales y no sobre individuos concretos. En
el dmbito de la investigacion, el andlisis filogenético
puede tolerar, y de hecho lo hace, un cierto grado de
aproximacion y error.

Para fines forenses, la secuenciacion del VIH y el
analisis filogenético de las secuencias se realizan
cominmente en entornos de investigacion y no en
instalaciones forenses acostumbradas a manipular
muestras bajo vigorosos sistemas de seguimiento de
muestras. Por lo tanto, el entorno no suele ser comparable
al de los laboratorios forenses que realizan andlisis de
ADN humano y es probable que las condiciones
experimentales sean menos estrictas. La fuerza de
cualquier vinculo aparente entre dos cepas del VIH no
puede acercarse a los niveles de certeza que generalmente
se esperan de los andlisis de ADN humano utilizados
habitualmente en el

tribunales penales.

Los resultados del andlisis filogenético se representan
como drboles filogenéticos, en los que cada rama del drbol
representa la secuencia del VIH de una muestra individual.
En el andlisis, las secuencias del VIH de las dos partes
investigadas se comparan con las secuencias derivadas de
otras personas infectadas por el VIH. Estas altimas
representan los "controles". Cuando se construye un drbol
filogenético para el andlisis forense del VIH, es vital que el
drbol sea lo menos sesgado posible y esto implica utilizar
controles bien elegidos. El uso de controles inadecuados
puede enfatizar errbneamente cualquier parentesco
detectado entre dos cepas del VIH que se estén
investigando como algo sorprendentemente Gnico. La
obtenciébn de los controles correctos plantea otras
cuestiones relacionadas con el consentimiento para el uso
de los datos de secuenciacidn y la proteccion de las bases
de datos generadas en la préctica clinica habitual. (En la
referencia 19 se pueden encontrar mas discusiones sobre
las dificultades en torno al consentimiento). En la mayoria
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Fig. 1 Como pueden estar conectados dos individuos con
cepas del VIH relacionadas. Si tomamos dos individuos (A y
B) infectados con cepas del VIH que estin relacionadas por el
anilisis filogenético, se pueden proponer varios escenarios que
pueden dar resultados similares en el drbol filogenético. Las
flechas indican la direccion de la transmision. C y D se refieren a
terceros.

imposible obtener muestras de los controles adecuados. En
estas circunstancias, pueden descargarse conjuntos de
controles convenientes de bases de datos publicas. Sin
embargo, la interpretacion de los resultados deberd ser
especialmente cautelosa.

Cuando el andlisis filogenético muestra que las dos
cepas del VIH investigadas estdn mas relacionadas entre si
que con las cepas de control, es importante recordar que
pueden encontrarse cepas del VIH similares en muchos
més de dos individuos si uno o ambos forman parte de una
red de transmisibn mds amplia. La mayoria de los
individuos infectados por el VIH forman parte de una red
de este tipo. En consecuencia, incluso con los controles
adecuados, el andlisis filogenético no puede demostrar la
transmision. Todas las circunstancias siguientes pueden
dar resultados similares en el andlisis filogenético (Fig. 1):

- ¢l acusado fue contagiado por el denunciante;

- el denunciante fue infectado por un tercero con una
cepa viral similar;

= tanto el denunciante como el acusado fueron infectados
por uno o mas terceros con cepas virales similares;

- ¢l demandante ya era seropositivo y fue re-infectado
(también conocido como super-infectado) con otra cepa
de VIH, ya sea por el acusado o por un tercero.

Los laboratorios deben tener mucho cuidado al realizar
analisis filogenéticos de secuencias del VIH generadas
con fines rutinarios (normalmente pruebas de resistencia a
los medicamentos), ya que la identificacién de posibles
"coincidencias" puede tener graves implicaciones. Deben
adoptarse directrices claras sobre cudndo y como debe
realizarse el andlisis y si debe obtenerse el consentimiento
y comunicarse los resultados a los pacientes.

Normas aceptables

Dadas las consideraciones anteriores, las pruebas de los
drboles filogenéticos deben considerarse en el contexto de
la totalidad de las demds pruebas y nunca ser el punto de
partida o el punto central de una investigacion. Ademas, el
andlisis debe cumplir ciertos requisitos [14, 16, 17]. El
proceso debe cumplir las normas judiciales de
admisibilidad de las pruebas.

Metodologia

Es fundamental que se tomen precauciones para minimizar
la posibilidad de que se produzcan errores en las muestras
(por ejemplo, por contaminacién o etiquetado incorrecto).
El mantenimiento de la cadena de custodia debe recibir la
maxima prioridad, y los movimientos de las muestras
deben registrarse minuciosamente y aplicarse protocolos
rigurosos. So6lo hay unos pocos laboratorios con la
experiencia adecuada. Si se solicita un andlisis
filogenético a un laboratorio de investigacidén sin
experiencia forense, es tarea del solicitante insistir en la
importancia del seguimiento de las muestras.

Para minimizar el riesgo de errores de laboratorio,
deben analizarse al menos dos muestras de cada parte
investigada en dos momentos diferentes, y los resultados
deben ser coherentes.

Es preferible que quienes realicen las pruebas y los
andlisis filogenéticos no conozcan la identidad de las
muestras investigadas. Dado que hay muchas formas de
construir y analizar los drboles filogenéticos, quienes
realicen el andlisis no deben conocer la direccidén de
transmisiéon propuesta ni las demds circunstancias del
caso.

Por lo tanto, lo ideal es que las muestras de cada
persona se analicen en dos laboratorios independientes en
condiciones de ceguera, eliminando asi la posibilidad de
errores de laboratorio y el sesgo del investigador.

Deben secuenciarse al menos dos regiones genéticas de
longitud razonable (2.500 nucledtidos, seglin el gen
investigado). La seleccidén debe dirigirse a genes con
diferentes funciones biologicas, diferentes tasas de
evolucion y diferentes presiones selectivas. En particular,
se debe tener cuidado al utilizar la region de la
polimerasa (pol) para los pacientes bajo terapia, ya que
los regimenes de tratamiento similares pueden llevar al
virus a acumular mutaciones similares, causando una
relacibn  aparente en ausencia de un  vinculo
epidemiologico directo. Este problema puede abordarse
excluyendo del andlisis las posiciones de resistencia a los
farmacos [18]. Sin embargo, la mejor estrategia seria el
andlisis del genoma completo, también conocido como
secuenciacién completa, aunque en la mayoria de las
circunstancias esto no es econémicamente viable.
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Hay muchas formas diferentes de construir un drbol
filogenético y la eleccion se basa en la fiabilidad de los
métodos utilizados para construir el drbol -incluidos los

genes del VIH concretos analizados-, asi como en la
finalidad del drbol. Deben realizarse analisis estadisticos
rigurosos. La composicion de la poblacion de control debe
indicarse claramente. La eleccién de controles epide-
miologicos suficientes y adecuados es fundamental en el
marco de las redes sexuales, a menudo complejas, que
existen principalmente (pero no exclusivamente) entre los
hombres homosexuales y otros hombres que tienen
relaciones sexuales con hombres. En términos practicos,
esto significa analizar aproximadamente otras 30 cepas de
VIH de individuos que proceden del mismo origen
geogréfico, contexto social y red de transmision potencial
que el acusado y el denunciante. Asi pues, si una
determinada red social es evidente (por ejemplo, un club,
un parque de cruising o una sauna), los controles deben
reflejar esto.

Las muestras de las partes investigadas y de los
controles deben recogerse en torno al momento del
presunto acontecimiento de transmisién o, al menos, en el
plazo de unos afios.

Cuando un drbol filogenético simple sugiere un
parentesco genético entre los virus portados por dos
individuos, el andlisis de maultiples clones genéticos de
cada persona puede reforzar la relacién propuesta.

Las técnicas actuales no permiten una estimacion fiable
de la direccidn de la transmisiéon. Sin embargo, se estidn
llevando a cabo investigaciones sobre este tema, que
indican que dicha estimacién se vuelve mds fiable si las
muestras se obtienen muy poco después del presunto
evento de transmision; si se realiza un andlisis clonal; y/o
si se obtienen maltiples secuencias de la fuente y del
receptor.

Interpretacion

El andlisis filogenético nunca puede proporcionar la Gnica
prueba de transmision y no debe actuar como punto de partida
en torno al cual se construya "una historia" eligiendo las pruebas
convenientes que apoyarian la relacion. El andlisis debe
utilizarse en el contexto de todas las pruebas disponibles. La
pregunta importante que hay que hacerse al interpretar la
informacion proporcionada por un drbol filogenético es: "¢Hasta
qué punto se puede confiar en excluir otros factores de riesgo de
infeccion y la participacion de otras partes en la cadena de
transmision?".

Cuando el andlisis filogenético indica que las dos cepas
de VIH investigadas no estdn relacionadas, las pruebas
deben considerarse lo suficientemente solidas como para
excluir la posibilidad de transmisién. Por lo tanto, la
investigaciébn puede exonerar a los individuos
sospechosos.

Cuando el andlisis filogenético indica que las dos cepas
del VIH investigadas estdn relacionadas, la seleccion
adecuada de los controles aumentard la confianza en que
la
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relacion observada refleja una verdadera transmision
directa. Sin embargo, incluso con los mejores controles,
puede ser imposible saber con certeza que la transmision
se produjo directamente de uno a otro sin que intervinieran
uno o més individuos. Hay que reconocer que la relacion
que muestra el drbol filogenético no puede traducirse
facilmente en una afirmacion definitiva sobre la
posibilidad de transmision que esté mds alld de toda duda
razonable. Incluso si el apoyo estadistico a un vinculo
estrecho entre los individuos investigados es del 100%,
esto no implica que la evidencia de una transmision
directa sea del 100%.

Por lo tanto, la interpretacion adecuada incluiria las
siguientes preguntas.

= (Se han incluido los controles adecuados?

— (Estdn los dos virus més relacionados entre si que con
los controles?

- (Hay alguien més infectado por el virus que esté, o
pueda estar, también relacionado?

- (Existen otras pruebas epidemiologicas de vinculacion
entre individuos?

Los peritos deben estar preparados para reconocer las
limitaciones de las inferencias que puedan hacerse y elegir el
lenguaje correcto tanto en el testimonio escrito como en el
verbal. Por ejemplo, el lenguaje correcto deberia ser 'Las
secuencias virales de los dos sujetos muestran un alto nivel
de similitud y estdn més relacionadas entre si que con otras
cepas que circulan en una poblacién con el mismo perfil
epidemioldgico’. Lis declaraciones deben incluir la posibilidad
de que una tercera persona desconocida pueda estar
implicada, y que la direccion de la transmision no puede ser
probada.

Conclusion

Es importante que todos los implicados en el sistema de
justicia penal sean plenamente conscientes de las
limitaciones del andlisis filogenético antes de utilizar sus
resultados como prueba concluyente de la transmision del
VIH entre dos individuos. Las pruebas filogenéticas, en el
contexto de otras pruebas clinicas y epidemiologicas,
pueden respaldar la vinculacidn entre casos, pero no
pueden ser, por si mismas, una prueba de transmision. Los
testigos expertos deben reconocer las limitaciones de las
inferencias que pueden hacerse y elegir el lenguaje
correcto tanto en el testimonio escrito como en el verbal.
La sobreinterpretacion de los resultados de los andlisis
filogenéticos es inaceptable, independientemente de lo
convencido que esté el perito de la culpabilidad o
inocencia del acusado.
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