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Fundamentos probabilísticos de las pruebas genéticas

 En muchas situaciones, un testigo de un

delito no puede decir con absoluta certeza

quién cometió un delito concreto.

 El perfil genético se obtiene a partir del

estudio de determinadas regiones del ADN.

El perfil genético se obtiene a partir del

estudio de determinadas regiones del ADN,

por lo que, aunque supongamos que cada

individuo tiene un perfil genético propio y

único, al estudiar sólo determinadas

regiones de la cadena de ADN podemos

predecir que puede haber otros individuos

con el mismo perfil genético.

3

Las pruebas genéticas son claramente probabilísticas

Control 007



Las leyes de la probabilidad importantes en genética forense

 A cada suceso A le corresponde un número real P(A) (Probabilidad del suceso);

 La regla del producto: probabilidad de que dos alelos independientes se 

presenten juntos P(A ∩ 𝐵)=P(A)xP(B);

 Probabilidad condicionada: probabilidad del suceso A condicionado por B 
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P(B\A)= 
P(B ∩ A)

P(A)
P(A\B)= 

P(A ∩ B)
P(B)

P(A∩B)=P(B).P(A\B)=P(A).P(B\A)

P A\B =
P(A∩B)

P(B)

Teorema de Bayes



Construccion de preposiciones 

 En todos los casos es necesario formalizar las preposiciones 

adecuadas evaluación de la prueba. 

 Surgen de la información sobre los casos.

 Resumen ambos puntos de vista en la corte

 Contrasta la hipótesis de la acusación (H0) con la hipótesis de 

la defensa (H1):
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Hipótesis H0-Proposición a favor de la acusación (en un 

caso penal) o a favor del parentesco (en un caso de 

investigación de parentesco

Ej: H0 – la traza fue producida por el sospechoso Y)       

H0 - El individuo X es el padre - demanda civil

Hipótesis H1-Proposición relativa a la defensa de un

sospechoso concreto en un caso penal o de un presunto

padre (en un caso de investigación de parentesco)

Ej: H1 – la traza fue producida por otro individuo

aleatorio de la población)

H1 - El padre biológico es un individuo aleatorio de

la población



Aplicación del Teorema de Bayes
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Tomemos las siguientes proposiciones:

H0: Hipótesis de acusación

Ejs: El individuo es el padre biológico       

El hijo de A y B es el padre biológico

La traza biológica fue producida por la víctima (un perfil genético individual)

La traza biológica fue producida por  y el sospechoso (una mezcla)

≈ 1 
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H1: Hipótesis de defensa 

≈ 1 

1 1

1

E- información de las pruebas 

genéticas; 

I - toda la información relevante 

para el caso



La razón de verosimilitud 

 La razón de verosimilitud es un estadístico utilizado para cuantificar la bondad relativa 

del ajuste entre dos modelos estadísticos o hipótesis. 

 dos modelos estadísticos o hipótesis, que se calcula tomando el cociente de sus 

correspondientes probabilidades condicionadas.

7

.
),|(

),|(

),|(

),|(

1

0

1

0

IHEP

IHEP

IEHP

IEHP
LR 



Investigación de parentesco
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 Cálculo de la probabilidad de parentesco

Considerando un trío P.Padre (A)/Madre (B)/Hijo (C)

H0: El presunto padre, A, es el padre biológico de C (hipótesis a favor de la paternidad)

H1: Otro individuo aleatorio de la población es el padre biológico de C (hipótesis de 

defensa).

Considerando: padre biológico E-todas las pruebas genéticas, es decir, GA, GB y GC I-

todas las pruebas no genéticas

Por aplicación directa del Teorema de Bayes:
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Resultados de LR
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Las pruebas apoyan la hipótesis de que 

el presunto padre es el padre biológico

Las pruebas no apoyan la hipótesis de que 

el presunto padre sea el padre biológico.  

El padre biológico debe ser otro individuo 

aleatorio de la población.
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Casos Prácticos- caso 1 

?

= 0.001

Presunto Padre

Hijo biológico del 

presunto padre (A)

Hijo (B)

H0 : El padre biológico de B es también el padre 

biológico de A.

H1 : El padre biológico de B es otro individuo

aleatorio de la población, no emparentado

con A.
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Casos Prácticos- caso 1 

?

Presunto Padre

Hijo biológico del 

presunto padre (A)

Hijo (B)

H0 : El padre biológico de B es también el padre 

biológico de B.

H1 : El padre biológico de B es otro individuo

aleatorio de la población, no emparentado

con A.

corrobora H1
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Casos Prácticos- caso 2 
A – Presunta tía paterna 

B- Presunta tía paterna

C- Presunta tía paterna

D- Madre 

E- Hija

E

?

H0 : El padre biológico de E es un hermano de 

A/B/C.

H1 : El padre biológico de E es otro individuo 

aleatorio de la población, no emparentado con 

A/B/C.

A B
D

C
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Casos Prácticos- caso 2 

resultados obtenidos con el software Familias 3.0

Presunta Tía Paterna A

Prior probability: 0,5

Posterior probability: 1,0530E-03

Likelihood: 5,1320E-96

Likelihood ratio versus Ped1: 1,0541E-03

Presunta Tía Paterna B

Prior probability: 0,5

Posterior probability: 1,9721E-04

Likelihood: 1,6883E-94

Likelihood ratio versus Ped1: 1,9725E-04

Presunta Tía Paterna C

Prior probability: 0,5

Posterior probability: 1,1857E-03

Likelihood: 1,9758E-94

Likelihood ratio versus Ped1: 1,1857E-03

los resultados obtenidos son claramente favorables a la hipótesis de 
la defensa.
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Casos Prácticos- caso 2 

La Presunta tía A, la presunta 

tía B y la presunta tía  C,  

tienen incompatibilidades con 

E, hija biológica de D, en los 

marcadores del cromosoma X: 

DXS10074, DXS10101, 

DXS10135, DXS10146, 

DXS10148.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el hermano de Presunta tía A,  presunta tía B y  

presunta tía  C queda excluido de la paternidad de E, hija de biológica de D.

utilizando también información del cromosoma X
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Casos Prácticos- caso 3 

?

A

B

C

E D
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Casos Prácticos- caso 3 – Estudio inicial

Prior probability: 0,5

Posterior probability: 0,999056708626327

Likelihood: 5,00945878624239E-65

Posterior ratio versus Ped1: 1059,11782

Likelihood ratio versus Ped1: 1059,11782

H0 : El padre biológico de C es un hijo de A e padre 

biológico de B.

H1 : El padre biológico de C es otro individuo aleatorio de 

la población, no emparentado con A y B.

?

A

B

C

E D

(abuela)



17

Casos Prácticos- caso 3- Estudio final  

?

A

B

C

E D

H0 : El padre biológico de C es un hijo de A e padre 

biológico de B y E.

El padre biológico de C es un hijo de A e padre biológico de 

B, E y D.

H1 : El padre biológico de C es otro individuo aleatorio de 

la población, no emparentado con A, B y E.

H1 : El padre biológico de C es otro individuo aleatorio de 

la población, no emparentado con A, B y E.

LR1=2 117 016 126- El padre biológico de C es un hijo de A e padre 

biológico de B, E y D.
los resultados obtenidos son claramente favorables a la hipótesis de la 
acusación. 

Recibimos muestras de las hermanas E y D



DESAFÍOS FUTUROS
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 introducir nuevos kits en la acreditación

 utilizar todos los programas informáticos de cálculo para valorar las pruebas.  



Análisis de casos penales

 Los avances recientes en las tecnologías de
tipificación de ADN han llevado al análisis de
mezclas de ADN cada vez más complejas de dos,
tres o incluso más contribuyentes
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Cálculo de LR en casos penales
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Las pruebas genéticas apoyan la hipótesis 

de la acusación

Las pruebas no apoyan la hipótesis de la 

acusación. Favorecen la posibilidad de que 

sea otro individuo al azar de la población



Caso 1- una mezcla normal 
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H0 – la traza fue producida por la victima X y el 

sospechoso Y;

H1- la traza fue producida por la victima X y por otro 

individuo;

Hisopo vaginal recojido à la victima A.  

LR TOTAL =

los resultados obtenidos son claramente favorables a la 
hipótesis de la acusación. La víctima y lo sospechosos Y .



Caso 2- mezcla Una Victima y un Sospechoso 
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Trozos de pañuelos, positivos para sémen. Puede pertenecer a una victima y a un 

Sospechosos A

H0 – la traza fue producida por la victima X y un 

desconocido;

H1- la traza fue producida por dos desconocidos

LR TOTAL =

H0 – la traza fue producida por lo sospechoso A y una 

desconocida;

H1- la traza fue producida por dos desconocidos

LR TOTAL =



Caso 2- mezcla Una Victima y un Sospechoso 
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Trozos de pañuelos, positivos para sémen. Puede pertenecer a una victima y a un 

Sospechosos A

H0 – la traza fue producida por la victima X y el 

sospechoso A;

H1- la traza fue producida por dos desconocidos

LR TOTAL=

los resultados obtenidos son claramente favorables a la 
hipótesis de la acusación. La víctima y lo sospechosos A .



Caso 3-mezcla con 3 contribuintes no 

relacionados
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H0 – la traza fue producida por la víctima X y dos  desconocidos;

H1- la traza fue producida por tres desconocidos

H0 – la traza fue producida por la víctima X, el sospechoso A y un  

desconocido;

H1- la traza fue producida por tres desconocidos

LR TOTAL =

LR TOTAL =



Caso 3-mezcla con 3 contribuintes no 

relacionados
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H0 – la traza fue producida por la víctima X, el sospechoso B y un  

desconocido;

H1- la traza fue producida por tres desconocidos

H0 – la traza fue producida por la víctima X, el sospechoso A y el 

sospechoso B  ;

H1- la traza fue producida por tres desconocidos

LR TOTAL =

LR TOTAL =

los resultados obtenidos son claramente favorables a la 
hipótesis de la acusación. La víctima y los dos sospechosos A e 
B.



Dasafíos futuros
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acreditación de pruebas con muestras problema

validar el software más reciente 



PRÓXIMOS DESAFÍOS
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Muchas Gracias 

28

claudia.v.silva@inmlcf.mj.pt


