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Presentacion

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF- presenta
esta version actualizada de la Guia de Servicios del Area de Serologia del
Laboratorio de Serologia y Genética, como una herramienta util a la
autoridad competente que realiza requerimientos en el marco de una
investigacion penal.

Adicionalmente, esta guia es util como fuente de informacion para
personas individuales y entidades afines, que deseen conocer la gama de
servicios con la que cuenta el Area de Serologia del Laboratorio de
Serologia y Genética del INACIF y que evidencia el compromiso de la
institucion de poner a disposicion del Sector Justicia, investigacion
cientifico forense de calidad internacional.

Es importante tomar en cuenta que el trabajo entre Organismo Judicial,
Ministerio Publico, INACIF y demds instituciones del sector justicia, es
determinante para generar un sistema oportuno y adecuado a las
necesidades del pais. En este sentido, es basico el intercambio de
informacién y la generacién de guias y otros documentos que permitan
establecer las directrices y los requisitos para su funcionamiento.

Guatemala, septiembre 2022.







1. SEROLOGIA

Es el estudio del componente de la sangre que se mantiene liquido posterior al proceso de
coagulacion. Actualmente este término comprende otros campos de analisis y es asi como a través de
la serologia se determina la presencia de anticuerpos y otros componentes en diferentes fluidos
bioldgicos.

2. SEROLOGIA FORENSE

Es la ciencia que se ocupa de la identificacion y caracterizaciéon de fluidos biolégicos (sangre, semen,
saliva, entre otros). Asimismo, identifica y clasifica los elementos pilosos (cabello, pelo, vello) de
acuerdo con su origen (humano) y sus caracteristicas macroscépicas y microscépicas; los resultados
son aplicables en la investigacion penal.

3. LABORATORIO DE SEROLOGIA FORENSE

El Area de Serologia del Laboratorio de Serologia y Genética del Instituto Nacional de Ciencias
Forenses de Guatemala es la encargada de realizar andlisis quimicos, inmunoldgicos, macroscépicos y
microscopicos aplicados a la Serologia y Tricologia Forense.

Los fluidos bioldgicos que son determinados en el rea, corresponden a sangre, saliva'y
semen presentes en todo tipo de indicios, los cuales pueden estar relacionados con casos de
homicidio, robo, secuestro, delitos sexuales, entre otros.

Por su parte, la busqueda y caracterizacion de elementos pilosos (andlisis tricologico), se realiza en
prendas de vestir y otros indicios de interés para la investigacion.

Los indicios que se analizan en el Area de Serologia pueden ser recolectados y remitidos directamente
por el Ministerio Publico, o bien, pueden ser tomados o recolectados por personal de Medicina
Forense del INACIF que efectuan reconocimientos médicos y procedimientos de necropsia en las




diferentes sedes del pais. En ambas modalidades debe contarse con una
solicitud de analisis en la que se incluya el objetivo especifico del peritaje.

La determinacion de la presencia de fluidos bioldgicos y elementos pilosos en
los indicios analizados es independiente del resultado de anélisis genéticos
posteriores, que sean realizados con el objetivo de establecer vinculos
escena-sospechoso-victima, de acuerdo con la hipétesis de la investigacion.
Esto se debe a que los andlisis genéticos dependen de la calidad y la cantidad
del Acido Desoxirribonucléico -ADN- presente y no uUnicamente de la
deteccion de fluidos biolégicos o elementos pilosos en el Area de Serologia.

Asimismo, es importante que los indicios sean remitidos en embalajes de
papel o cartén, debidamente individualizados y cerrados, adjuntos a cadena
de custodia y solicitud especifica de analisis por parte de autoridad
competente. Los indicios que sean remitidos para analisis nunca deben
embalarse humedos o utilizando bolsas plésticas, debido a que estas
caracteristicas favorecen la degradacién del material bioldégico que pudiera
estar presente.

Los anadlisis que se realizan son los siguientes:
a. Deteccion de Sangre:

Se realizan dos pruebas. Una prueba presuntiva a través del reactivo
fenolftaleina, que permite discriminar manchas que aparentan ser sangre
de aquellas que verdaderamente si lo son. La segunda prueba detecta la
presencia de hemoglobina humana a través de una reaccién
inmunocromatografica para determinar si la sangre encontrada es de
origen humano o animal.

La forma correcta de la solicitud debe ser: “busqueda de sangre y
determinacion de origen”.

b. Prueba de Quimioluminiscencia:

La quimioluminiscencia es la produccién de luz a partir de una reaccion
quimica. En el drea forense se trata de un andlisis de caracter presuntivo
en indicios o areas donde no se observan manchas visibles de posible
sangre y donde se sospecha que se han efectuado procedimientos de
limpieza. Durante la realizacion de la prueba se aplica un reactivo capaz
de reaccionar con el hierro contenido en el grupo hemo de la
hemoglobina, presente en los eritrocitos, produciendo una reaccién
luminiscente.

Para realizar el analisis se utiliza el reactivo BlueStar®, el cual no causa
deterioro en las muestras de sangre que pudieran estar presentes. Por lo
tanto, de las manchas visibles a través de la luminiscencia se pueden
tomar muestras para ser analizadas posteriormente en el Area de
Genética. Sin embargo, los resultados de esta prueba tampoco
garantizan la obtencién de perfiles genéticos utiles durante analisis
genéticos posteriores.

Entre los criterios principales para realizar una prueba de
quimioluminiscencia pueden mencionarse los siguientes:

® |a escena no debe tener manchas de posible sangre visibles. Esta
prueba se realiza Unicamente en escenas donde se sospecha que ha
existido lavado o limpieza, por lo que el lugar debe ser inspeccionado
antes de la solicitud, excepto en casos en los cuales no sea posible
dicha inspeccion.

o No se realiza la prueba de quimioluminiscencia en escenas abiertas,
en suelos de tierra o con presencia de humedad.

® Debe procurarse la oscuridad total. El equipo del Ministerio Publico



que procesara la escena debe contar con materiales como lonas o
plastico negro que limiten las entradas de luz.

Debe contarse con equipo para toma de fotografia. El equipo del
Ministerio Publico que procesara la escena debe contar con el equipo
fotografico en condiciones adecuadas para la toma de fotografia con
luminiscencia. La aplicacion de reactivo debe realizarse una primera
vez para identificar las posibles manchas de sangre, y una segunda
para la toma de la fotografia. Aplicar el reactivo mas veces puede
causar la dilucién de la muestra y disminucién de la posibilidad de
obtener material genético util durante andlisis posteriores.

Las manchas en escena que presenten quimioluminiscencia positiva
deberan ser levantadas con hisopos estériles. En los indicios tales
como camas, sillones o similares que presenten una reaccién positiva,
debera cortarse el area donde se observé la reaccion, con las iniciales
del perito de INACIF que realizo la prueba. Todo el procedimiento
debe cumplirse utilizando equipo de proteccién personal (bata o
similar, mascarilla, cofia y guantes) para evitar la contaminacion de la
posible muestra.

La recoleccion, embalaje y traslado de indicios durante la diligencia, se
encuentran a cargo del Ministerio Publico y de deberan remitirse
directamente al Area de Genética, indicando las referencias de las
muestras con las cuales se requiera el cotejo genético. Es decir, las
muestras recolectadas de quimioluminiscencia no requieren la
deteccion de la presencia de sangre. Cuando se remitan estas
muestras al Area de Genética, deben ser acompanadas de las muestras
de referencia de interés para la investigacion (ejemplo: muestra de la
persona fallecida).

Durante la diligencia, el personal del Ministerio Publico a cargo,debera
indicar al personal de INACIF en qué areas se realizara la periciay la

identificacion correspondiente, tal como se consignara en el acta
respectiva.

La forma correcta de registrar un resultado positivo es: “se observé
luminiscencia positiva para manchas de posible sangre”.

c. Deteccion de Semen -fluido seminal y espermatozoides:

La deteccion de fluido seminal se realiza a través de la determinacion de
la presencia preliminar de la enzima fosfatasa acida, por medio de un
analisis colorimétrico utilizando el reactivo brentamina y la
determinacion de proteina seminal P30 a través de un analisis
inmunocromatografico confirmatorio. Posteriormente, se cumple la
técnica denominada “tincién de drbol de navidad” para la observacion
microscopica de espermatozoides. La combinacion del fluido seminal y
los espermatozoides constituyen, en su conjunto, el semen.

En delitos sexuales, la recoleccion inmediata de posibles fluidos
bioldgicos de las distintas cavidades anatémicas es de vital importancia
para disminuir el riesgo de obtener resultados negativos durante las
pruebas seroldgicas. Se debe evitar que la victima se bafie o realice
lavados del drea anatémica de interés, segun la descripcién de la historia
del hecho, debido a que esto afecta de manera importante la presencia
de elementos bioldgicos, como el semen o la saliva.

Los espermatozoides pueden conservarse para su analisis por varios afos
en superficies como hisopos, prendas de vestir, sdbanas, papel y otros
materiales, tomando en cuenta que sean almacenados en ambientes
secos y en embalajes de papel o cartén que favorezcan la ventilacién.

La forma correcta de la solicitud debe ser: “busqueda de semen”.
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d. Deteccion de Saliva:

Se realiza la deteccion de la enzima amilasa, que indica la presencia presuntiva de saliva en el
indicio analizado

Este andlisis es util dado que en la saliva podrian estar presentes células epiteliales susceptibles a
un andlisis genético que podrian contribuir a la obtencién de ADN de interés en una
investigacion.

El andlisis de saliva inicamente se realiza en prendas, debido a que la prueba requiere el corte de
varias areas del indicio, por lo que, en indicios de menor tamafo, la muestra podria ser consumida
completamente durante el andlisis. En el caso de otro tipo de indicios (por ejemplo: botellas, latas,
colillas de cigarro, hisopos, entre otros) se preserva la muestra para futuros analisis genéticos, en
caso sean requeridos y se cuente con muestras indubitadas para su comparacion.

La forma correcta de la solicitud debe ser: “busqueda de saliva’.

e. Analisis Tricologico:

Se refiere a la busqueda de elementos pilosos (pelo o cabello) para determinar si son de origen
humano o animal y establecer presencia de raiz en los elementos pilosos de origen humano. Es
muy importante determinar la presencia de la raiz, como indicativo de que el indicio es
susceptible de analisis genéticos posteriores, pues la raiz es la parte del indicio en donde se
encuentran las células nucleadas, en las cuales se almacena el ADN nuclear.

Cuando se remiten elementos pilosos para andlisis tricolégico, es importante que estén
contenidos en un embalaje interno, para evitar que los elementos se pierdan durante la apertura

de embalajes y el procesamiento.

La forma correcta de la solicitud debe ser: “buisqueda de elementos pilosos y andlisis tricolégico”.




4. ANALISIS QUE NO SE REALIZAN

No se realizan analisis para la determinacién de grupo sanguineo y Rh.
En el ambito forense los reactivos para tal fin fueron descontinuados
en el contexto internacional hace diez afos, debido a que el aporte de
un analisis de grupo sanguineo es limitado, comparado con un cotejo
genético, que puede llegar a individualizar a una persona.

No se determina la antigliedad de una mancha de cualquier fluido
bioldgico.

No se determinan enfermedades que pudiera padecer la victima o el
sindicado a partir de muestra dubitadas o tomadas con fines de
referencia para andlisis genético.

No se determina la presencia de sudor, orina, heces o vomito en
prendas de vestir u otro tipo de superficies.

En el caso de elementos pilosos de origen humano, no se determina a
qué area del cuerpo pertenecen.

En el caso de elementos pilosos de origen animal, no se determina la
presencia de raiz y tampoco a qué animal pertenecen.

No se realizan cotejos entre elementos pilosos humanos o animales.

5. RECOMENDACIONES

Todo indicio que pueda contener fluidos biol6égicos debe ser tratado
como potencial transmisor de enfermedades infectocontagiosas, por
lo que, para su manejo, se deben seguir las normas de bioseguridad
basicas como uso de equipo de proteccién personal.

Todo indicio debe ser manipulado velando por su identidad e
integridad, aplicando los principios de la cadena de custodia
(conservacion e inalterabilidad de los elementos materiales de
prueba) agilizando su transporte y almacenamiento adecuado.

e No exponer los indicios a condiciones extremas de temperatura, por

ejemplo directamente al sol, ni acelerar el secado utilizando objetos
que generan calor como secadoras de pelo, hornos de microondas,
entre otros.

No debe embalarse ni remitirse indicios himedos. Si se trata de alguna
prenda, identificarla adecuadamente, colocarla en un colgador tipo
sercha y dejarla secar a la sombra en un sitio de acceso restringido y
libre de corrientes de aire. Durante el procedimiento de secado debe
evitarse la contaminacién cruzada, aplicando los cuidados y las
normas de limpieza correspondientes.

En caso de indicios muy grandes o inamovibles es recomendable un
levantado de muestra con hisopo humedecido levemente con agua
destilada. En algunos casos valorar la posibilidad de cortar areas de
interés para su traslado al area.

Embalar individualmente cada prenda, frote, hisopo o mancha en
bolsa de papel. Nunca debe embalarse en sobres o bolsa plastica
debido a que este material favorece el crecimiento de moho y
bacterias.

El levantado de posibles elementos pilosos debe hacerse con pinzas
que tengan una recubierta de goma y no embalar en bolsas plasticas.
Indicios como cuchillos, machetes, tijeras, navajas, martillos, hachas,
azadones, piochas y otros de similares caracteristicas, deben ser
embalados en cajas de cartdn (similares a las usadas para armas de
fuego) inmovilizandolos y sujetandolos al embalaje, para evitar que se
danen, protegiendo la integridad del indicio. Cuidar de no danar las
areas que puedan aportar huellas dactilares o material genético ajeno
atil.



Debe especificarse el fluido requerido, el cual puede ser (uno o mas,
dependiendo de la hipdtesis de investigacion): sangre, semen,
saliva, etc. No se recibirdn solicitudes que Unicamente indiquen

"ou

“Busqueda de fluidos’, “biologia” o similar. Es aceptable colocar la
solicitud en un oficio adjunto.

En el caso de indicios rotos, fragmentados o astillados, debe
consignarse el estado del indicio, ya sea dentro de la descripcion o
en la secciéon de observaciones de la cadena de custodia.

No se recibirdn los casos en los cuales existan objetos no
consignados. La autoridad competente debera retirarlos de los
indicios o generar cadena de custodia, si requiere algun andlisis.

La busqueda de células epiteliales Unicamente se realiza cuando
deben llevarse a cabo otros analisis que requieren el muestreo del
indicio y cuya determinacion puede realizarse de forma simultanea
(por ejemplo, prendas para busqueda de semen y células
epiteliales). En otro tipo de indicios, la muestra se preserva para
futuros cotejos genéticos.

6. TABLA DE MANEJO DE INDICIOS EN UNA ESCENA DE CRIMEN
Y SU POSTERIOR ENVIO PARA ANALISIS EN EL AREA DE SEROLOGIA

TIPO DE
MUESTRA
BIOLOGICA

TIPO DE INDICIO

CANTIDAD
A ENVIAR PARA
ANALISIS

ANALISIS A
SOLICITAR

EMBALAJE
Y PRECAUCIONES

SANGRE

Manchas sobre tela o prendas de
vestir, sébanas, cortinas, cuchillos,
herramientas, armas de fuego,

cartén, papel, madera y otros.

Mancha sobre una superficie que

NO se puede mover o transportar:

paredes, vehiculos, pisos, azulejos,
lavamanos, sanitarios, tuberfas,

camas, ventanas, entre otros.

Desser posible, remitir el
indicio con la mancha, o un

fragmento.

Superficies que NO se
pueden movilizar, levantar la
muestra con hisopos
humedecidos con agua
destilada.

. Bisqueda de sangre y
determinacién de origen

« Resguardo para futuros
cotejos de ADN

SEMEN

En forma de manchas sobre tela
prendas de vestir, condones,
toallas, papel sanitario, sabanas,

servilletas, cortinas, otros.

En forma de mancha sobre una
superficie que NO se puede mover
o transportar: azulejos, sanitarios,
camas, cobertores, forros de

muebles, entre otros.

Desser posible, el indicio
conlamancha o un
fragmento.

Enlos condones o
preservativos se deberd
muestrear con hisopos el
contenido; dejar secary
embalar los hisopos en
bolsas de papel.

Embalar el condén por
separado.

+ Busqueda de semen

+ Resguardo para futuros
cotejos de ADN

SALIVA

En papel, ropa, sobres, estampillas,
cigarros, boquillas de envases o
latas de bebidas.

Elindiciode bebidas.

+ Blsqueda de saliva

* Resguardo para futuros
cotejos de ADN

ELEMENTOS
PILOSO

En indicios como telas, prendas de

vestir o visibles en la escena.

Elindicio o los elementos
pilosos levantados e la

escena.

+ Bsqueda de elementos
pilosos y andlisis
tricolégico

« Resguardo para futuros
cotejos de ADN.

ELEMENTOS
TRAZA

Ufias o raspado de ufias, hisopos
con frotis de mamas, hisopos con
frotis de cuello, hisopos con frotis

vulvar, hisopos con frotis de orejas,

saliva en botellas, vasos o similares,

células epiteliales en diversas

superficies, etc.

Remitir el indicio

* Resguardo para futuros
cotejos de ADN

+ De contar con muestras
indubitadas remitir
directamente al 4rea de
genética para cotejo

-Todos los indicios deben
contar con cadena de
custodia.

-Utilizar guantes, cofia,
mascarillay bata o similar,
al momento de recolectar

y embalar indicios.

~Manejar todo indicio que
contenga fluidos
biolégicos como si
estuviera contaminado
por agentes biolégicos.

-Indicios himedos, dejar
secar a temperatura
ambiente en un area con
acceso restringido, antes
de embalar.

~Embalar los indicios

secos en bolsa de papel,

caja de cartén o sobre de
papel.

No colocar cinta de
evidencia cubriendo en
su totalidad el embalaje.

- Embalar cada ndicio
por separado.

- Los elementos pilosos
deben estar contenidos
en embalajes primarios y
secundarios, adecuados al
tamano.

-No utilizar cinta adhesiva
para levantar y/o
resguardar los elementos
pilosos.




7. GLOSARIO

Amilasa: denominada también sacarasa o ptialina, es un enzima hidrolasa
que tiene la funcion de catalizar la reaccién de hidrdlisis de los enlaces 1-4 del
componente a-Amilosa al digerir el glucégeno y el almidén para formar
azucares simples; se produce principalmente en las glandulas salivales. Se
utiliza para determinar presencia presuntiva de saliva.

Elemento piloso: cominmente denominado pelo formado por una fibra de
queratina y constituido por una raiz y un tallo. Se forma en un foliculo de la
dermis.

Espermatozoide: célula haploide que constituye el gameto masculino. Se
compone principalmente de dos partes: una cabeza y su flagelo. Constituye
una célula nucleada importante para la obtencién de ADN con fines de
comparacion en genética forense.

Fenolftaleina: es un indicador de pH que en soluciones acidas permanece
incoloro, pero en presencia de bases toma un color rosado. Se utiliza para
determinar presencia presuntiva de sangre.

Fosfatasa acida: enzima que cataliza la hidrdlisis de ciertos fosfatos
organicos. Se encuentra presente en una variedad de tejidos humanos, asi
como en animales y plantas. Sin embargo, las altas concentraciones en que se
encuentra en el plasma seminal suponen un rasgo caracteristico. Su
deteccion es de utilidad para establecer presencia de fluido seminal.

Hemoglobina: proteina que en los animales vertebrados y algunos
invertebrados transporta oxigeno de los pulmones a los tejidos.

Inmunocromatografia: tipo de prueba de interaccion primaria que se utiliza
en ensayos sencillos y de lectura rapida. Se basa en el reconocimiento de un
antigeno, por anticuerpos fijados en la prueba. Este tipo de ensayo es
utilizado para detectar compuestos especificos, por ejemplo, hemoglobina y
proteina seminal P-30.

Proteina seminal P30: también conocida como antigeno prostatico
especifico (PSA), la P30 es una glicoproteina especializada de peso molecular
de 30 000 Daltons que se origina en la préstata. Util para la identificaciéon
forense de fluido seminal humano.

Quimioluminiscencia: fenémeno producido como resultado de una reaccion
quimica en la que los electrones saltan de las capas mas altas de los &tomos a
las mas bajas produciendo una liberacién de energia en forma de luz.

Sangre: tejido conectivo liquido que circula por capilares, venas y arterias de
todos los vertebrados. Tiene una fase sélida (elementos formes), que incluye
a los eritrocitos (o glébulos rojos), los leucocitos (o glébulos blancos) y las
plaquetas y una fase liquida, representada por el plasma sanguineo.

Semen: liquido viscoso y blanquecino constituido por las secreciones de las
glandulas bulbo uretrales de las vesiculas seminales y la préstata combinado
con los espermatozoides.

Tricologia forense: ciencia encargada de la descripcién de las caracteristicas
macro y microscopicas de los elementos pilosos, utiles para su
caracterizacion.






id-ADN

REUNIENDO FAMILIAS

=
Identificando a las personas desaparecidas a través del ADN forense

id-ADN: Reuniendo Familias es un proyecto dedicado a la identificacion de personas desaparecidas a
través del ADN proporcionado voluntariamente y con proteccién del derecho a la privacidad de las
personas. id-ADN estd trabajando en Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Panama. En
Guatemala nuestro socio principal es el Instituto Nacional de Ciencias Forenses -INACIF-, con el que se
colabora, para fortalecer el Banco de Datos Genéticos para Uso Forense y las bases que lo integran.

Colaboracion Para El Cambio

Los objetivos de Id-ADN: Reuniendo Familias son dos:
I. PROVEER CIENCIA, TECNOLOGIA Y RECURSOS AL INACIF:

El Centro de Identificacién Humana del Centro de Ciencias de la Salud de la Universidad del Norte de
Texas (UNTCHI), apoya al INACIF con el fin de mejorar las capacidades técnicas y cientificas de su
Laboratorio de Serologia y Genética. Las responsabilidades de los laboratorios forenses son procesar,
almacenar y administrar las bases de ADN, siguiendo los estandares internacionales sobre privacidad,
seguridad y proteccion de datos personales. Con equipos de ultima generacion, experiencia
especializada y recursos suficientes, el Laboratorio de Serologia y Genética del INACIF opera de
manera efectiva el Banco de Datos Genéticos para Uso Forense, lo cual aumentard la tasa de éxito en
la identificacion de personas desaparecidas y restos humanos.

Il. FORTALECER LOS MARCOS JURIDICOS:

Gordon Thomas Honeywell Asuntos Gubernamentales (GTH-GA) tiene como objetivo apoyar al
INACIF a fortalecer su marco juridico para que funcione de manera eficiente, y cumpla con los
estandares internacionales sobre privacidad, almacenamiento y proteccion de datos personales,
fortalecer la garantia de los derechos humanos y dignidad de las personas.

El Proyecto esta integrado por:

El Centro de Identificacion Humana del Centro de Ciencias de
la Salud de la Universidad del Norte de Texas (UNTCHI)

LIDER EN GENETICA Y CIENCIAS FORENSES

UNTCHI es un lider de renombre mundial en genética forense y antropologia y es el receptor de las
subvenciones de INL. UNTCHI es un laboratorio de investigacion, educacion y servicios forenses,
reconocido en el ambito mundial como lider en la identificacién de restos humanos. Los servicios de
UNTCHI incluyen la identificacion de personas desaparecidas y no identificadas utilizando tecnologia
forense de ADN y bases de datos de ADN. UNTCHI capacita activamente a estudiantes y profesionales
en diversos aspectos de la genética forense y actia como un centro de investigacion para mejorar las
capacidades de identificacion forense, tanto en los Estados Unidos de América como en el resto del
mundo.
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GORDON THOMAS HONEYWELL
GOVERNMENTAL AFFAIRS
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Gordon Thomas Honeywell Governmental Affairs (GTH-GA)
POLITICA Y LEGISLACION / EXPERIENCIA GLOBAL EN ADN FORENSE

GTH-GA es una firma especializada en asuntos publicos que ofrece servicios de consultoria en las
areas de politicas publicas, derecho, relaciones gubernamentales e investigacion forense. GTH-GA
tiene una amplia experiencia profesional de mas de 20 afos y ha trabajado con diferentes niveles
gubernamentales en muchas partes del mundo.
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Pagina web: www.adnreuniendofamilias.org
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Esto fue parcialmente financiado por una subvencion del Departamento de Estado de los Estados Unidos de América.
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