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RESUMEN

Introduccion: El aumento en la sensibilidad de las técnicas
empleadas ha permitido la obtencion de perfiles genéticos a partir de
trazas de ADN que se hayan depositado mediante contacto antes,
durante o después de la comisién de los hechos investigados. Por otro
lado, la contaminaciéon accidental de los indicios biolégicos, con la
consecuente interpretaciéon errénea de los resultados genéticos,
tienen importantes consecuencias en el proceso judicial. Debido a
ello, minimizar las contaminaciones que se pueden generar durante
algunas de las fases de recoleccién o analisis genético, como asi
también la deteccion de estos eventos, es una prioridad para los
laboratorios forenses. Objetivo: analizar las publicaciones mas
relevantes respecto a las trazas de ADN, los diferentes tipos de
transferencia y contaminacién que se pueden obtener en una
evidencia. Metodologia: se realizé la busqueda en PubMed, del
Instituto Nacional de Salud (NIH), y Google Académico usando las
palabras clave en esparfiol e inglés: ADN de toque, Transferencia de
ADN, Contaminacién, Trazas, DNA-TTPR, Persistencia del ADN,
Perfiles genéticos contaminados. Resultados: se encontraron mas
de 500 trabajos relacionados a la tematica propuesta en esta
revision. El criterio de seleccién fue el nimero de citas, el enfoque y
el impacto de estos. Se analizaron 71 articulos donde evaluaron la
composicién de las muestras de contacto y el origen del material
genético que contienen. Ademas, de las metodologias de recoleccidn,
andlisis de dichas muestras, la importancia que tiene la
transferencia y contaminacién del ADN en distintos escenarios
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posibles. Conclusidn: existe riesgo de transferencia de
ADN que puede conducir a resultados erréneos, por lo tanto
es importante asegurar la actualizacién de los
procedimientos de la practica y brindar la capacitacién
adecuada para garantizar que el personal policial y del que
recolecta indicios sea consciente de los riesgos de
contaminacién y de los diferentes mecanismos de

transferencia de material genético.

ABSTRACT

Introduction: The increase in the sensitivity of the
techniques used has made it possible to obtain genetic
profiles from DNA traces that have been deposited through
contact before, during or after the commission of the
investigated acts. On the other hand, accidental
contamination of biological evidence, with the consequent
misinterpretation of genetic results, has important
consequences in the judicial process. Due to this,
minimizing the contamination that can be generated during
some of the phases of collection or genetic analysis, as well
as the detection of these events, is a priority for forensic
laboratories. Objective: analyze the available bibliography
regarding DNA traces, the different types of transfer and
contamination that can be obtained in evidence.
Methodology: the search was carried out in PubMed, from
the National Institute of Health (NIH), and Google Scholar
using the keywords touch DNA, DNA transfer,
Contamination, Traces, DNA-TTPR, DNA persistence,
Contaminated genetic profiles. The search was carried out
in both Spanish and English. Results: More than 500
papers related to the topic proposed in this review were
found. The selection criteria were the number of citations,
the approach and the impact of the papers. Seventy articles
were analyzed in which the composition of the contact
samples and the origin of the genetic material they contain
were evaluated. In addition, the collection methodologies,
analysis of these samples, the importance of DNA transfer
and contamination in different possible scenarios.
Conclusions: there is a risk of DNA transfer that can lead
to erroneous results, therefore it is important to ensure that
practice procedures are updated and adequate training is
provided to ensure that police and evidence collectors are
aware of the risks of contamination and the different

mechanisms of transferring genetic material.

Chirillano y Col.

INTRODUCCION

Los indicios bioldgicos provenientes de muestras
de descamacién epitelial representan una
importante fuente de ADN para la identificacion
de individuos. La superficie de la piel humana
contiene aproximadamente seis millones de
células por centimetro cuadrado!, de las cuales
una media de 400.000 se desprende o descaman
por dia 2. Este proceso de “pérdida” de células
por una persona puede provocar que el autor de
un crimen haya descamado una cantidad de
células suficientes para obtener su perfil genético
e identificarlo. En 1997, van Oorschot y Jones
informaron que se podia obtener un perfil
genético a partir de objetos tocados 3. Esto abrid
un abanico de posibilidades para estudiar la
fransferencia directa de diversos indicios hallados
en la escena del crimen. Este ADN de contacto se
conoce como ADN fraza o ADN de toque (touch
DNA) o de bajo numero de copias (Low Copy
Number) debido la escasa cantidad de ADN que
se puede obtener en una muestra dubitada, de
aproximadamente menos de 0,1 ng (hanogramo)
o 15 células diploides?. Otros autores lo definen
como una muestra con menos de 0,2 ng o 30
células diploides . Actualmente los kits
comerciales para amplificar el ADN por PCR
requieren una cantidad éptima de 0,5 a 2,5 ng de
ADN extraido ¢ 7. El aumento en la sensibilidad de
las técnicas empleadas para obtener un perfil
genético ha permitido no sélo analizar tejidos,
fluidos sino fambién trazas bioldgicas de contacto
qgue son obtenidas por fransferencia de material
genético a superficies de toque o de contacto ¢3.

La mayor parte de las evidencias que son
analizadas consisten en hisopados que
representan muestras Unicas. Dada la escasa
cantidad de material genético que contienen, la
muestra se procesa en su totalidad, por lo que se
agota la misma y su andlisis toma el cardcter de
ireproducible. Aproximadamente en el 23% de
este tipo de muestras se logra la obtencion de
perfiles genéticos aptos para cotejar con
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muestras de referencia o indubitadas °.

El andlisis y procesamiento de la escena de un crimen debe
prestar especial atencion a la busqueda y recoleccion de
las muestras de descamacién epitelial. El frabajo en el lugar
para recoger las evidencias bioldgicas puede tener incluso
mas relevancia que el propio andlisis de ADN de las
muestras recogidas. El éxito en el andlisis de las trazas
bioldgicas es altamente variable, condicionado por
multiples factores entre los que destacan los tiempos que
median entre el depdsito de las evidencias y su recogida,
entre ésta y el andlisis de ADN, las caracteristicas fisioldgicas
del donante, su sexo y edad, la superficie a la que se
adhieren las células epiteliales, las condiciones ambientales
de exposicion de las muestras previas a su recoleccién, la
zona del cuerpo que contacta la superficie e incluso el
modo de contacto del individuo con la superficie!0-1¢,

Recientemente, se acuno el término DNA-TPPR, para hacer
referencia a la fransferencia, persistencia, prevalencia y
recuperacién del ADN de muestras bioldgicas.

El objetivo de este ftrabajo fue realizar una revision
bibliogrdfica tipo narrativa respecto al DNA-TPPR, su
impacto en el campo forense con énfasis en la transferencia

o contaminacién del material genético.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue de cardcter
descriptivo/exploratorio. Las bases de datos consultadas
fueron: PubMed del Instituto Nacional de Salud (NIH) y
Google Académico. Las palabras clave en inglés y espanol
para la bUsqueda fueron: ADN de toque, Transferencia de
ADN, Contaminacioén, Trazas, DNA-TTPR, Persistencia del
ADN, Perfiles genéticos contaminados. Se encontraron mds
de 500 articulos de los cuales 71 se utilizaron para el andlisis.

Definiciones

Las muestras de ADN de confacto pueden ser definidas en
base a la cantidad de ADN recolectado de las mismas o all
mecanismo que las generd. Asimismo, para cada una de
estas clases de definicion, existen diferencias de criterio.

En relacién con la cantidad de ADN recolectado, se
entiende a las muestras de ADN de contacto o ADN de
foque como aquellas muestras que contienen menos de 0,1
ng (equivalente a 15 células diploides)4, o como las muestras
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con menos de 0,2 ng (equivalente a 30 células
diploides)?°.

En base al mecanismo que las generd, se puede
definir como todas aquellas muestras en Ias
cuales el ADN es depositado por el contacto de
una persona sobre una superficie, objeto u ofro
individuo''- 17, Otra definicién encontrada en la
bibliografia incluye a todas las muestras
bioldgicas con bajo contenido de ADN que no
pueden ser atribuidas a un fluido corporal
especifico, ya que se asume que el contacto fue
la forma de deposicidon18. Sin embargo, esta
definicién no contempla la posibilidad de
fransferencia, o la deposicién de ADN sin
contacto como, por ejemplo, al hablar, toser,
estornudar, etc.1?-22,

Por Ultimo, van Oorschot y colaboradores en su
revisiéon sobre el tema, proponen el término de
frazas de ADN para definir a cualquier muestra
biocldgica que se encuentre por debajo de los
umbrales recomendados en cualquier fase del
andlisis 22. No obstante, todos los términos
mencionados hacen referencia a muestras
bioldgicas invisibles con cantidades de ADN
limitadas. De manera tal que trazas, ADN de
toque o contacto son sindbnimos y se los puede
emplear de forma indistinta. Para fines de esta
revisién utilizaremos el término “traza de ADN".

La cada vez mayor importancia de las muestras
de traza de ADN se pone en evidencia al
considerar la cantidad de veces que |os
individuos tfocan o realizan contactos con
diferentes elementos. Por ejemplo, durante las
actividades diarias cofidianas, se ha determinado
que un individuo realiza aproximadamente 15
toques por minuto (fpm) con su mano habil 24,
tanto de objetos propios (incluyendo el individuo
mismo) como no propios (incluyendo otros
individuos). En el caso de robos e intentos de
robos 25, se analizaron los toques realizados por los
perpetradores de los hechos.

En el caso de hechos llevados a cabo mediante
el uso de armas, se determindé que el perpetrador
realizdé aproximadamente 5 tom de elementos
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Con la mano hdbil y 12 tom con la mano inhdbil. La
mayoria de los toques de la mano hdbil fueron a
objetos propios, mientras que los de la mano inhdbil
son a objetos no propios. En el caso de hechos
llevados a cabo sin armas, el perpetrador realizd
aproximadamente 9 tom con la mano hdbily 12 tpm
con la mano inhdbil. La mayoria de todos los toques
fueron realizados sobre objetos no propios, y muchos
de los contactos fueron repetidos sobre un mismo
objeto o superficie. Al comparar las cantidades de
toques por minuto realizados por individuos en
condiciones cotidianas y al llevar a cabo un hecho
delictivo podemos ver que, aunque la cantidad de
toques es menor en el segundo caso (como es de
esperar), el valor sigue siendo sustancial. Esto pone en
evidencia la cantidad de muestras que pueden ser
recolectadas del lugar del hecho.

Antecedentes

Las primeras explicaciones del origen de las trazas de
ADN consideraban a las células de descamacioén
epidérmicas como la fuente de estas. Se estima que
la piel humana contiene aproximadamente unas
6.000.000 de células por centimetro cuadrado (en
total 110.000.000.000 células epiteliales en un
individuo)', y que, del estrato cdérneo, la capa mds
externa de la piel, se desprenden o descaman
aproximadamente 400.000 células por dia (casi 280
células por minuto)2. Aunque existe una gran
diversidad en los valores publicados en los distintos
estudios, algunos autores indican que 20 células de
descamacién recolectadas de una muestra es una
cantidad suficiente para obtener un perfil genético?.

Actualmente se considera que la principal fuente del
ADN de estas muestras no es el material genético
contenido en estas células. La capa de descamacion
epidérmica estd constituida por corneocitos, células
gue durante su proceso de diferenciacion sufren
importantes modificaciones estructurales, una de las
cuales es la pérdida de su nicleo. Esto explicaria
porgue la cantidad total de ADN obtenido de este
tipo de muestras no se correlaciona directamente al
nUmero de células contenidas en la misma, sino que
la mayor proporcion del ADN recuperado es ADN

La cada vez mayor
1mportancia de las
muestras traza de ADN se
pone en evidencia al
considerar la cantidad de
veces que los individuos
tocan o realizan contactos

con diferentes elementos.
Se estima que durante las
actividades diarias un
individuo realiza
aproximadamente 15
toques por minuto con su
mano habil

libre celular o extracelular
15,27 Recientemente,
mediante citometria de
flujo y microscopia se
demostrd que, aunque los
corneocitos de las manos
son células anucleadas, se
tinen con colorantes para
ADN2, Se ha propuesto
gue dicha tincién se debe
a fragmentos de ADN
extracelular adheridos a la
membrana celular. El ADN
extracelular presente en las
manos de un individuo
proviene de contactos
“ambientales” y no de la
propia descamacion
epidérmica, aunqgue este
ADN acelular es “propio”??,
pudiendo provenir de las
secreciones sebdceas,

sudoriparas o la saliva'’ 2,
el cual es transferido a las
manos por contacto con

las distintas partes del

cuerpo como, por ejemplo,

la cara®, La cantidad de
ADN extracelular
presumiblemente estd mds
relacionada a factores
extrinsecos (ambiente,
actividad, etc.) que a
factores intrinsecos del
individuo?.

Aunque la principal fuente
de ADN es extracelular, se
ha demostrado que los
corneocitos contienen
fragmentos de ADN en su
interior, sin embargo, este
ADN se encuentra
fragmentado, y el famano
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deposita en un objeto
de manera directa se
. denomina
transferencia
primaria”. Por el
contrario, cuando el
ADN se deposita a
través de uno o varios
articulos intermedios
que hacen de
vectores, este se
deposita de manera
indirecta, lo que se
. denomina
transferencia de
nivel secundario,
terciario o superior’.
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dificulta la amplificacién de marcadores STR de alto peso
molecular (mayores a 220 pares de bases)?!. Esta
fragmentacién podria explicar la falta de correlacion
entre la cantidad de ADN en este tipo de muestras y la
posibilidad de obtener perfiles genéticos completos. Se ha
determinado que, dependiendo del método de
recoleccion de la muestra y amplificacion de los
marcadores STR, se requieren entre 800 y 8000 corneocitos
para poder obtener un perfil genético completo32, Este
hecho concuerda con la observacion realizada respecto
a que el ADN extracelular puede ser de gran utilidad para
la obtencidon de perfiles genéticos, por lo que debe ser
tomado en cuenta que el mismo no se pierda durante el
proceso de extraccion y purificacion.

Metodologias utilizadas

Para la recoleccidon de este tipo de muestras, se utilizan
diferentes elementos (hisopos del algoddn, de nylon,
cintas adhesivas, tarjeta FTA, etc.) y metodologias (vacio,
hisopado simple, doble hisopado, con hisopos secos, con
hisopo humedo, por friccién, por rodamiento, etc.),
dependiendo de la disponibilidad de elementos y de la
superficie sobre la que se encuentra depositada la
muestra. Asimismo, también existen diferentes
metodologias de purificacién de ADN y amplificacién de
marcadores moleculares.

El uso de las distintas combinaciones de todos los
elementos y metodologias analiticas ha arrojado
diferentes resultados en cuanto a la posibilidad de
recuperacién de ADN y obtencién de perfiles genéticos '3
17.32,34-50 | g gran cantidad de trabajos e informacién que
contienen, el andlisis detallado de los mismos excede el
objetivo de la revision, sin embargo, puede observarse
que la investigacién para mejorar la recoleccion y andlisis
de este tipo de muestras estd siendo impulsada
ampliamente, dada su cada vez mayor relevancia en la
investigacion de hechos delictivos. Debido a que se trata
muchas veces de muestras Unicas, y a la naturaleza de
estas, las diferentes metodologias disponibles de
recoleccion deben ser estudiadas detenidamente, a fin
de seleccionar las mds adecuadas en cada escenario.

Aplicaciones en la investigacién y limitantes

En los diferentes lugares del hecho y/o escenas del crimen
podemos encontrar vestigios bioldgicos de interés
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de dichos fragmentos criminal, tal como lo expresa el
Principio de Locard, por el contacto entre victima/s,
victimario/s y la escena. Las diferentes muestras de
origen bioldgico que son recolectadas y preservadas son
evidencias que potencialmente pueden ser utilizadas
para incluir o excluir a un determinado individuo de la
participacion de un delito en particular. La fransferencia
de ADN se puede producir entre personas, personas y
objetos, personas y superficies, objetos y superficies o
entre objetos. Esta transferencia puede acontecer en
distintfos momentos; los mecanismos y fuentes son
diversos. La transferencia de material genético puede
producirse:

a) Antes alos hechos investigados, por ejemplo,
compartir un cigarrillo, tomar mate, el uso de
utensilios de cocina en un domicilio.

b) Durante el hecho, por ejemplo, restos de sangre
mezclados producto de la agresidn entre dos o mds
individuos, restos de semen en cavidades de la
victima, en casos de abuso sexual, restos celulares
de un agresor en las unas de una victima.

c) Posterior al hecho, por ejemplo, cuando la
metodologia y embalaje de las muestras no es la
adecuada.

En los dos primeros escenarios, la transferencia de ADN
es inevitable; sin embargo, en el tercer escenario, la que
se produce tras haber ocurrido los hechos investigados,
es evitable y habitualmente ocurre de manera
accidental. Cuando el ADN se deposita en un objeto o
persona de manera directa se denomina transferencia
primaria. Por el contrario, el ADN puede depositarse en
un objeto o persona a través de uno o varios articulos
intermedios que hacen de vectores, por lo que se
deposita de manera indirecta, o que se denomina
fransferencia de nivel secundario, terciario o superior. En
estos casos no ha habido contacto fisico entre el
depositante original y la superficie final en la que se
ubico el perfil de ADN. La transferencia directa o
primaria incluye el contacto, pero también incluye
actividades dentro de la vecindad de un elemento,
como hablar, toser y estornudar'®.

En relacién a la fransferencia directa, muchas veces se
obtiene un bajo porcentaje de perfiles genéticos, lo que
puede deberse a que no siempre existe una

Chirillano y Col.

fransferencia exitosa de ADN. Lowe y colaboradores
demostraron que de 30 individuos que manipularon
durante 30 segundos un tubo estéril, solamente 12
habian transferido su ADN51. Otro trabajo demostrd
que, de 29 muestras de estrangulacién simuladas,
solamente 19 dieron resultados de ADN %2, Raymond
y colaboradores observaron que de 252 muestras
tocadas con las manos, en el 44% no se obtenia un
perfil genético%. Por Ultimo, un estudio de Castella y
Mangin donde analizaron los resultados de 1739
huellas de contacto, mostraron que sélo en el 26% se
podia obtener un perfil apto para cotejo®.

La fransferencia secundaria se produce cuando un
material depositado en un articulo o persona se
transfiere a otfro articulo o persona o a un lugar
diferente en el mismo articulo o persona, sin haber
contacto fisico entre el depositante original y la
superficie final en la que se encuentra el material.

Cualquier sustancia biolégica como sangre, semen,
cabello, saliva y orina se puede tfransferir de esta
manera. Cuando una sustancia bioldgica que se ha
fransferido varias veces, si es detectable, puede
aparecer como componente de perfiles genéticos
complejos. Esto se debe a que los vectores (como las
manos o los implementos) que ayudan a la
fransferencia, y/ o el sustrato del que finalmente se
recolecta, también pueden tener ADNS. A veces, el
vector puede no tener ADN y esto podria complicar
aun mds la interpretacion. Un estudio encontrd que
podria haber una fransferencia terciaria cuando no
habia indicios de una transferencia previa (ya sea
directa o indirecta) 3. Otro estudio sobre el ADN
transferido por manipulacion a cuchillos encontré
gue la transferencia secundaria de ADN se detectd
en el 85% de las muestras (17 de 20 muestras). En
cinco de las muestras, el confribuyente secundario
fue el Unico contribuyente o el contribuyente
principal a pesar de nunca haber entrado en
contacto con el cuchillo®.

Varios factores pueden influir en la transferencia
secundaria o superior de ADN. Estos incluyen el fipo
de sustancia bioldgica depositada, la naturaleza del
sustrato primario y secundario, el contenido de
humedad del depdsito vy el tipo de contacto entre
las superficies. Estos factores son aquellos
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tiicamente considerados en
la transferencia de material en
general. Las manos y las unas
pueden actuar como
vectores para la fransmisiéon
de enfermedades o
evidencia.

La sangre u ofros fluidos
corporales o material celular
pueden transferirse de una
mano a otra en multiples
eventos de transferencia, y
también pueden actuar como
un depdsito de ADN o
material corporal. Las manos y
las unas pueden transferir
secreciones nasales, saliva,
liquido de los ojos / nariz /
boca o liquido corporal de las
heridas v orificios del individuo
mismo o de otros individuos.
La persistencia del fluido
corporal o de cualquier ADN
en las unas o las manos
depende de las actividades
después de que se depositd el
ADN o el fluido corporal.
También dependerd de la
ubicacién y puede
permanecer relativamente
mds tiempo en un drea donde
es menos probable que se
desaloje, como en grietas o
debajo de las unas. Las
cantidades de ADN
recuperado de manos
descubiertas o superficies
tocadas una vez con las
manos descubiertas varian
ampliamente, de 0 a 150 ng'®.

Se hainvestigado el contacto
piel con piel, por ejemplo,
durante las agresiones fisicas,
en el contexto del

estrangulamiento manual.

Los niveles detectables de
ADN no propio normalmente
estdn presentes en las
superficies de los cuellos,
especialmente cuando
conviven con ofros individuos.
Por lo tanto, cualquier ADN
obtenido de un cuello en un
caso de estrangulacién
puede, o no, ser del agresor'©.
Un estudio de 40 voluntarios
mostrd que los perfiles de ADN
de buena calidad de las unas
se asociaron con el confacto
infimo reciente y también se
obtuvieron de personas que
compartieron alojamiento con
suUs parejas, companeros de
piso y / o nifos ¥. Otro estudio
enconiré que se pueden
encontrar cantfidades
variables de ADN extrano en
muestras de parejas que
cohabitan sin que haya
ocurrido ningun contacto
sexual58. La deteccién de
ADN desde debajo de las
unas de los dedos parece fan
variada como la deteccidon
de ADN desde cualquier otra
superficie con variables como
el tiempo franscurrido desde
actividades anteriores, el
tiempo que el donante y el
receptor pasan juntos y el
método de recuperacién del
ADN.

Por ofro lado, la fransferencia
directa o indirecta de ADN
después de la actividad
criminal representa un tema
de interés entre los cientificos
forenses. Los investigadores
han observado
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fransferencia posterior al evento criminal que
puede ocurrir por diversos medios, enfre ellos:
el uso no apropiado o inadecuado del equipo
de proteccion personal cuando se examina
y/0 manipula objetos expuestos; contacto de
exhibiciones con herramientas y/o
equipos sucios 57-¢4,

tales

Es de diferenciar el
concepto de transferencia y contaminaciéon
del ADN dado que ambos se refieren al
movimiento del ADN enftre superficies (personas

U objetos). El momento de este movimiento es

suma importancia,

lo que define si hablamos de transferencia

asociada al evento criminal o una
contaminacién que no estd relacionada con el

evento en cuestion.

Se ha descrito que un individuo puede transferir
ADN mientras habla o tose a superficies
cercanas y la obtencidn de un perfil genético
completo depende del tiempo que dure dicha
actividad y la posicidn que se encuentre el
individuo, por ejemplo, estar sentado, de
rodillas o de pie 0.

Se conoce que la mayoria de las superficies y
objetos que se tocan regularmente fienen
algun nivel de ADN de fondo o background. La
calidad y cantidad de este ADN dependerdn
de la frecuencia con la que se toquen estas
superficies, por quién vy el tipo y regularidad de
la limpieza. Los estudios de ADN ambiental de
los laboratorios de biologia
demostrado que la superficie, el equipo vy las
herramientas dentro del laboratorio también
pueden contener cantfidades detectables de
ADN, que pueden haber sido derivadas de los
ofros

forense han

examinadores, individuos que han
ingresado al drea o manejado el empaque, el
equipo, las herramientas y los consumibles, o
de efectos previamente examinados ¢’. Por lo
superficies, el equipo vy las
herramientas sucios dentro de un laboratorio
forense representan un riesgo potfencial con
respecto a la contaminacion de las pruebas a

examinar.

tanto, las
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La contaminacion de los objetos expuestos puede ocurrir en
cualquier etapa de una investigacion. Los guantes usados
durante el examen son un factor de riesgo clave para dicha
contaminacion. Este riesgo dependerd de cémo se ponen los
guantes, qué se toca con ellos y cudndo se reemplazan.

DISCUSION

Es incuestionable la utilidad de las trazas de ADN en la
investigacion criminal. Sin embargo, los expertos forenses que
participan en las distintas dreas del proceso deben considerar
que la adicién, pérdida y/o redistribucion del ADN puede tener
implicaciones significativas para la investigacion, poniendo en
duda el valor de los resultados obtenidos®. En concordancia,
es de suma importancia determinar si un perfil genético, en el
que existe incertidumbre, puede estar asociado con el evento
del crimen en si mismo, de modo que es posible que la
transferencia de ADN haya ocurrido antes, durante o después
del mismo, por lo cual deben plantearse procedimientos que
ayuden a minimizar la contaminacién inter e intra-laboratorio
de las evidencias. Estos procedimientos implican estrictas
medidas de trabajo, capacitacién del personal en referencia
a los mecanismos de transferencia, el correcto uso y reposicion
de los elementos de proteccidon personal, limpieza minuciosa
tanto de lugar de trabajo como del equipamiento utilizado,
establecimiento de restricciones de acceso a determinadas
dreas de trabajo y discriminacién sectorial de actividades y
almacenamiento 7 ¢7.

Este tipo de medidas cobran relevancia ya que una incorrecta
interpretaciéon en los perfiles genéticos puede producir errores
judiciales, por interpretaciones enganosas ¢ 70,

Para detectar posibles contaminaciones se ha propuesto
ufilizar bases de datos de perfiles de referencia de todas
aquellas personas que hayan sido parte de la investigaciéon de
campo tanto a nivel pericial como auxiliares de autoridades

judiciales o bien encargados del transporte y/o manipulacién
70

El conocimiento sobre las condiciones que pueden influir en la
fransferencia secundaria o superior aun es limitado. Esta falta
de conocimiento sobre el nivel de tfransferencia en situaciones
dadas, y de los factores que afectan dicha transferencia,
hace que sea dificil evaluar la probabilidad de escenarios de
casos alternativos. Por lo tanto, es necesario que los cientificos
forenses realicen mds investigacién sobre los mecanismos de
transferencia de ADN 71,

Chirillano y Col.

Un concepto relativamente nuevo es el ADN-
TTPR que hace referencia a las variables que
afectan la transferencia, persistencia,
prevalencia y recuperaciéon del ADN en las
diferentes muestras bioldgicas. La relevancia
de este concepto es que hace mencidén del
nivel de actividad del hecho delictivo que se
estd investigando. Haciendo hincapié en el
quién, qué, cudndo y cémo.

Esta nueva conceptualizacion pone de
manifiesto la necesidad que fienen los
laboratorios de genética forense de
fortalecer su nivel de competencia con el fin
de garantizar la calidad, autenticidad y la
seguridad de los resultados emitidos por los
laboratorios a través de la acreditacion bajo
la norma ISO/IEC 17025 vy la utilizacion de
bases de datos de descarte, donde los
propios laboratorios generen los perfiles
genéticos procedentes del personal del
laboratorio, el personal que arriba a la
escena del crimen (personal policial), los que
participan de la autopsia, la fiscalias
intervinientes asi como de otro personal que
eventualmente pueda acceder al drea de
frabajo como ser servicios de limpieza,
mantenimiento, seguridad y personal que de
una manera u otfra haya podido estar en
contacto con las muestras. No obstante, la
comparacién dentro de la base e
identificacién de cualquier contaminacion
detectable debido a la fransferencia de
material bioldgico debe de ser evaluada 'y
analizada.

CONCLUSIONES

A partir de esta revisidén se puede concluir
gue existe un riesgo de transferencia de ADN
gue puede conducir a resultados errdneos,
por lo tanto, es importante asegurar la
actualizacion de los procedimientos de la
prdctica y brindar la capacitacién
adecuada para garantizar que el personal
policial y de aquel que recolecta indicios
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sea consciente de los riesgos de contaminacién
y de los diferentes mecanismos de fransferencia
de material genético. Asimismo, el correcto uso
de los elementos de proteccién, levantamiento
de muestras, manipulacién de las mismas,
embalagje, transporte, y hasta su andilisis, deben
realizarse con fotal cuidado y siempre
documentando cada manejo de la evidencia
en una cadena de custodia. En la investigacién
criminal, donde se desea conocer la inocencia
o la culpabilidad de una persona, se debe
frabajar con mucha meticulosidad,
resguardando fodos los cuidados para evitar
una fransferencia de material genético y asi
lograr arribar a una conclusion indubitable.
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