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RESUMEN:

La pérdida de células epiteliales en los humanos permite su depdsito en diferentes superficies, siendo mayor el depésito
cuando media friccién o rozamiento intenso. En la préactica forense, muchos delitos contra la vida o integridad fisica y muy
especialmente los delitos contra la integridad e indemnidad sexuales, incluyen algin tipo de forcejeo entre victima y agresor o
bien contacto corporal intenso. La busqueda de trazas epiteliales por contacto del agresor sobre los epitelios de las victimas
puede tener valor identificativo. Se presenta un estudio experimental y un caso practico real con resultados positivos. Existen
objetos o superficies de muy pequefio tamafio sobre los que el contacto del agresor ha sido escaso, tales como los cartuchos o
las balas. Se presenta un estudio experimental con resultado positivo de muestras low level DNA.

PALABRAS CLAVES: células epiteliales, microsatélites (STR), escena del crimen, vestigios biolégicos, genética forense,
genotipado, muestras de escasa cantidad de ADN, estrangulamiento.

ABSTRACT:

Human epithelial cells settle in different surfaces, being major the warehouse when it happens intense friction. Many crimes
against the life or physical integrity and very specially the sexual attacks, include some type of struggle between victim and
aggressor or an intense body contact. The search of offender contact traces on the victim skin surfaces can have high statistical
value. One presents an experimental study and real casework with positive results. There exist objects or surfaces with very
small size like as the bullets. In this surfaces, the skin contact of the aggressor has been scant. One presents an experimental
study with a positive results.

KEY WORDS: contact traces, short tandem repeats (STR), crime scene, crime samples, DNA forensics, DNA typing, Low Level
DNAsamples (LLDNA), strangulation, skin contact.
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1.INTRODUCCION. se ha realizado el depodsito de los restos
biolégicos. Las superficies de contacto no
La busqueda y recogida de trazas epiteliales siempre son Optimas, resultando en algunos
de contacto de la escena de los delitos esta casos muy compleja tanto la recogida de restos
condicionada por diferentes factores, el tiempo epiteliales, como su analitica, siendo frecuente
gue media entre el depdsito por el donante y la la obtencion de electroferogramas de dificlil
recogida de la muestra, el tiempo que media evaluacioén[6,9].
entre esta recogida y su analisis, las
condiciones ambientales a las que estan Un caso muy complejo en su valoracién es
sometidas las muestras antes de su recogida y el del contacto corporal entre agresor y victima
los diferentes tipos de superficie sobre los que y la posible donacién de epiteliales entre ellos.

1 Inspector del Cuerpo Nacional de Policia. Bidlogo. Jefe del Laboratorio Territorial de Biologia -ADN de la Brigada de Policia Cientifica-
Jefatura Superior de Policia de Galicia.
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Se han estudiado multiples casos de raspados
ungueales con éxito. Pero en casos en los que
no median erosiones, arafiazos u otro tipo de
lesion procedente del forcejeo propio entre
victima y agresor, podria ser importante
conocer si exclusivamente por el rozamiento
gue se produce en una estrangulacion, en una
sujecion con fines de inmovilizar a la victima o
bien en actos libidinosos propios de los delitos
contra la libertad sexual, se pueden encontrar
restos biolégicos del agresor con valor
identificativo [1,2,3,4].

Otro tipo de dificultad puede ser cuando
superficie de depdsito de los restos hioldgicos
es muy reducida. En objetos de muy pequefio
tamafio sobre los que el contacto o friccion es
leve, puede ser complicada tanto la recogida de
muestra como la interpretacion de los
resultados, tratdndose en casi la totalidad de
los casos de muestras Low Level DNA con
electroferogramas de compleja evaluacion vy
asignacion alélica [5].

En este trabajo se pretende evaluar el grado
de eficiencia analitica y poder de discriminacion
genética de restos bioldégicos sobre dos
superficies complejas, las balas o cartuchos y
la piel humana.

En el caso de los elementos balisticos hay
que tener en cuenta el mecanismo de
funcionamiento de un arma de fuego; la
introduccién en el cargador de las balas exige
una friccién o contacto intenso de las manos, en
concreto de los dedos, con los cartuchos. La
manipulacion de un arma al disparar en un caso
real puede realizarse observando medidas de
prevencion, tales como guantes, para evitar la
recogida de muestras lofoscépicas y biolégicas
en la superficie externa del arma. Pero los
elementos balisticos han tenido que ser
introducidos en el cargador previamente a su
uso lesivo. Es por ello que aunque la superficie
de un arma aporte un resultado negativo en
cuanto a vestigios bhiolégicos, los elementos
balisticos pueden y deben ser analizados, para
comprobar si sobre ellos pueden existir
depdsitos de células epiteliales con valor
identificativo. Se plantea un estudio bajo

condiciones experimentales de laboratorio con
cinco cartuchos introducidos en un cargador 48
horas antes de ser disparados. El uso y
manipulacion del arma fue realizada por
personal especializado de la Brigada de Policia
Cientifica de la Jefatura Superior de Policia de
Galicia, diferente al donante de restos que
manipuld las vainas. La recogida de las vainas
y la toma de la muestra fue realizada por
personal especializado del Laboratorio de ADN
de la misma unidad cientifica, obviamente
distinto al donante, para evitar cualquier traza
de contaminacion o transferencia.

En el caso de los depdsitos sobre piel
humana se analizaron muestras mezcla de
varias parejas ‘hombre (agresor) — mujer
(victima)” en condiciones de laboratorio,
investigando la persistencia de trazas
biolégicas de contacto del primer donante
(agresor) sobre superficies epiteliales de un
segundo donante (victima. ElI disefio
experimental se planted sobre la base de limitar
el ndmero de variables relacionadas, de tal
forma que solo el efecto del tiempo afectaba a
la recuperacién de ADN nuclear. Se planteé la
variable temporal entre el depédsito de las
epiteliales sobre la superficie de adherencia y el
acto de recogida de las muestras, para
comprobar el limite en el que se produce la
pérdida de eficiencia analitica sobre las trazas
procedentes del donante agresor. Se
comparan las cantidades de ADN nuclear
obtenidas en estas muestras con las obtenidas
en las muestras de referencia o indubitadas de
los propios donantes agresor/victima , con el
objeto de evaluar los porcentajes de
contribucion genética en la mezcla de los
donantes y la correcta o incorrecta asignacion
alélica en las muestras problema [7,8].

Se valor6 la tipologia delictiva que incluye
contacto fisico entre el agresor y la victima, en
concreto se utilizé como método de trabajo en
condiciones experimentales de laboratorio la
simulacion de un estrangulamiento sobre los
brazos de la victima. La posibilidad de
comparacién con casos reales de agresion
sexual, con autores juzgados y con condenas
firmes, en los que la muestra epitelial de
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contacto se tomé en la cara interna de los
muslos de la victima, permite evaluar las
posibilidades reales de los restos biolégicos
sobre este tipo de superficies, completando el
estudio con las valoraciones estadisticas y
probabilisticas mediante el Iindice de
Verosimilitud o Likelihood Ratio [5] vy
considerando la variable temporal que puede
influir en la obtencion de un resultado con valor
identificativo o no.

2.OBJETIVOS.

Los objetivos del presente trabajo son
comprobar, bajo condiciones de laboratorio, si
el analisis de restos epiteliales sobre epitelios
humanos y elementos balisticos de muy
pequefio tamafio puede aportar un resultado
positivo con valor identificativo. En segundo
lugar, evaluar la importancia del factor temporal
gue media entre el depdsito y la recogida de las
evidencias. En tercer lugar, presentar la
aplicacion real del estudio y las conclusiones en
casos reales. El analisis de los resultados
obtenidos a nivel experimental y en la
casuistica de trabajo real permitird a los
equipos forenses realizar una evaluacién mas
objetiva y eficiente de la posible recogida de
restos biolégicos sobre determinadas
superficies que se presentan en este estudio y
cualesquiera otras que pudieran asemejarse
en condiciones y caracteristicas.

3.MATERIAL Y METODOS.

A) ESTUDIO SOBRE EPITELIOS HUMANOS
Y ELEMENTOS BALISTICOS.

El estudio sobre epitelios humanos consta
de dos partes, una experimental bajo
condiciones controladas de laboratorio en
cuatro parejas objeto de estudio y otra el
estudio de un caso real con contacto entre
agresor y victima, que se definen a
continuacion. El estudio sobre elementos
balisticos consta del analisis de seis balas sin
disparar que fueron introducidas en un
cargador de pistola 48 horas antes de la toma

de la muestra.

1. Disefio experimental bajo condiciones de
laboratorio.

a) Superficies epiteliales humanas.

Se simula un estrangulamiento mediante el
agarre y friccion de las manos del donante A
(agresor) sobre el brazo del donante B (victima)
en cuatro parejas varon — hembra. A estas
muestras se afladen las muestras indubitadas
de epitelio bucal del agresor y la victima. La
superficie de contacto es el epitelio plano
estratificado del brazo, en su mitad
aproximadamente entre el codo y la mufeca,
tanto en la cara anterior como en la posterior. La
friccion duré aproximadamente 1 minuto,
simulando el tiempo minimo de
estrangulamiento.

b) Superficies de elementos balisticos.

La superficie de contacto es una bala del
calibre nueve milimetros corto (9 mm C)
introducida en el cargador original de una
pistola semiautomatica de la marca STAR del
mismo calibre. La fricciobn sobre la bala al
introducirla en el cargador tuvo una duracién de
5 segundos.

¢) Muestras en epitelios humanos.

Se realiz6 la toma de muestra en
experimentos diferentes en los dos brazos
izquierdo y derecho en dos tiempos de control:
15 minutos (brazo izquierdo) y 60 minutos
(brazo derecho). ElI material utilizado en los
frotis de recogida de evidencias fueron
torundas de algodén estériles impregnadas en
agua Mili-Q autoclavada a 150 °C y guantes
estériles de un solo uso y el personal de
recogida de las evidencias fue diferente en los
casos de las cuatro parejas y en los dos
tiempos de control y a su vez diferente del que
realizé los andlisis de extraccion, purificacion y
andlisis de DNA, con el objeto de detectar
posibles contaminaciones de la muestra, dado
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gue se tienen los datos de perfiles genéticos de
victima y agresor.

d) Muestras en elementos balisticos.

El material utilizado en los frotis de recogida
de evidencias fueron torundas de algodon
estériles impregnadas en agua Mili-Q
autoclavada a 150 °C y guantes estériles de un
solo uso y el personal de recogida de las
evidencias fue diferente al que realizd los
disparos y la recogida de las evidencias en la
galeria de tiro, y a su vez diferente del que
realizé la extraccion, purificacion y analisis de
DNA, con el objeto de detectar posibles
contaminaciones de la muestra, dado que se
tienen los datos de la persona que manipulé las
balas paraintroducirlas en el cargador.

e) Extraccién y Purificacion de ADN.

La preparacion de ADN para la extraccion se
realiz6 mediante la maceracién a 37°C durante
24 horas en buffer de extraccién con dodecil
sulfato sédido (SDS), EDTA, TRIDNA base y
Cloruro Sédico (NaCl) méas la adicion de
proteinasa K. Posteriormente se realiz6 una
extraccion mediante separacién de fases con
Fenol/Cloroformo/Alcohol  Isoamilico y un
purificado con columnas de purificacion Amicén
Ultra 100 (membrana de 100 Amstrong de
tamafio de poro) obteniendo volumenes finales
entre 80y 150 microlitros.

f) Anadlisis de Datos de DNA.

Una vez cuantificado el ADN mediante PCR
Real Time y el kit Human Quantifiler de Life
Technologies — Applied Biosystems se realizd
amplificacion con el kit NGM-Selecta y el kit
Identifiler Plus de Life Technologies — Applied
Biosystems en un sistema termociclador
GeneAmp 9700 de la misma casa comercial.
Los 28 ciclos de replicacién contenian 2
microlitros del extracto original diluido para una
concentracion de 0.1 nanogramos/microlitro. El
uso de ambos kits permite establecer la

reproducibilidad de resultados en los mismos
marcadores.

Posteriormente se realizd la electroforesis
capilar con un parametro de 5 segundos de
inyeccion mediante un Analizador Genético
3130 de Life Technologies Applied
Biosystems.

g) Analisis estadistico de Likelihood Ratio

(L.R).

Para el andlisis estadistico del indice de
verosimilitud de las mezclas forenses se utilizé
el software FAMILIAS, desarrollado por el
Instituto de Medicina Forense de Oslo
(Noruega), validado para el célculo de L.R. y
utilizado en la practica totalidad de Laboratorios
de Genética Forense a nivel mundial.

2. Casuistica real.

a) Superficies.

Tras un caso real de agresion sexual en el
gque medidé contacto fisico entre agresor y
victima se tom6 un frotis de posibles trazas
biolégicas de contacto en la cara interna de los
muslos de la victima. Dicha recogida se
practicé por personal médico — forense durante
el estudio facultativo de la victima en
aproximadamente una hora y cuarenta y cinco
minutos después de la agresion. la toma de
muestra se realiz6 mediante el uso de
torundas de algodén y guantes estériles de un
solo uso.

b) Muestras.

Se dispuso de muestras indubitadas de
victima y sospechoso, consistentes en frotis de
epitelio bucal indubitado. De igual forma, se
dispuso de una muestra vaginal de la victima
con componente espermatico del agresor. El
material utilizado en la recogida de todas las
evidencias fueron torundas de algodon
estériles impregnadas en agua Mili-Q
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autoclavada a 150 °C y guantes estériles de un
solo uso y el personal de recogida de las
evidencias fue diferente del personal que
realizo los andlisis.

c) Extracciony Purificacion de ADN.

La preparacién de ADN para la extracciéon se
realizd6 mediante la maceracién a 37°C durante
24 horas en buffer de extraccion con dodecll
sulfato sédido (SDS), EDTA, TRIDNA base y
Cloruro Sédico (NaCl) mas la adicion de
Proteinasa K. Posteriormente se realiz6 una
extraccion mediante separacién de fases con
Fenol/Cloroformo/Alcohol  Isoamilico y un
purificado con columnas de purificacion Amicon
Ultra 100 (membrana de 100 Amstrong de
tamafio de poro) obteniendo volimenes finales
entre 80 y 150 microlitros.

En el caso de la muestra vaginal de la
victima, con componente espermatico, se
realiz6 una extraccion diferencial, consistente
en un segundo paso de macerado con el pellet
o precipitado de la centrifugaciéon del primer
macerado a 12.000 rpm durante 5 minutos. En
este segundo macerado se afiadié al mismo
buffer de extraccion, proteinasa K y Ditiotreitiol
(DTT) como agente reductor para destruir los
puentes disulfuro de la cabeza espermatica.

d) Analisis de Datos de DNA.

Una vez cuantificado el ADN mediante PCR
Real Time y el kit Human Quantifiler de Life
Technologies — Applied Biosystems se realizé
amplificacion con el kit NGM-Selecta de Life
Technologies — Applied Biosystems en un
sistema termociclador GeneAmp 9700 de la
misma casa comercial. Los 28 ciclos de
replicacion contenian 2 microlitros del extracto
original diluido para una concentracién de 0.1
nanogramos/microlitro.

Posteriormente se realizo la electroforesis
capilar con un parametro de 5 segundos de
inyeccion mediante un Analizador Genético
3130 de Life Technologies - Applied

Biosystems.

e) Analisis estadistico de Likelihood Ratio

(L.R)).

Para el andlisis estadistico del indice de
verosimilitud de las mezclas forenses se utilizd
el software FAMILIAS, desarrollado por el
Instituto de Medicina Forense de Oslo
(Noruega), validado para el calculo de L.R. y
utilizado en la practica totalidad de Laboratorios
de Genética Forense a nivel mundial. Se realizd
el calculo de la mezcla obtenida en la fraccion
diferencial diploide de la muestra con
componente espermatico asi como de la
mezcla obtenida de la muestra de trazas
epiteliales sobre la cara interna de los muslos
de lavictima.

4. RESULTADOS.

A) RESTOS BIOLOGICOS DEPOSITADOS
SOBRE EPITELIOS HUMANOS.

En la tabla 1 se muestran los valores de
cuantificacion del disefio experimental y del
caso real en todas las muestras obtenidas.
Como se puede observar, los valores de
cuantificacion son correctos y esperados en el
caso de las muestras indubitadas, con una
buena concentracion de ADN derivada de una
alta eficiencia en la extraccién. Difiere en
relacion con las muestras dubitadas, con
valores mucho mas bajos, tratdndose de trazas
epiteliales por contacto. En el caso real puede
observarse la comparacion entre los valores de
la mezcla de la victima procedente del lavado
vaginal tras la violacion y la muestra de trazas
epiteliales tomada sobre epitelios de las
piernas de la victima. El segundo caso real
presenta unos valores de cuantificacion
similares en valores y en interpretacion.

En las Imagenes 1, 2 y 3 se muestran los
electroferogramas de algunos marcadores
autosémicos, comparando el agresor de la
pareja A, su victima y la muestra mezcla de
epiteliales por contacto tomada a los 60
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EXPERIMENTAL CASEWORK
Muestra Valor Qf 15° Valor Qf 60” Muestra Valor Qf
Mezcla pareja A 0.0526 0.0377 Agresor 18.5
Mezcla pareja B 0.0887 0.0497 Victima 12.52
Mezcla pareja C 0.0751 0.0831 Mezcla 2n 0.207
vaginal
Mezcla pareja D 0.0846 0.0728 Mezcla 0.181
epitelios
Indubitada Agresor 17.3
A
Indubitada Victima 8.1
A
Indubitada Agresor 6.8
B
Indubitada Victima 7.1
B
Indubitada Agresor 8.14
C
Indubitada Victima 5.47
C
Indubitada Agresor 19.2
D
Indubitada Victima 26.5
D

Tabla 1. Se muestran los valores de cuantificacién de ADN en microgramos/microlitro.

minutos sobre el brazo de la victima. Se puede
observar como existe una mezcla con ambos
componentes indubitados, que actdan como
contribuyentes de la muestra problema. En
muchos de los marcadores analizados se
puede observar que el perfil genético del
agresor es, como era de esperar, el
componente minoritario de la mezcla. En todo
caso, los valores de los alelos detectados se
encuentran por encima del limite de deteccion
estimado de 150 rfu. En la valoracion de los

fendmenos estocasticos que pueden ocurrir en
estos casos de mezclas podemos considerar el
marcador D21S11, en el que uno de los alelos
(31) correspondiente al donante agresor no es
detectado en el electroferograma. En los otros
tres marcadores se pueden observar mezclas
de los dos componentes indubitados,
apreciandose en los marcadores D8S1179 y
D7S820 un claro componente minoritario que
corresponde al donante agresor A.
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1. Resultados experimentales pareja A.
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Imagen 1: Electroferograma del agresor A.
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Imagen 2: Electroferograma de victima A.
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Imagen 3. Mezcla de perfiles genéticos (XY) de restos bioldgicos sobre epitelios del brazo en pareja A.

En las Imagenes 4,5,6 y 7 se muestran los
electroferogramas de wunos marcadores
diferentes, comparando el agresor de la pareja
B, su victima y la muestra mezcla de epiteliales
por contacto tomada a los 60 minutos. Se
puede observar como existe una mezcla con
ambos componentes indubitados, que actdan
como contribuyentes de la muestra problema.
Se comprueba que el componente minoritario
de la mezcla coincide casi plenamente con el
agresor, dato esperado por loégica. En algunos
marcadores, tales como D3S1358 y D16S539,

es evidente incluso visualmente la contribucion
minoritaria del perfil del donante agresor en la
mezcla de trazas biolégicas por contacto. En la
comparativa de los datos obtenidos con el kit
identifiler plus y el kit NGMSelecta, puede
observarse que en los dos marcadores
coincidentes (D2S1338 y D16S539) en la linea
de muestra los resultados son similares, si bien
en NGMSe no es sencillo distinguir los
componentes mayoritario y minoritario, pero el
resultado es claramente reprodu cible con dos
kits de amplificacion diferentes.
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2. Resultados experimentales pareja B.
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Imagen 4. Electroferograma del agresor B.
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Imagen 5. Electroferograma de la victima B.
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Imagen 6. Mezcla de perfiles genéticos (XY) de restos biolégicos sobre epitelios del brazo en pareja B,
analizada con el kit Identifiler plus.
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Imagen 7. Mezcla de perfiles genéticos (XY) de restos bioldgicos sobre epitelios del brazo en pareja B, analizada

con el kit NGM-Se.

3.Resultados del caso real.

EnlasImagenes 8,9, 10, 11y 12 se muestran
los electroferogramas de las muestras del caso
real, mostrando sélo algunos marcadores,
comparando el perfil genético del sospechoso
de la agresion con el perfil genético de la victima,
con lamezcla de epiteliales por contacto tomada
en la cara interna de los muslos de la victima,
comparada con la mezcla de células diploides
obtenida del lavado vaginal de la victima, en la
que hay componente espermatico y también
comparado con la fraccién masculina de esta

Gltima muestra obtenida por extraccion
diferencial de los componentes haploide y
diploide de la misma. Estas muestras, que
fueron tomadas casi dos horas después de la
comisién del delito, aportan unos resultados
optimos en los electroferogramas, con un alto
valor identificativo. El estudio comparado de los
datos presentados permite afirmar que el mismo
perfil del sospechoso se repite en la fraccion
masculina del lavado vaginal de la victima y que
la mezcla originada por la victima y el
sospechoso se corresponderia fielmente con la
mezcla evidenciada en la fraccién diploide del
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lavado vaginal, asi como con la mezcla de mejores en la muestra de trazas epiteliales de
epiteliales sobre los muslos de la victima. contacto, lo que indica el alto poder de
Incluso los valores de unidades de fluorescencia discriminacion y eficiencia de este tipo de
e intensidad de la sefial electroforética son muestra.
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Imagen 8. Electroferograma de la muestra indubitada de la victima XX.
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Imagen 9. Electroferograma de la muestra indubitada del autor confeso y condenado XY.
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Imagen 10. Electroferograma de la fraccién masculina (haploide XY) obtenida por extraccion diferencial en el
lavado vaginal de la victima.
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Imagen 11. Electroferograma de la muestra de restos biolégicos tomada sobre el muslo de la victima. Se
observa una mezcla de perfiles genéticos XY.
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Imagen 12. Electroferograma de la muestra obtenida del lavado vaginal de la victima, XY.
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En la tabla 2 se muestran los valores del
indice de verosimilitud (Likelihood Ratio) de
todas las mezclas de trazas epiteliales del
disefio experimental y también de la mezcla de
epiteliales sobre epitelio de la victima del caso
real. Como se puede ver, los valores son del
orden de miles de billones o cientos de miles de
billones, lo que en una definicién estricta de la
L.R. significaria que es cientos de miles de

billones de veces mas probable que lamezcla de
perfiles genéticos evidenciada en la muestra de
trazas epiteliales sobre epitelios haya sido
formada por la contribucién del perfil genético
del donante agresor conocido y del perfil
genético de la donante victima conocida que si
hubiese sido formada por la victima y otro perfil
escogido al azar en la poblacion.

MUESTRA LIKELIHOOD RATIO (L.R.)
MEZCLAA >265.000 billones
MEZCLAB >367 trillones
MEZCLAC >156.000 billones
MEZCLAD >3 trillones
MEZCLA CASO REAL >300.000 billones

Tabla 2: Se muestran los valores de L.R. de las mezclas experimentales y del caso real.

B) RESTOS BIOLC)GICQS DEPOSITADOS
SOBRE ELEMENTOS BALISTICOS.

De las seis muestras (balas) analizadas, la
gue obtuvo el mayor nivel de cuantificacion
alcanzo el valor 0.0278 nanogramos/microlitro,
resultando un electroferograma de dificil
interpretacién, con intensidad de fluorescencia
muy baja, por debajo de los limites de
asignacion alélica en muchos marcadores. En

este caso, de tipo experimental, el donante era
conocido y los marcadores que se muestran en
la imagen 13 son coincidentes en las
asignaciones alélicas. El resultado aporta
muestras de muy bajo nivel de ADN Yy dificil
interpretacion, pero que, en funcién de
diferentes factores, pueden y deben ser
analizadas para comprobar si los resultados son
o no significativos.
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Imagen 13. Electroferograma de restos bioldgicos depositados sobre la superficie de una bala en

su introduccion en el cargador de una pistola.
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5. DISCUSION.

Los datos experimentales confirman que las
trazas epiteliales de contacto depositadas sobre
epitelios humanos son potencialmente una
fuente de ADN nuclear que puede ser recogida,
analizada y evaluada estadisticamente
aportando unos altos indices de discriminacion e
individualizacion. Este poder de discriminacion
permite la identificacion de perfiles genéticos de
agresores en caso de contacto fisico con el
cuerpo de unavictima. En este trabajo no sélo se
ha trabajado con un disefio experimental de
laboratorio, recreando o simulando un
estrangulamiento y controlando factores
ambientales externos, sino que se ha realizado
una comparacién con muestras y resultados
pertenecientes a un caso real, en el que una
muestra de células epiteliales del agresor ha
sido transferida por contacto — friccion al propio
epitelio de la victima. La interpretacion de esta
mezcla en el caso real se ve apoyada no soélo por
la valoracion estadistica, sino porque es
plenamente coincidente con la mezcla obtenida
del lavado vaginal, lo que apoya aun mas la
efectividad de estas trazas epiteliales de
contacto. Los datos obtenidos al variar el factor
tiempo transcurrido desde el depdsito de las
epiteliales hasta la recogida de las mismas nos
indica que hasta las dos horas de intervalo
temporal el resultado del andlisis de estas
muestras es positivo y con claro valor
identificativo. No se ha detectado ninguna
pérdida de intensidad electroforética en las
muestras epiteliales del caso real recogidas casi
dos horas después en relacién con las muestras
del disefio experimental recogidas a los 15
minutos y a los 60 minutos desde su depdsito, lo
gue indica que el punto de inflexion parainiciar la
pérdida de eficiencia en el andlisis de ADN
nuclear se encuentra por encima del limite de
dos horas. La pérdida de poder identificativo y
las dificultades de deteccidon del componente
minoritario (agresor) deberia de ser evaluado
con intervalos mas amplios de tiempo y con un
namero muy superior de parejas y muestras. Las
valoraciones estadisticas de los cuatro casos
simulados del disefio experimental tienen un
valor del orden de miles de billones, lo que pone
de manifiesto su eficiencia analitica y su
importancia como evidencia forense en el

campo de la criminalistica, con un alto valor
identificativo. Si bien los fendmenos
estocésticos, pérdidas alélicas (drop out) o
inserciones alélicas (dropinpor
contaminaciones) o las dificultades en la
consideracion de algin componente alélico
(stutters) son muy frecuentes cuando la
intensidad electrofética (cantidad de ADN) es
baja, los resultados con este tipo de muestras
epiteliales sobre epitelios han de ser
considerados como muy importantes en la
practica forense.

En el caso presentado de obtencion de
restos biolégicos por contacto sobre superficies
de muy reducido tamafio y sobre las que se ha
efectuado una minima friccién o rozamiento, los
resultados indican que si se pueden detectar
estas trazas epiteliales por contacto, incluso
mediando tiempos altos (48 horas) entre el
depodsito y la recogida. Aunque la asignacion
alélica final pueda ser compleja o incluso no
concluyente, no pueden dejar de considerarse
como muestras a recoger en la préactica forense,
puesto que pueden aportar datos genéticos,
perfiles parciales o totales. No es comparable la
friccibn efectuada en el caso de los
estrangulamientos o rozamientos por delitos
sexuales en las partes intimas de las victimas
con el minimo contacto realizado sobre los
elementos balisticos, lo que aporta un
significado e importancia aiun mayor a esta
Ultima tipologia de muestra. La obtencién de un
perfil con valor identificativo podria aportar datos
sobre quién introdujo esos elementos balisticos
en el cargador, aunque el autor del hecho haya
utilizado medidas de prevencién (guantes) en la
manipulacion del arma. La sensibilidad de las
técnicas empleadas es muy alta y debiera
considerare la realizacion de un estudio mucho
mas amplio tanto en nimero de muestras como
enlavariacion de los factores temporales.
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