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Riesgo de transferencia directa e indirecta de DNA en la toma, embalaje y
manipulacion de evidencias bioldgicas susceptibles de analisis en los laboratorios

de genética forense: una revisién sistematica

Resumen

Las nuevas tecnologias en biologia molecular implementadas para el analisis de muestras
en genética forense han ido aumentando cada vez mas la sensibilidad, lo que permite
obtener perfiles con baja cantidad de DNA, este puede ser aportado por el mismo personal
que esta manipulando las muestras en cualquier etapa del proceso, afectando el analisis e
interpretacion de los resultados, disminuyendo el valor probatorio de la muestra. Se realizo
una revision sistematica siguiendo las recomendaciones de PRISMA. La evaluacion de la
calidad metodoldégica fue a través de la herramienta JBI y se realizé una sintesis cualitativa
de 27 articulos donde evaluan la transferencia de DNA en situaciones controladas e
identifican también contaminacién por parte del personal que tenia contacto con las
muestras y de quienes no tenian el contacto, estos hallazgos nos permiten una mayor
comprensién respecto a los eventos de contaminacién e implementar estrategias para

evitarlas.

Palabras claves: Perfil genético, Contaminacion de DNA, Evidencia forense, Transferencia
de DNA, Toque de DNA, Traza de DNA, Prevalencia de DNA, Genética Forense.



Risk of direct and indirect DNA transfer in collection, packaging and handling of
biological evidence susceptible to analysis in forensic genetics laboratories: a

systematic review

Abstract

The new technologies in molecular biology implemented for the analysis of samples in
forensic genetics have been increasing the sensitivity, which allows obtaining profiles with
low amount of DNA, this can be contributed by the same personnel who are handling the
samples at any stage of the process, affecting the analysis and interpretation of the results,
decreasing the probative value of the sample. A systematic review was carried out following
the recommendations of PRISMA. The methodological quality was evaluated using the JBI
tool and a qualitative synthesis was made of 27 articles where DNA transfer in controlled
situations was evaluated and contamination by personnel who had contact with the samples
and those who did not have contact was also identified; these findings allow us to better

understand contamination events and implement strategies to avoid them.

Keywords: Genetic profile, DNA contamination, Forensic evidence, DNA transfer, DNA

touch, DNA trace, DNA prevalence, Forensic Genetics.



INTRODUCCION

La Genética Forense es la rama de la genética humana encargada de la identificacion
médico legal e investigacion de filiacion, asi como de establecer si un elemento biolégico
recuperado dentro del proceso investigativo, pudo originarse de un individuo relacionado
con los hechos en calidad de victima o sospechoso (1). Cuando Alec Jeffrey descubrié por
casualidad unas regiones variables del DNA alrededor de 1984, fue quizas uno de los
descubrimientos mas valiosos para la genética forense y a partir de entonces se empiezan
a perfeccionar las técnicas de Biologia molecular que han ido evolucionando, desde los
polimorfismos de longitud de los fragmentos de restriccion (Restriction Fragment Length
Polymorphism, RFLPs), numero variable de repeticiones en tandem (Variable Number of
Tandem Repeats, VNTRS), repeticiones cortas en tandem (Short Tandem Repeates, STRs)
y polimorfismos de nucleétidos simple (Single Nucleotide Polymorphism, SNPs), hasta la

como secuenciacion de ultima generacion (2,3).

Hace dos décadas, para realizar procedimientos de genética forense se necesitaban
muestras bioldgicas visibles, es decir, suficiente material para obtener un perfil genético. En
la actualidad con el avance de la tecnologia, basta una minima cantidad de muestra para
encontrar perfiles completos de victimas o sospechosos en las muestras analizadas en el
marco de una investigacion. Sin embargo, con dichos avances, también se ha aumentado
la sensibilidad de equipos y kits forenses que hacen viable obtener perfiles de DNA de
contacto o con baja cantidad de DNA que no es atribuible a un fluido especifico, es decir,
DNA que se transfiere de una superficie a otra y que algunas veces puede haberse
transferido antes, durante o después de un hecho que reviste caracteristicas de delito (4—
7).

En la actualidad los laboratorios de genética forense utilizan nuevas tecnologias
implementadas en biologia molecular para el analisis de muestras bioldgicas, entre las que
se encuentran el uso de STRs para su uso en procesos de ldentificacidon, asi como en casos
penales y casos civiles. Estos nuevos kits de STRs mdltiplex utilizan mini STRs, que son
secuencias de DNA mucho mas cortas, por lo que pueden ser amplificadas con mayor
probabilidad (8); esto, aunado al uso de mejores analizadores genéticos como el 3500xl,



han aumentado cada vez mas la sensibilidad en la deteccion de DNA, permitiendo generar
perfiles genéticos de muestras unicas, escasas, degradadas e incluso residuos celulares

que quedan tras un contacto (9,10).

Este avance en las técnicas de analisis implica que es posible recuperar también material
genético que ha sido transferido de manera directa e indirecta entre evidencias vy
manipuladores y que no necesariamente esta relacionado con el caso investigado, asi como
también ésta transferencia puede potencialmente presentarse por parte del personal que
esta participando en cualquier etapa del proceso de recoleccion, custodia o analisis de los
elementos materiales probatorios y evidencia fisica (EMP y EF), mas grave aun cuando los
perfiles de investigadores, asistentes y peritos, se han reportado en bases de datos de
perfiles genéticos, afectando la vocacion probatoria de la evidencia y la credibilidad de los
resultados reportados por un laboratorio de genética forense, que son una de las
herramientas de la administracion de justicia para buscar la verdad de un hecho investigado
(4,11,12).

La transferencia de DNA se puede presentar al momento de la recoleccién de los EMP y EF
por parte de médicos, policias judiciales, peritos, asistentes, custodios y hasta terceros que
no intervienen en el proceso, pero que en algun momento manipularon instrumentos,
equipos o estuvieron en el lugar de los hechos. En algunas ocasiones, esto esta relacionado
con el incumplimiento de los protocolos de bioseguridad en los procesos de recoleccion,
manipulacion y analisis de las evidencias que pueden afectar la idoneidad de la muestra
(10). La transferencia directa de DNA puede darse a través de un contacto estrecho como
en un apretdon de manos, pero también puede darse al hablar, toser o estornudar,
depositando material genético en una superficie, persona u objeto, mientras que la
transferencia indirecta requiere de uno o varios intermediarios, presentandose posterior a la
transferencia directa, incluso pueden presentarse pasos sucesivos tras una serie de
contactos (7,13); este material genético transferido puede permanecer con el tiempo, ya sea
dias incluso semanas, en diferentes superficies u objetos, siendo susceptible de ser
transferido adicionalmente a EMP Y EF, equipos, instrumentos, personas o areas de trabajo,

lo que puede generar contaminacion en diferentes etapas del proceso analitico (4,14) .



ElI DNA transferido puede impactar la interpretacién de un resultado, ya que el perfil del DNA
contaminante se puede obtener como perfil genético unico; puede aparecer mezclado como
contribuyente principal o secundario, llevando a crear hipotesis erradas e incluso desviar el
curso de la investigacion, lo que demuestra la necesidad de disefiar estrategias que
permitan implementar procesos para identificar, disminuir y prevenir los eventos de
contaminacién que se presenten en cualquiera de las etapas del proceso, ya sea durante la

recoleccion, custodia o en el proceso de analisis (7,15)

Los Laboratorios de Genética forense inmersos en un sistema de gestion de calidad,
cuentan con procedimientos y controles que ayudan a aminorar la transferencia de material
genético en los EMP y EF analizados, como la disponibilidad de perfiles de referencia que
permitan realizar controles de contaminacion mediante el uso de herramientas de
comparacion de perfiles, como el software GeneMapper, asi como también realizar
busquedas permanentes de coincidencias de estos perfiles en bases de datos, como por
ejemplo en el Sistemas de indice Combinado de DNA, CODIS por sus siglas en inglés
(Combined DNA Index System), con los perfiles obtenidos del analisis de las evidencias. A
pesar de su utilidad, este proceso tiene algunas limitantes, dado que, en la gran mayoria de
laboratorios de genética forense, solo se cuenta con los perfiles de referencia de los
analistas y asistentes de laboratorio, pero no se cuenta con perfiles genéticos de otras
personas relacionadas en la recoleccién y manipulacion de elementos susceptibles de
analisis genético, como los investigadores de policia judicial, ni de médicos que realizan la
atencion médico-legal o procedimientos de necropsia ni custodios de EMPs y EFs que
intervienen en el proceso y que pueden aportar su material genético de forma directa o
indirecta (7,15).

Si bien la administracion de justicia a nivel mundial, considera como prueba reina los
hallazgos reportados en los informes periciales de genética forense, se deben considerar
los potenciales riesgos de transferencia directa o indirecta que puedan afectar la validez de
un informe pericial presentado como medio de conocimiento en juicio oral, dado que no
siempre el perfil reportado en un informe pericial de genética forense, puede provenir del
contacto directo y estar asociado con la victima y el sospechoso. Es importante conocer
estos posibles hallazgos para no cambiar la direccion de la investigacion, dado que la

6



transferencia de material genético de terceros es una posibilidad a la hora de interpretar un

perfil no asociado a las personas relacionadas en un proceso investigativo (16).

JUSTIFICACION

Esta revisidn sistematica se realiza dada la necesidad que hay en los laboratorios de
genética forense de profundizar el conocimiento en el tema de transferencia de material
genético que se puede dar durante el manejo de elementos materiales probatorios vy
evidencia fisica y las posibles repercusiones que puede generar en un proceso de indole
penal para la administracion de justicia.

En este estudio se presentan los principales hallazgos relacionados con la transferencia de
material genético en diferentes lugares, diferentes soportes o sustratos, diferentes intervalos
de tiempos, tipos de contacto y los perfiles genéticos obtenidos, desde estudios controlados
hasta el analisis de casos rutinarios, como una forma de evidenciar la posibilidad de
transferencia de material genético y su impacto en las investigaciones judiciales y resalta la
necesidad de profundizar en el conocimiento del tema de transferencia de material genético
que puede potencialmente ser transferido durante el manejo de elementos materiales
probatorios y evidencia fisica y las posibles consecuencias en el curso de las

investigaciones penales.

OBJETIVOS
Objetivo general

-ldentificar a través de una revision sistematica el riesgo de transferencia directa e indirecta
de DNA entre los manipuladores y las evidencias bioldgicas susceptibles de analisis en los

laboratorios de genética forense
Objetivos especificos

-Determinar variables cualitativas de los articulos y establecer las frecuencias de los datos

obtenidos.



-Sintetizar la informacion obtenida de la literatura sobre la transferencia directa e indirecta
de DNA entre los manipuladores y las evidencias bioldgicas susceptibles de analisis en los

laboratorios de genética forense.

-ldentificar si en las diferentes etapas del proceso de investigacion la persona que entra en

contacto con EMPs puede transferir DNA a las muestras susceptibles a un analisis genético.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

Se realizd una revision sistematica de la literatura, siguiendo las recomendaciones de la
guia PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses).
(Material suplementario 1)

Pregunta de investigaciéon

Pregunta PICO: Poblacién/Intervencion/Comparador/Outcome (Desenlace).

Poblacién: Forensic evidence, Blological evidence, Forensic genetic,Forensic DNA
identification y Forensic DNA analysis

Intervencién: Genetic profile, Wearer DNA, Excretion, DNA recovery y DNA typing
Comparador: Reference samples, Skin cells y Handler profile

Outcome (Desenlace): DNA contamination, DNA transfer*, DNA touch, DNA trace, DNA

persistence DNA prevalence y DNA recovery

Busqueda y seleccion de los estudios

Se utilizaron tesauros para identificar los términos MeSH (Medical Subject Heading) y DeCS
(Descriptores en Ciencias de la Salud), asi como términos no MeSH y no DeCS, con el fin
de garantizar que se contoé con todos los sindnimos de los términos centrales del trabajo, de
acuerdo a cada uno de los elementos PICO. Con los términos identificados se llevd a cabo
la busqueda de articulos originales publicados en las bases de datos multidisciplinarias
PubMed, Scopus y Lilacs entre los periodos 04-04-2023 a 29-04-2023, posteriormente se

hizo una ultima busqueda el 16-05-2023 para actualizar e identificar si habian cambiado los



resultados de la busqueda, los nuevos articulos publicados fueron incluidos. Se utilizé el
operador booleano “OR” entre los diferentes términos definidos para cada elemento de la
pregunta PICO y posteriormente se utilizé el operador booleano “AND” para combinar las
ecuaciones de las busquedas de cada elemento de la pregunta PICO.

A continuacion, se presenta la ecuacion de la busqueda para la base de datos.

((forensic evidence) OR (biological evidence) OR (forensic genetic) OR (forensic
dna identification) OR (forensic dna analysis)) AND ((genetic profile ) OR (wearer dna ) OR
(excretion ) OR ( dna recovery ) OR (dna typing)) AND ((reference samples ) OR (handler
profile ) OR (skin cells ) OR (substrates ) OR (surfaces)) AND ((dna contamination ) OR (
secondary transfer ) OR ( primary transfer ) OR (dna transfer ) OR (dna touch ) OR (dna
trace ) OR (dna persistence ) OR (dna prevalence ) OR (dna recovery)) (Material
suplementario 2). Adicionalmente, se incluyeron articulos recomendados por un experto en
el tema. En la busqueda no se utilizaron filtros ni limites de tiempo para recolectar la mayor

cantidad de informacion disponible del tema.

Tamizacion y elegibilidad

Se eliminaron duplicados a través del gestor de referencias Endnote, también se eliminé un
registro categorizado como “otras razones” debido a que era un archivo multimedia. Se
tamizaron los articulos por lectura de titulo y resumen, categorizando los no incluidos en:
estudios en animales, estudios no relacionados con transferencia directa e indirecta de DNA
humano, validacion de técnicas, revisiones, revisiones sistematicas y metaanalisis, estudios
de morfologia o contenido celular de trazas de DNA y estudios que evaluan las ventajas de
DNA touch. Este proceso de seleccion fue realizado de manera manual e independiente por
dos investigadores, las discrepancias fueron analizadas por un revisor. La evaluacion del
proceso de seleccidon anterior fue revisada también de forma manual e independiente por
dos expertos en el tema. Los articulos recomendados por un experto también fueron
revisados por los investigadores y posteriormente por un evaluador. Después de este
tamizaje se realizo la lectura del texto completo categorizando los articulos excluidos como:
estudios que determinan el origen bioldgico o fuente del DNA de las muestras, ventajas de

la recuperacion de DNA touch y articulos sin perfiles de referencia. Este proceso fue



realizado de manera manual e independiente por dos investigadores y evaluada por un

revisor.

Extraccién de los datos

La extraccion de datos se realizd en Excel de manera independiente por dos investigadores
y se evalud la reproducibilidad y concordancia de los resultados. Las diferencias fueron
resueltas por consenso y posteriormente se realizé revision por un tercer investigador. Se
realiz la extraccion de las siguientes variables: afio, autor, pais, titulo, objetivo del estudio,
tamano de la muestra, tipo de sustrato (superficie), tipo de transferencia, perfiles genéticos

reportados y hallazgo.

Evaluacién de la calidad metodolégica

La evaluacion de la calidad metodolégica se realizd por medio de la herramienta de
evaluacion critica para el uso en las revisiones sistematicas de JBI (Joanna Briggs Institute),
teniendo en cuenta las listas de verificacion “Checklist for Quasi-Experimental (Appraisal
Tool)” y “Checklist for Qualitative (Appraisal Tool) “. El analisis de reproducibilidad se realizé
por dos investigadores de forma independiente para garantizar la concordancia en la
busqueda, seleccion y extraccidon de la informacion de los estudios (Material suplementario
3)

Analisis de la informacién

La informacion obtenida de los estudios incluidos, fue analizada mediante una sintesis de
variables cualitativas nominales, como tipo de transferencia de DNA y perfiles genéticos
reportados posterior al analisis, los cuales se evaluaron mediante analisis de frecuencias
absolutas y relativas. Se seleccionaron otras variables secundarias como el afo, pais de

publicacion y el tipo de estudio (experimental o retrospectivo).

RESULTADOS
Se identificaron 453 registros en total de las tres bases de datos y luego de la eliminacion
de duplicados, se tamizaron 288 articulos mas 11 articulos sugeridos por un experto, estos

se filtraron por lectura de titulo, resumen y texto completo, arrojando un resultado final de
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27 articulos que cumplieron el protocolo de busqueda y seleccion (Material suplementario
4). (Figura1).

_ Estudios previos | | Identificacién de nuevos estudios a través de las bases de datos |

E Estudios incluidos Registros identificados en

§ en la version base de datos n = 453 Registros eliminados antes del cribado
£ previa a la revision Pubmed n = 206 » Registros o citas duplicadas n =164

] n=1 Scopus n =141 Recurso multimedia n=1

= Lilacs n=108
— Mo incluidos

-Estudios en animales n=16
-Estudios no relacionados con fransferencia directa e indirecta de
Estudios para tamizacidn en titulo DNA humana n=150

= y resuman n=288 | -Validacion de técnicas n=75

ﬁ -Revisiones, revisiones sistemalicas y metaanalisis n=8
a -Estudios de morfologia o contenido celular de trazas de DNA n=3
E - Estudios que evalian las ventajas de DMNA louch n=3
=

Excluidos
-Estudios que determinan el origen bioldgico o
Estudios para revision p| fuente del DNA de las muestras n=2
completa n=33 “Ventajas de la recuperacion de DMA touch= 14
— - Articulos sin perfiles de referencia n=1
Total de estudios incluidos

g en la revision n=16

3

©

£

Total de estudios incluidos en la

revision n=27

Figura 1. Diagrama declaracion PRISMA 2020 del procedimiento de busqueda y seleccidn de articulos.
Descripcion de los pasos para el desarrollo de los criterios de la guia PRISMA: identificacidn, tamizacidn e inclusion de articulos.

Los articulos incluidos en la revision, fueron publicados entre los afios 2003 y 2023,
principalmente en Oceania y Europa y se clasificaron entre estudios experimentales (n=24),
donde evaluaban la transferencia de DNA en situaciones controladas. También se
analizaron 3 articulos de estudios retrospectivos, donde identificaron contaminaciones de
perfiles genéticos provenientes de personal que tenia contacto con las muestras y perfiles

de otras personas que incluso no estaban relacionadas con los casos. (tabla 1).
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Nro Dol ARG 'AUTOR PAIS’ TIPO DE TITULO 'OBJETIVO DEL ESTUDIO TAMANO DE LA TIPO DE SUSTRATO TIPO DE PERFILES HALLAZGO
ESTUDIO* MUESTRA (SUPERFICIE) "TRANSFERENCIA GENETICOS
REPORTADOS
Los resultados sugieren que, en muchos casos, la mayoria del DNA depositado en articulos y
. . ” P superficies no se origina en las manos en si, sino que puede haberse transferido a las manos al
Determinar si el estado de excrecion de un individuo en una . N .
. ocasién determinada, se puede asociar a los niveles de DNA Pgrﬁles $oc_ar_, frotar o rascar otra_s partes del cuerpo o m_anlpular ob]et_os personales. I__os niveles
Janss Sue Individual shedder status and the . g PR - 15 Tubo de Transferen mixtos y perfil individuales de DNA depositado estan altamente asociados con el nivel de acumulacién de DNA
1 2022 . E e en la piel del rostro, lo que implicaria que la mayoria del DNA s ; . Haet 3 . 9 N "
onL cia origin of touch DNA. P - o personas plastico cia directa de dnica en la piel de la cara, pero no se observé correlacion entre las cantidades de DNA depositado y la
tactil depositado en las manos se origina al tocar la cara u otras : ; i : " P i :
Piel Prevalencia fuente secrecion de sebo facial. Sin embargo, la fuerte asociacion con la acumulacién de DNA facial
partes del cuerpo. . . s R " . - N
sugiere que los mecanismos fisioldgicos, mas que las diferencias en los habitos personales, dictan
el estado de desprendimiento del individuo.
Estudiar la transfere_nma de I.DNA de lamano de un ".‘d""d“° al Transferen I?e_rﬁles El perfil de DNA de la persona que maneja el cuchillo estaba presente como perfil principal en
mango de un cuchillo al simular un ataque. Sabiendo que N . unicos, . o, p
n . . . . N o : - cia directa aproximadamente el 83% de los casos. El perfil de los apufialadores nunca fue observado como
2 2016 Sami Sui E Stabbing simulations and DNA sxiste la POSIb""dad de una transferenclg secundaria de .DNA’ 4 personas Cuchillo e indirecta mez_cla de el menor contribuyente. No se observé una exclusién del apufialador basada en todos los loci. De
el za transfer. no solo siendo importante la transferencia de la secuencia del perfiles y hech dos | g | perfil del Falad incluyo bl b -
DNA del apufalado, sino también en la transferencia de perfiles eC g' pealra t‘DLDS osrfrllastrgs,gNiedl Ie apluna ado[ se |r_10|u)éo como posible cbonm uyente para
cualquier DNA extrafio presente en su mano. parciales més de 6 loci. Los perfiles de e los colegas del apufialador tampoco se observaron.
Egtaelgtaarrsga:r:asuq:reﬁ cipeusmou eel'|1 ar?grﬁ . azl;eg: C;ﬁggz’zzzt rg Pisos Se recuperoé menos DNA de las areas de contacto directo entre las dos superficies en comparacion
P es q : h casas: 12 Camisetas Transferen con las reas de estas superficies donde no se produjo el contacto. Ademas, la transferencia de
Reith Aus DNA transfer between worn de un entorno residencial, es decir, ropa y pisos, donde ambas N 1906 ia di Mezcl d DNA 0l b . il d i de 4 d a fi ; \
3 2022 it trali E clothing and flooring surfaces superficies tienen algin nivel de DNA presente de un uso personas: aigodon, ca_ recta ezcla e solo se observo en perfiles generados a part!r © areas gcontaf:to, ¥ ja frecuencia con la
erJB a with known histories of use anterior. También pretenden evaluar si el grado de 12 pantalones de e indirecta perfiles que se observo la transferencia de DNA aumenté cuando se introdujeron friccion y presion, a
. o P . . g . algodon y diferencia del contacto pasivo. Se observaron consistencias entre la tasa de transferencia entre la
transferencia entre las dos superficies cambia cuando el tipo elastano ropa usada por ciertos individuos y el piso en ciertas habitaciones
de interaccion difiere del contacto pasivo. P: P yelpl .
La transferencia secundaria de rastros de DNA se origina en el sebo y no en los queratinocitos,
DNA fingerprinting secondary Demostrar experimentalmente la hipétesis de que el liquido . Perfiles luego del contacto con diferentes areas de la piel. La secrecion sebacea tiene una gran variabilidad
" " v - . . 8 personas Portaobjetos Transferen e " N g . - " " "
Zoppi Itali transfer from different skin sebaceo puede representar un vector importante responsable . : . unicos y no sdlo entre diferentes individuos, sino también como para un mismo sujeto dependiendo de los
4 2014 E N . " : . " de vidrio cia directa " . - . : " o it :
sS a areas:Morphological and genetic de la transferencia de DNA desde la superficie de la piel a otras e indirecta perfiles diferentes periodos de la vida. Por lo tanto, el origen del "DNA tactil" no puede reducirse entre
studies. superficies. parciales "buenos excretores" y "pobres excretores" refiriéndose simplemente al recambio de queratinocitos,
sino que requiere la consideracién de un gran nimero de factores variables.
Las células de la piel tienen una capacidad de transferencia significativamente diferente en
Aus Investigation of secondary DNA Investigar algunas variables clave que afectan la transferencia 6 muestras Algodén Transferen comparacion con los fluidos blologlcos._ Las células d.e 1a piel recien depositadas “ene.':\ una tasa
Goray " . N " " . - o - de transferencia notablemente mas baja en una variedad de variables en comparacién con las
5 2010 trali E transfer of skin cells under de material que contiene DNA depositado inicialmente por Plastico cia directa Perfil inico y AP A N
M o tasas de los fluidos biolégicos cuando el sustrato principal es plastico; sin embargo, cuando el
a controlled test conditions. contacto. - . . . " "
sustrato principal es algodon, las células de la piel recién depositadas muestran una mayor tasa
de transferencia en comparacién con los fluidos biolégicos.
. Invest_lgar la transferencia y recuperacion (.je DNA a prendas Este estudio informa sobre el éxito de la recuperacion del DNA de una persona en una prenda de
https:// superiores usadas durante diferentes actividades y contactos " N o s A
n . o P . vestir tras el contacto directo, la proximidad y la ausencia fisica. Después de un abrazo casual se
doi.org/ DNA transfer to worn upper para determinar la probabilidad de detectar DNA de individuos laboratorio Prendas Transferen Perfiles
Aus - " 3 : N " N ; . L recupera DNA del abrazador de la parte externa de la espalda y el pecho de las prendas, donde
10.101 Szkut " garments during different conocidos. Informado  por escenarios comuinmente s: superiores cia directa unicos y . . N N
6 e 2020 trali E S . . . . . - los participantes informaron consistentemente contacto de piel (mano) con prenda o prenda con
6/].fsige aB a activities and contacts: An inter- encontrados en el trabajo de casos, ademas exploraron la Personas: e indirecta mezclas  de renda. Después de la ocupacién temporal de la oficina, el DNA del ocupante original Se observé
n.2020. laboratory study. presencia de DNA de fondo de la ropa del usuario, sus 16 perfiles p . P P P ’ cup 9 h
102268 asociados cercanos y personas desconocidas en las prendas en los perfiles de la parte externa de la espalda, el antebrazo y el pufio, los cuales estuvieron en
usadas. yp p contacto con la silla o el escritorio de la oficina.
https:// Este estudio fue disefiado para examinar la probabilidad de Isi detec_tu erl1)2 ocasiones el DNA del gxammaldor quef recolgctg IaSNn;\uestras: en ung de los
doi.org/ -~ transferencia de DNA a la ropa externa durante las actividades . - aboratorios. Demostraron que s comdn que ‘a tran; erencia _de exirafio pueda estar
10 '1 00 Ruan Aus Investigation of DNA transfer diarias regulares mediante Ia determinacion de la cantidad de 50 Camisas Transferen Perfil Unico y presente en la ropa externa de un individuo durante un dia normal incluso antes de usar la prenda.
7 7/5004 2018 T trali E onto clothing during regular daily DNA end% eno v extrafio depositado. También investigo el personas cia directa mezcla de también demostraron la aparente facilidad con la que el DNA se transfirié a una prenda durante el
14.017- a activities. lavado co?no uyn osible r?wecanisr'no e favorec?e \a e indirecta perfiles lavado de la ropa. otro hallazgo importante fue la cantidad de DNA que recogieron de ropa recién
1736x transferencia de DN:a a ropa recién Iavadg lavada, lo que representa los niveles de fondo de DNA que se puede esperar que se detecten en
P: la superficie de la ropa limpia proporcionada por los participantes.
| .
zgip:r/// Touch DNA: impact of handling Investigar el "tiempo de manipulacién”, analizando en 10 Transferen Er?ir;gzs
-0r9 " time on touch deposit and particular el tiempo de contacto necesario para depositar una muestras Brasier cia directa e Los resultados muestran que la persona que manipula la prenda en ultimo lugar es la que mas
10.103 Sessa Itali : " N : . - perfiles N . R
8 815415 2019 a E evaluation of different recovery cantidad suficiente de DNA en una prenda para producir un e indirecta arciales contribuye, aunque pueda tocar la prenda solo unos segundos (incluso solo 2 segundos); estos
98.019- techniques: An  experimental perfil interpretable del "manipulador”. Persistenci Enezclas dg hallazgos no estan influenciados por la pareja “manipulador/usuario”.
study. a "
46051- perfiles
9
En 2 ocasiones se detecté un examinador como contribuyente menor; identificaron que el DNA del
hn_gs:// Assessment of the transfer, Determinar la frecuencia de deteccién de DNA de usuarios y . I?e_rﬁles usuario generalmente se transfiere a una prenda como res_ul$ad<_) del contacto directo a través d»el
doi.org/ N . . N laboratorio Transferen unicos, uso regular, donde generalmente se acumula en las superficies internas, como el cuello y el pufio
Aus persistence, prevalence and no usuarios en prendas superiores usadas en dias laborables i - . : " " . h
10.101 Szkut " A s: Prendas cia directa mezclas  de internos. Aunque se pueden obtener perfiles de buena calidad correspondientes al usuario de
9 ) 2019 trali E recovery of DNA traces from o no laborables y, en los casos en que se detecté DNA de no . 3 - " A A : " PR
6/].fsige aB g . N N " o Personas: superiores e indirecta perfiles y ambas dreas, es mas probable que el collar interno produzca perfiles mas significativos del
a clothing: An inter- laboratory usuarios, si podria atribuirse a una persona cercana del . N - N N
n.2019. : 16 perfiles usuario. También se acumula en areas externas, aunque las personas que viven o comparten un
study on worn upper garments. usuario. " " .
06.011 parciales espacio con el usuario frecuentemente aportan su DNA a la prenda cuando se exponen a estos
entornos.
https EI DNA ajeno parece estar presente en la mano de una persona y que puede transferirse al igual
ttp://dx. . . o ; . : . h " y
doi.org/1 Bucki Aus The origin of unknown source Mejorar la comprension de la transferencia y persistencia del Placa de Transferen Mezcla de que el DNA propio a un objeto que toca. Donde el porcentaje de DNA no propio aumenta en los
10 0.1016/.f 2016 ngha trali E 9 . DNA durante y después del manejo de un objeto que se 4 personas vidrio cia directa " depositos inmediatamente después de manipular un objeto que contiene Ginicamente DNA extrafio
sigen.201 DNA from touched objects. ) . . P . g perfiles N S .
ET%W m AK a encuentra cominmente en las investigaciones criminales. Cuchillos e indirecta de personas que lo tocaron justo antes que la persona en cuestion. Sin embargo, el porcentaje de
e Prevalencia DNA ajeno frente al propio disminuye a medida que se manipulan mas objetos.
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5\(’;'#:{ s:;s:i:stg; acri]es;szc;anéﬁz) pz:;a ‘gir;?: ” :n gzse d|: Nuestros resultados han demostrado que la actividad que involucra el uso de un desinfectante
PO ! P " X Y " para manos a base de alcohol redujo la cantidad de DNA depositado y recuperado de las
recuperacion de DNA propio y no propio. Ademas, dado que la Transferen Perfiles L " P e . y
" Impact on touch DNA of an " . N ™ . : . e superficies tocadas, y la reduccion es estadisticamente significativa cuando se deposita material
1 2023 Bini C Itali E alcohol-based hand  sanitizer saliva puede ser una fuente més frecuente de material genético 120 Portaobjetos cia directa unicos Y rico en DNA (saliva) junto con material derivado de la piel. Sin embargo, cuando la cantidad de
a used in COVID-19 prevention. g:;abr;ti?algasse;/:r:‘t:as %Z;fl?z;edng'z ;ljdzlsai:f:i:ﬁfezznﬂﬁzz muestras de vidrio e indirecta ;1:,2?9'25 de DNA no cae por debajo de los umbrales recomendados, el uso de desinfectantes para manos no
se evaluo en los depdsitos tactiles de las yemas de los dedos Liiult;e;:‘::#g gee Efgfelf:]i?:mn de STR y se pueden obtener perfiles informativos que coincidan
previamente humedecidas con saliva. N
Nue Investigar més a fondo el desprendimiento de DNA vy los Los individuos de este estudio no arrojaron una cantidad constante de DNA a lo largo del tiempo.
: A " : Perfiles " Pylivege oy P s "
. va PR factores que influyen en él, como el tiempo transcurrido desde 65 Tubos de Transferen L Indicando que puede ser mas dificil de lo esperado clasificar a los individuos como "buenos” o
Phipp The tendency of individuals to . o - unicos y " " " o y
12 2007 sM Zel E transfer DNA to handled items, el lavado de manos y cudl de las manos se usa para tocar un personas plastico cia directa erfiles 'malos” excretores. también observaron la variabilidad en la cantidad de DNA que se puede
and . articulo. también intentaron realizar la clasificacion a los parciales recuperar de los elementos que una persona ha tocado. también identificaron que si existen
a individuos como buenos o malos excretores. p "buenas" mudas, pero son poco comunes, siendo identificadas so6lo en uno de sus experimentos.
De Aus Prevalence of DNA in vehicles: Evaluar las _muestras de ropa para exp_lorar st un |nc}|wduo Vehiculo T_ransf_eren EI DNA del conductor habitual del vehiculo se pudo recuperar tanto de la parte posterior de la
" A . puede relacionarse con el entorno interior de un vehiculo a 10 Prendas cia directa Mezcla de - . . N N
13 2019 Wolff trali E linking clothing of a suspect to car ss de | f ia d de DNA del d hicul N indi il prenda superior, como del asiento de los pantalones del conductor incidental, siendo el mas
T a ocoupancy través de la transferencia de rastros de DNA del conductor | vehiculos superiores y | e indirecta perfiles exitoso en ambos laboratorios.
habitual del vehiculo a la ropa del conductor incidental. pantalones "
Evaluar la cantidad y composicién del material celular humano Perfiles - : : .
Van Pai Prevalence of human cell e prevalece en varios elementos, también evaluar el efecto Transferen Gnicos Los altos rendimientos de DNA no se relacionan necesariamente con un aumento en el nimero
Den ses material: DNA and RNA profilin ge Iap resencia del sebo o sudor e'n las superficies de la piel 549 Articulos cia directa erfiles’ de contribuyentes o la deteccioén de otros tipos de células ademas de la piel; los rendimientos de
14 2016 Berge bai E of ublic- and private ob‘ee:ts ang subrepla transferencia de DNA. adicionalr?wente evaluarp \a muestras publicos, piel e indirecta parciales DNA de las muestras varian principalmente entre individuos y menos dentro de las muestras de la
M 9 osj aﬂepr activit sgenarios d transferencia ersistencia de 'DNA durante el' lavado (en y ropa o tela. Persistenci Ewezclas dé misma persona; la presencia del sebo promueve la transferencia de DNA, el sudor podria tener un
Y y P a " efecto similar pero menos fuerte.
lavadora) perfiles
50uL  de Blando y El tipo de sustrato tiene un impacto importante en el porcentaje de transferencia, el plastico como
N Factores que pueden influir en la transferencia secundaria de DNA puro poroso sustrato primario la facilita comparada con el algodén o la lana y esta transferencia es variable
15 2009 gllany f;:ﬁ E Eiitl:gnig::'y sEt';l::an(t:reaerSfeLrnndZ: DNA de muestras bioldgicas, bajo una variedad de condiciones 50uL  de (Algodon y '(I:'ir:nsferen Perfiles segun el sustrato secundario, la forma de contacto tiene gran influencia en el porcentaje de
Gora a va i?] test conditions (tipo de sustancia bioldgica, naturaleza del sustrato, contenido saliva lana), duro y indirecta unicos material bioldgico que se transfiere (aumentando en friccién), la humedad es significativa para la
Y rying de humedad y tipo de contacto). 15 uL de no poroso transferencia de DNA de todas las muestras biolégicas siendo mucho mas probable que las
sangre (Plastico) muestras humedas se transfieran mas que las secas.
Perfiles
RK. Nor Assessment of individual shedder Investigar las implicaciones beakers (de Transferen umneli?:lsz;s de El estado de eliminacién de una persona es importante para depositar suficiente DNA para un
16 2007 Farm ueg E status and implication  for del estado de excrecién individual en la transferencia 9 personas plastico o cia directa erfiles perfil completo, los buenos excretores tienen material de DNA persistente mientras los malos
en a secondary DNA transfer secundaria de DNA a partir de la manipulacion de elementos. vidrio) e indirecta Een‘iles y excretores apenas depositaban material en la piel u objetos.
parciales
Investigar en qué medida el DNA dejado por un usuario En general los perfiles se generaron a partir de casi todas las muestras recolectadas dentro de los
https:// temporal de un espacio de oficina que ha sido ocupado por un T f ger d ? . N b'g \ P: de | il et ibuci d ;
doi.oral _ ) usuario habitual por un periodo prolongado es detectable ) ransferen espacios de oficina. si bien la mayoria de los perfiles consistian en contribuciones de varias
dol.org! Mariy Aus DNA detection of a temporary - ) Articulos- cia directa - personas, el propietario de la oficina se detecté en la mayoria de los sitios de los que se
10.101 " L cuando se conoce la duracién de su ocupacién temporal y sus 143 N - Perfil genético o -
17 e 2020 a trali E and original user of an office . N ™ . superficie de e indirecta A recolectaron muestras y fue el el principal contribuyen
6/j.fsige actividades generales. Ademas, con que facilidad se sigue muestras e . N obtenido .
Goray a space N - N - oficina Persistenci te de la mayoria de las muestras
n.2019. detectando el DNA del usuario habitual después de un periodo a
102203 conocido de ocupacion por otra persona y en qué medida esta
presente el DNA de otros
https:// Ketsa Transferen
doi.org/ rapor Tail Assessment and prevention of cia directa Mezclas  de
18 10.101 2019 n and E forensic DNA contamination in Evaluar la contaminacion del cepillo de huellas dactilares y un 10 cepillos Pelos de e indirecta perfiles y El estudio demostré que el cepillo de muestras dactilares podria ser un portador critico que causo
6/].fsigs Nonti a DNA  profiling from latent procedimiento simple de limpieza del cepillo cepillo persistenci perfiles la transferencia secundaria de materiales bioldgicos a la evidencia de huellas dactilares.
5.2019. apiro fingerprint a parciales
10.085 m
—ngi cs):r/// Nicole
—9-1 0. '1 01 von Ale The impact of DNA contamination Investigar muestras  6seas  histéricas  contaminadas 66 Huesos Transferen Parece que no es posible eliminar absolutamente el DNA contaminante de la saliva o de la solucién
19 Blileqal 2007 Wurm ma E of bone samples in forensic case artificia%mente Ue no contenian DNA original. con y sin el muestras cia directa Mezcla de de DNA puro utilizando el procedimiento de limpieza descrito, aproximadamente el 70% de las
—‘—g—me'd 20 b- nia analysis and anthropological empleo de rotgcolo de limpieza ginal, Y perfiles muestras contaminadas con saliva aun arrojan perfiles STR reproducibles lo que implica
07.10.0 Schw research P P P problemas graves para la investigacion de fragmentos 6seos altamente degradados.
01' - ark
% de muestras
https:// Transferen | SnOR oL
doi.org/ Prevalence of DNA in vehicles: . . . . cia directa con limpieza (CL) El DNA se puede transferir desde las superficies dentro de un automévil a otros lugares por un
20 10.101 2019 Toni ﬁ:ﬁ E Linking an item away from a Ir;es:;]gaé::;sitg:netsumntgrzll DNQ:&‘;;%‘:;O:%';e;:ﬁgg;‘:’: 5 carros \ljildar(i:gs IIavgz e indirecta DN:  SL:100% conductor temporal. EI DNA del conductor temporal y el DNA del conductor regular se pueden
6/j.fsigs Boyko vehicle to occupancy of the P - P y P ’ persistenci CL:81% recuperar de las llaves dejadas fuera de un automévil después de que un conductor temporal las
a N tocados después de dejar el automovil del auto Saliva:  SL:90%
s.2019. vehicle a cLTo% haya usado.
10.192 Toque:  SL:59%
CL:33%
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Lapiceros Transferen Este estudio ha confirmado que, segun el tipo de objeto, el area en cuestion y la forma de manipular
Persistence of DNA deposited by . i . : pulseras y ; . el objeto, el DNA del segundo usuario puede transferirse rapidamente a un objeto y reemplazar el
21 2013 Rolan ﬁ:ﬁ E the original user on objects after ggq;'!i'tra;ga g:agﬁruzzr:r?;eﬁé?; 2?] llispzszfgﬂzsdﬂ é[s),\clj/; 153 objetos Z'a i ng:;zg:: Mezcla de DNA de un usuario anterior. Es probable que esto se deba a que la transferencia simultanea del
dAH a subsequent use by a second vafius de uszs del elemento por parte de unajse undapersuna objetos cotidianos ersistenci perfiles objeto al manipulador reduce la cantidad total de DNA presente inicialmente, asi como a que el
person porp 9 P (porosos y no z DNA inicial se convierte en una porcién mas pequefia de la cantidad total de DNA presente en el
porosos) objeto después de ser manipulado por una segunda persona.
La presencia de DNA de fondo dentro de un entorno doméstico, es probable que contribuya a
recuperar el DNA de fondo
hitp://d :.//d . : . : y con facilidad puede transferirse a una superficie de contacto. La frecuencia con la que un area
x.doi.or Rei T Determinar la presencia y de quien proviene el DNA de fondo Transferen S i~ i N N
Dy eith Investigation into the prevalence - " g N . Perfiles de una habitacion es utilizada por uno o mas ocupantes de la casa no afecté la cantidad de DNA
0/10.10 Aus : recuperado del piso dentro de diferentes habitaciones de casas " cia directa L . N " . A
n er " of background DNA on flooring - L - . 39 Pisos S unicos y que se obtuvo en una muestra del area o su contribucién a un perfil de DNA, es decir, las areas
22 16/j.for 2020 trali E . N con diferentes historias de ocupacion, y la medida en que este e indirecta . N . o
- Jack within houses and its transfer to a . 7 y N muestras Alfombras . N mezclas  de de mayor actividad no condujeron a una mayor (o menor) cantidad de DNA en comparacion con
sciint.2 B a " DNA puede transferirse a una superficie secundaria después Persistenci " - . 5 R N
contacting surface perfiles areas de menor actividad, y los ocupantes que se sabia que usaban un area en particular no
020.11 del contacto. a : .
0563 siempre se obser_varon en !o_s perfiles de DNA obtenidos. Con respecto a estos hallfazgos, es
= probable que el nivel de actividad se correlacione con otros factores, como la frecuencia de este
contacto con la piel desnuda en comparacion con las cubiertas para los pies, y que clasificar el
uso como alto y bajo no representa necesariamente el espectro de uso y es subjetivo.
; Evaluar la transferencia secundaria del DNA de una persona a
https:// : . : - Tubos de " g : . :
> la escena del crimen a través de guantes de trabajo, teniendo P El estado de excrecion de un individuo es un factor importante que influye en la transferencia
doi.org/ i " plastico . PR " " N
10.101 Laura Ale Secondary DNA transfer by en ggenta el estaqo_ de excrecion del sospechoso. también 40 Guantes  de T_ransferen Perfil Gnico y primaria de DNA en Iuga'r del orden en que dlfergntes personas man!pglan un objeto. I;n el
23 6/‘-fsi e 2019 Otten ma E working gloves clasificar a los participantes como buenos o malos excretores ersonas nylon cia directa mezcla de escenario presentado aqui, el DNA una persona no involucrada se transfirié al objeto a través de
n—‘z'a%- nia 99 y finalmente evaluar la influencia potencial del estado de P Déstornillador e indirecta perfiles una transferencia secundaria con guantes de trabajo convencionales. Sin embargo, debe
0'7 005' desprendimiento en el grado de transferencia secundaria de s mencionarse que se encontré una cantidad significativamente mayor de perfiles de mala calidad.
- DNA.

s : . Hubo menos contaminacion al usar proteccion corporal en comparaciéon con no usar ropa
https:/7 E:::‘l d:ztug: gzog::; ;s:);brs;rl\i'za:éooges adrz L:Rse :‘?q;er}: Perfiles protectora con experimentos en movimiento, este hallazgo sugiere que el uso de protectores de
doi: Ingl The effectiveness of protective osibilidad de cgntaminacién del ADN d’:e una esce?]a del Papel Transferen unicos, ropa reduce el riesgo de contaminacion de la escena del crimen por parte del investigador; los

24 10.100 2003 G. N. atgr E clothing in the reduction grimen bajo diferentes actividades simuladas por parte de una 1 persona protector de cia directa mezclas de experimentos con el uso de una mascara redujo notablemente la contaminacién en toda el area
7/s004 Rutty ra of potential DNA contamination of ersona Jue asiste a la escena del crimenp gonsidera ol 3 superficie e indirecta perfiles y de prueba en cada caso, reduce el riesgo de contaminacion de la boca y el sistema respiratorio,
14-002- the scene of crime Eeneficio?:iel equipo de proteccion estandar queyse puede usar "Bench Kote" perfiles también, los experimentos muestran que la tos provocéd contaminacion en el area de prueba tanto
0348-1. para reducir la contaminacion parciales zlr}jgﬁjsturas de pie como de rodillas, pero el patrén de contaminacion variaba segun la postura del
http://d Perfiles Entre 2000 y 2016 se detectaron 347 incidentes de contaminaciones, demostrando el potencial y
x.doi.or Contamination incidents in the Comparar el numero de incidentes de contaminacion unicos, la mportant:la qe las bases de datos dtle'referenua que contleneln perfiles de DNA de agentgs de
a/10.10 Picki A Ivtical oh: f f . d tes d lici a f litica del Aprox. Muest Transferen ) d policia y examinadores para la deteccion de muestras contaminadas en la escena del crimen.
25 16/j.fsig 2017 ickra us R pre-analytical phase of forensic generados por agentes de policia en la fase preanalitica del 46.000 uestras cia directa mezclas e Aunque los investigadores de la escena del crimen siguen siendo responsables de la mayoria de
3 hnl tria DNA analysis in Austria-Statistics analisis forense de DNA con el nimero de muestras de la N forenses - perfiles y P N, o - L
en.201 N N = muestras e indirecta . los incidentes de contaminacién una capacitacién constante para todos los oficiales de policia
of 17 years. escena del crimen analizadas entre los afios 2000 y 2016 perfiles - . N N o
7.07.01 N parece ser esencial, ademas todas las personas que manipulan material de prueba utilizado para
parciales - N " - ; N o
2 el aislamiento de DNA deben seguir medidas estrictas para evitar contaminaciones
ht :.//d . - Entre 2000 y 2014 se detectaron 258 contaminaciones de las muestras de la escena del crimen
x.doi.or P . Comparar la cantidad de muestras analizadas de la escena del L . e e N N "
" Contamination when collecting : . P C Aprox. Perfil Gnico y por parte de los examinadores y los oficiales de policia, por lo que sigue siendo un desafio en el
9/10.10 Pickra Aus . . crimen con la cantidad de incidentes de contaminacion Muestras Transferen P . ) > }
26 e 2015 ) R trace evidence—An issue more ) oy 40,000 SO mezcla de analisis de material de rastreo forense; Los resultados de este estudio demuestran el potencial y
16/j.fsig hnl tria n detectados dentro de nuestro laboratorio entre los afios 2000 y forenses cia directa " . - : N " o,
55.0015 relevant than ever? 2014 muestras perfiles la importancia _de las bases de datos (_1e referencia que contienen perfiles de DNA de ofl_clales de
Oé 238 : policia y examinadores para la deteccion de muestras contaminadas en la escena del crimen.
Entre 2011 y 2015 se detectaron un total de 709 contaminaciones, por parte de los colaboradores
5 de la policia se detectaron 8 veces mas a menudo que las contaminaciones por parte de los
Patric Lessons from a study of DNA - . : . N laboratorio empleados del laboratorio; estas pueden ocurrir en cada paso a lo largo de la cadena de andlisis;
. Co . Realizar un inventario nacional de contaminaciones para Transferen A :
Sui contaminations  from  police . : N sdeDNAy Muestras - . Mezcla de desde la recogida en la escena del crimen o en la sala de examen, pasando por el transporte o el
27 2018 R y N N comprender mejor su origen y hacer recomendaciones para cia directa " y s 3 o N
Basse za services and forensic laboratories o ) = 23 forenses - perfiles almacenamiento, hasta el andlisis de DNA en el laboratorio de genética forense, sin embargo,
. 3 disminuir su ocurrencia, entre los afios 2011y 2015 - e indirecta P -
t in Switzerland servicios nuestro analisis destaca que algunos de los pasos, como la recoleccion del DNA en la escena del
policiales crimen, requieren una atencién especial.

Tabla 1. Descripcion de los estudios de acuerdo con las variables analizadas: numero de estudio (Nro),

Doi. ano, autor, pais, tipo de estudio (E:

Experimental; R: Retrospectivo) *, titulo, objetivo, tamano de la muestra, tipo de transferencia, perfil genético obtenido y hallazgo
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La evaluacion de la calidad metodoldgica de estudios experimentales se realizé por medio
del checklist for quasi-experimental (Appraisal Tool) proporcionado por JBI. Se obtuvo un
100% de cumplimiento en los items “Se identifico) de manera clara la causa el efecto”y “Se
completo el seguimiento”. Por otro lado, en el item “Habia un grupo control”, se obtuvo un
cumplimiento de 79%; y en el item “a medicién de los resultados de forma fiable” el
cumplimiento fue de un 92.7%. Finalmente, el cumplimiento de item “se utilizé6 un analisis

estadistico adecuado” fue de un 79.2% (Figura 2).

Evaluacién de la calidad metodoldgica de estudios experimentales

¢Esta claro en el estudio cual es 1a 'causa' y cual es
el ‘efecto’?

ZHabia un grupo de control?
£Se completd el seguimiento ?

iSe midieron los resultados de forma fiable?

Lista de verificacion

£Se utilizo un analisis estadistico adecuado?
0% 25% 50% 75% 100%
a(%) 5l (%) NO B(%) Poco claro B(%) No Aplica

Figura 2. Evaluacion de la calidad metodoldgica de estudios experimentales con checklist for quasi-
experimental (Appraisal Tool). Lista de verificacidon aplicada a los estudios experimentales y su porcentaje de
cumplimiento de cada uno de los items.

La evaluacion de la calidad metodolégica de estudios retrospectivos se realizé por medio
del checklist for qualitative (Appraisal Tool) realizada por medio de la herramienta JBI.

Se obtuvo un 100% de cumplimiento en la evaluacion de los items “hay consistencia entre
la metodologia de investigacion y la pregunta u objetivos de investigacion”, “Hay coherencia
entre la metodologia de investigacion y los métodos utilizados para la recopilacion de los
datos” y en el item “Hay consistencia entre la metodologia de investigacion y la
representacion y analisis de datos”.

En la evaluacion del criterio “existe congruencia entre la perspectiva filoséfica enunciada y

la metodologia de investigacion” se obtuvo un cumplimiento de 66.7%.
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Finalmente, en la evaluacion de los criterios “Existe coherencia entre la metodologia de
investigacion y la interpretacion de los resultados” y “Las conclusiones extraidas en el
informe de investigacion que surgian del analisis o de la interpretacion de los datos” se

obtuvo un cumplimiento de 66.7 % (Figura 3).

Evaluacién de la calidad metodoldégica de estudios retrospectivos

¢ Existe congruencia enfre la perspectiva flosofica enunciada y
lametodologia de investigacion?

&Hay consistencia entre la metodologia de investigacion y la
pregunta u objetivos de investigadon?

iHay coherencia entre la metodologia de investigacion v los
métodos utilizados para recopilar datos?

;Hay consistencia entre la metodologia de investigacion y 1a
representacion v analisis de datos?

Lista de verificacion

& Existe coherencia entre la metodologia de investigacion v la
interpretadon de los resultados?

i Las conclusiones extraidas en el informe de investigacion
surgen del andlisis o interpretacion de los datos?

0% 25% 0% 5% 100%

B(%) S| @(%) NO (%) Poco clare (%) Mo Aplica

Figura 3. Evaluacion de la calidad metodoldgica de estudios retrospectivos
Evaluacién de la calidad metodolégica de estudios experimentales con checklist for qualitative (Appraisal Tool).
Lista de verificacion aplicada a los estudios experimentales y su porcentaje de cumplimiento de cada uno de los

Al analizar la variable de perfiles genéticos obtenidos en los estudios, se identificd que el
36.5% reportaron la obtencion de perfiles unicos, 44,2 % fueron mezclas de perfiles y el
17.3% fueron perfiles parciales. Uno de los estudios revisados, no reporta los perfiles que
obtuvieron, sino el porcentaje de muestras con material genético detectado (1.9%) (Figura
4).
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Perfil genético reportado

=3 Perfil unico
= Mezcla de perfiles
Em Perfiles parciales
% de muestras con
material genetico detectado

Figura 4. Distribucidén porcentual de los perfiles genéticos reportados en los articulos;
perfiles Unicos, mezclas de perfiles y perfiles parciales.

Al evaluar la informacién obtenida de la variable “tipo de transferencia”, se observé que el
18.5% de los articulos reportaron uUnicamente transferencia directa, 3.7% uUnicamente

transferencia indirecta y el 77.7% restante reportaron ambos tipos de transferencia (Figura
5).

Tipo de transferencia

= transferencia directa

= transferencia indirecta

= Transferencia directa
e indirecta

Figura 5. Distribucidn porcentual de los tipos de transferencia reportada en los
articulos: directa, indirecta y ambas
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Finalmente, analizando la informacién respecto a la temporalidad de los estudios
publicados, observamos que en Austria se publicaron dos articulos, uno en el 2015 y otro
en 2017; en Suecia un articulo en el 2022; en Suiza dos articulos, 2016 y 2018
respectivamente; en Australia doce articulos publicados en 2009, 2010, 2013, 2016, 2018,
2019, 2020, 2022; en ltalia tres articulos en 2014, 2019 y otro en 2023; en Nueva
Zelanda un articulo en el 2007; en paises bajos un articulo en el 2016; en Noruega un
articulo en el 2007; en Reino Unido un articulo en el 2003, en Tailandia un articulo en el
2019y en Alemania dos articulos en el 2007 y en el 2019. Los estudios retrospectivos fueron
publicados en los afios 2015, 2017 y 2018, los demas son estudios experimentales. (Figura
6).

Numero de articulos por ano y pais de publicacién

Alemania|_£_|NERN"+*
Tailandia=3.7%
Reino unido :
Noruega| E |o7%
Paises bajos|[IREN]
Nueva Zelanda| _E_|37%

ltalia

Australia

m

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12

Numero de estudios publicados

B 2022 B9 2020 B 2019 B 2018 2017 BEH 2016
2015 I 2014 B 2013 [ 2010 B 2009 [ 2007 == 2003

Figura 6. Numero de estudios publicados por pais y afio de publicacién y la clasificacion del tipo de estudio;
experimental (E) y retrospectivo (R).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta revision sistematica se revisaron publicaciones originales que reportan la posibilidad
de transferir DNA en las muestras bioldgicas susceptibles de analisis genético. La
metodologia usada permitié obtener, evaluar y sintetizar los resultados de varios estudios
permitiendo identificar las hipdtesis y los hallazgos obtenidos de estas, sin embargo, hubo
limitaciones al analizar la evidencia debido a la misma complejidad y diversidad
metodoldgica abordada en los estudios, al considerar los multiples factores que pueden
afectar la transferencia de DNA, ya que solo se tenian en cuenta algunas condiciones de
acuerdo al experimento que se llevaba a cabo y el evento que querian simular. Otra
limitacion es la variabilidad de los estudios, puesto que tienen ensayos y resultados

individuales lo cual no permite llevar esta revision a un meta-analisis.

El analisis de los estudios experimentales permitio identificar que a partir de una secuencia
de experimentos controlados, es posible simular y detectar la transferencia de DNA, asi
como identificar que existen factores que pueden favorecer la persistencia de ese DNA en
las superficies dependiendo de sus caracteristicas. No obstante, en la publicacion de Rutty
(2003) y Szkuta (2019), reportaron que a pesar de trabajar bajo protocolos de bioseguridad,
se encontro el perfil genético de una de las personas que participé en alguna de las etapas
del proceso. También, es importante destacar el papel que cumplen las prendas de vestir
en la transferencia de material genético, ya que se encontré6 que en ocho de las
publicaciones de articulos experimentales analizados, reportaron la recuperacién DNA de
prendas de vestir e identificaron que éstas favorecen la contaminacion por acumular DNA
que puede ser transferido por un contacto, proximidad e incluso ausencia de contacto directo
(Reither 2022; Szkuta 2020; Ruan 2018; Sessa 2019; Szkuta 2019; De Wolff 2019; Berge
2016; y G. N. Rutty 2003). Por otro lado, es importante resaltar que la sensibilidad de las
tecnologias usadas en los laboratorios de genética forense, ha favorecido la recuperacion
de pequefas cantidades de DNA, es decir, esta sensibilidad en equipos y kits de

amplificacion, permite detectar material genético transferido accidentalmente.

De acuerdo con los resultados de los estudios retrospectivos, las nuevas técnicas han
permitido detectar que la mayor cantidad de contaminaciones reportadas de los EMPs es
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aportada por funcionarios de la policia. En el estudio realizado por Pickrahn 2015 entre los
afios 2000 y 2014, se detectaron 258 contaminaciones generadas por parte de los
examinadores y los oficiales de policia, mientas que en su publicacion de 2017, reporta que
entre los afos 2000 y 2016 se detectaron 347 incidentes de contaminaciones, que contienen
perfiles de DNA de agentes policiales, al igual que lo reportado por Patrick Basset (2018),
quien reportd que entre los afios 2011 y 2015, se identificaron un total de 709
contaminaciones, siendo 8 veces mas frecuente la deteccion de perfiles genéticos
provenientes de personal de la policia que de los laboratoristas. Adicionalmente, se
evidencia que personal que no fue asignado a la investigacion del caso y que en algun
momento tuvo contacto con el embalaje, instrumentos de recoleccién o el almacenamiento,
pudo transferir material genético a las evidencias, por consiguiente, es posible obtener sus
perfiles genéticos, los cuales pueden erroneamente ser consignados en un informe pericial
e ingresados en una base de datos de perfiles genéticos. En estos estudios se pudo
evidenciar el reporte del perfil contaminante en los casos analizados, con posteriores cotejos
entre muestras de referencia y perfiles ingresados en bases de datos. Esto refleja los riesgos
que conlleva la transferencia de DNA en las evidencias biolégicas dado que no siempre el
perfil reportado en un informe pericial de genética forense puede provenir del contacto
directo, es por ello que también se recomienda el uso de softwares como GeneMapper ya

que esta herramienta ayuda a identificar incidentes de contaminacién.

Es posible obtener perfiles que no sean de interés en la investigacion posterior a una
transferencia accidental, por ejemplo, en la investigacion forense un perfil Unico podria estar
relacionado con la persona responsable del manejo de los EMP y EF en algunas de las
etapas del proceso, sin embargo, también se obtienen mezclas o perfiles parciales que
pueden ser aportados por medio de contaminacién directa o indirecta por parte del resto del
personal. Esto nos demuestra la importancia de conocer los mecanismos de transferencia
durante el manejo de las muestras, lo cual aportaria en la implementacién de medidas y
estrategias para el mejoramiento de practicas de manipulacion en el proceso de recoleccion,
embalaje, procesamiento y almacenamiento, usando adecuadamente los equipos de
proteccion individual, asi como no reutilizar guantes y realizar procesos constantes de

limpieza exhaustiva de equipos e instrumentos utilizados.
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El aumento en la sensibilidad de las técnicas utilizadas también permite detectar DNA que
no esta relacionado con el hecho investigado, como lo menciona Gill en un estudio realizado
en Noruega en el 2018, donde argumentan que es posible detectar pequefias cantidades
de DNA de forma rutinaria y este material recuperado puede ser irrelevante, ya que puede
ser DNA de fondo o producto de una transferencia secundaria. Este mismo autor considera
que la presencia del DNA no indica ni cuando ni de qué manera fue depositado el DNA, por
ello hace énfasis en la importancia de que cientificos, abogados y jueces sean conscientes
de las limitaciones de las pruebas de perfiles de DNA. En este mismo sentido, Sessa y
colaboradores (2019), destacan que todo el personal médico-legal debe conocer el poder
del DNA de contacto y comprender sus posibles limitaciones (17,18) y debido al caracter
imparcial que rigen las instituciones estatales, se requiere que el personal involucrado esté
capacitado para comprender, explicar e interpretar perfiles producto de transferencia directa

o indirecta en elementos materiales probatorios analizados e informados.

Como se muestra en la figura 6, los articulos seleccionados para esta revision sistematica,
son principalmente provenientes de Europa (13 articulos, que corresponden al 48.1%) y
Oceania (13 articulos, que corresponden al 48.1%); de éstos ultimos, el 92.3% (12 articulos)
son de Australia, lo que nos lleva a considerar la falta de investigacion del tema en América
y principalmente en América Latina. Es importante mencionar que, aunque la busqueda
sistematica no tuvo limite en idiomas, ésta no arrojé resultados de publicaciones
provenientes de paises de Ameérica ni América Latina. De acuerdo con esta revision
podemos concluir que se requiere contar con mas estudios en donde reporten la importancia
de identificar como se dan las transferencias de material genético que permitan tomar
medidas para evitarlas o minimizarlas, ya que esto puede conllevar a una contaminacion,

por ende, a una interpretacion inadecuada de los resultados.

Esta revision abre la puerta para que en los laboratorios forenses que aportan informacion
a la administracion de justicia, se proponga la perfilacion no solamente de las personas
responsables de los analisis de laboratorio, sino también de todo el personal involucrado en
el proceso desde la recoleccidn de las evidencias, con el fin de realizar busquedas
permanentes para controlar la informacién que va a ser emitida antes de dar a conocer un

informe pericial a la autoridad. Asimismo, proponer la continuacion de la investigacion con
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estudios experimentales que permitan profundizar y tomar medidas preventivas en los

laboratorios de genética forense en Colombia.

Otra informacion

El registro de la revision sistematica se realizé a través de PROSPERO (International

prospective register of systematic reviews) ID CRD42023438592.
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