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RESUMEN

La deteccion de un perfil genético extrafio en material subungueal puede resultar
importante en la investigacion de ciertos hechos criminales. Este rastro puede evidenciar la
transferencia de material genético de la victima al agresor o viceversa.

Se analizaron los resultados del andlisis de ADN en 283 muestras de material subungueal,
ingresadas en un total de de 134 pericias. Las muestras ingresaron bajo tres formas diferentes:
ufias obtenidas por arrancamiento, recortes e hisopados subungueales. En e 75,2% de los casos
las muestras fueron tomadas durante la operacion de autopsia en causas caratuladas como
Homicidio. El 40% de las pericias solicitadas correspondieron al Departamento Judicial Lomas
de Zamora.

En el 66,4% del total de muestras analizadas se logré obtener perfil genético y la mayor
efectividad se obtuvo en las muestras levantadas con hisopado. Los perfiles recuperados fueron
compatibles con el del donante y solo en el 8,8% de los casos se detectd material de otro
individuo (ADN extrafio), dando lugar a la obtencion de un perfil mezcla

Dado el bajo porcentgje de deteccion de perfiles diferentes al del donante, el andlisis de de
ADN de material subungueal deberia solo ser solicitado cuando exista alta evidencia de contacto

fisico entre lavictimay el agresor.



INTRODUCCION

Durante el trascurso de un hecho criminal, acciones de agresion y/o de defensa entre la
victima y el agresor pueden conducir a la transferencia de material biologico entre ambos
individuos.

Entre otras zonas del cuerpo, el &rea ubicada debajo del borde libre de las ufias
(hiponiquio) es un lugar “aislado” donde material biolodgico y no bioldgico (material subungueal)
puede ser acumulado (1-2). Diferentes actividades subconscientes tales como el toque o rascado
de diferentes partes del cuerpo pueden contribuir significativamente a la concentraciéon de células
del propio individuo debajo de sus ufias, aunque hay posibilidad de que material de otro
individuo (ADN extrafio) pueda acumularse en dicha region como resultado de una transferencia
de material biolodgico. Un perfil genético con evidencia de mezcla es detectado generalmente en
estos casos, esto es, el obtenido a partir de la contribucion de material genético de dos o més
individuos.

Si bien la deteccion de ADN extrafio debajo de las ufias puede resultar importante para la
investigacion criminal, en algunas ocasiones, los resultados obtenidos deberian considerarse con
cautela

Estudios previos estimaron laincidencia de ADN extraio en material subungueal variando
del 6% a 64% (2-8). Esta gran amplitud en los valores observados podria deberse a los
diferentes tipos de poblaciones que fueron analizadas, desde poblacidn general hasta victimas de
homicidio seleccionadas.

En este trabajo se analizan los resultados obtenidos del andlisis de muestras subungueales
que ingresaron a nuestro Laboratorio durante los Ultimos 18 meses, provenientes en su mayoria

victimas de homicidio.

MATERIALESY METODOS

Muestras analizadas:

Se analizaron los resultados del andlisis de ADN de 283 muestras de material subungueal
gue fueran ingresadas en un total de de 134 pericias provenientes de 15 departamentos judiciales.
Las muestras ingresaron bajo tres formas diferentes: ufias obtenidas por arrancamiento, recortes e
hisopados subungueales, generalmente identificadas como provenientes de mano derechay mano
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izquierda. En el 75,2% de los casos las muestras fueron tomadas durante la operacion de
autopsia en causas caratuladas como homicidio. En la mayoria de los peritajes se dispuso de
muestra de referencia (victima y/o imputado) a fin de cotgjar con el perfil recuperado del
material subungueal.
Extraccion de ADN:

El ADN de las muestras de referencia se extrajo segun protocolo para Chelex 100
(Biorad). La extraccion de ADN a partir del material subungueal se realiz6 con DNA 1Q™
System (Promega) o QIlAamp DNA Mini Kit (Qiagen), siguiendo los protocolos estandar de
nuestro Manual de Laboratorio (9).

Cuantificacion del ADN obtenido:

La cuantificacion del ADN recuperado a partir de los rastros biologicos se realizo por €l
método de reaccién en cadena de la polimerasa en tiempo real, en un termociclador Bioer
Technology Co. (Line-Gen K), siguiendo el protocolo sugerido por Walker y colaboradores
(10). Como paso previo a la amplificacion, las concentraciones se ajustaron de acuerdo a la
concentracion de ADN recuperada a partir de las muestras procesadas, siendo descartadas para el
andlisis aguellas muestras en las que las concentraciones de ADN mostraron valores por debajo
del limite de deteccion.

Obtencion del perfil genético:

Las muestras de ADN se amplificaron por PCR (Polimerase Chain Reaction) mediante el
uso de kits comerciales para marcadores autosdmicos AmpFISTR®Identifiler Plus (Applied
Biosystems) o PowerPlex 16 HS (Promega Corporation), que permiten obtener un perfil genético
de 15 marcadores de tipo microsatélites. Para el andlisis del cromosoma Y se utilizé el kit
AmpFISTR® Yfiler (Applied Biosystems). Las variantes obtenidas fueron detectadas por
electroforesis capilar en el equipo 3130 Genetic Analyzer (Applied Biosystems / HITACHI), y
analizadas mediante el software GeneMapper Version 3.2 (11).

Andlisis y valoracion de los resultados observados:

Los perfiles genéticos obtenidos a partir de las muestras subungueales se analizaron
comparando los mismos con el/los perfiles genéticos de las muestras indubitadas o de referencia
(imputado o victima segun lo requerido en el punto de pericia).

En aguellos casos en que un perfil genético recuperado de una muestra dubitada coincidié con el
perfil de referencia, se realizd la ponderacion del valor de los resultados obtenidos como prueba
de identificacion, mediante el calculo de la razon de verosimilitud (LR) (12-13). Para €ello la
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probabilidad de los resultados observados se analizd bajo dos hipGtesis alternativas y
mutuamente excluyentes:

Hipotesis 1. El perfil genético detectado en la muestra subungueal corresponde a material
genético del individuo donante de la muestra de referencia.

Hipdtesis 2: El perfil genético detectado corresponde a material genético de otro individuo tomado a azar de la poblacion dereferencia

El LR se define como € cociente entre la probabilidad de |os resultados obtenidos dada la hipétesis 1 sobre la probabilidad de los
resultados obtenidos dada |a hipétesis 2. Parareslizar estos célculos se utilizé & software BDGen (14) y/o Genética Forense v2.55 (15). Para d
célculo de laprobabilidad de los resultados bajo la hipotesis 2 (individuo a azar de la poblaci6n general), se utilizaron tablas de frecuencias
aldlicas propias para poblacion dela Provincia de Buenos Aires (16).

RESULTADOS

El 40% de las solicitudes de pericia correspondieron a  Departamento Judicial Lomas de
Zamora, seguido por Mercedes y La Plata (9% y 8,3% respectivamente). Esta mayor proporcion,
puede deberse a lainclusion en los protocolos de autopsias de la toma de muestra subungueal y
su posterior remision para andlisis de ADN.

En la fig.1 se observa la distribucion del nimero de muestras segin la carétula,

correspondiendo el 75.3% a causas generadas por homicidios.
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Respecto del tipo de muestras remitidas, el 46.2% fueron ufias cortadas, seguidas por las

obtenidas por arrancamiento (33.2%), y en menor proporcion hisopados de las mismas (20.6%)
(fig. 2).



Tipos de muestras subungueales remitidas
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En el 66.5% de las muestras se obtuvo un perfil genético apto para cotgjo, la mayoria de
los cuales fueron completos (94%), esto es, se recuperd informacion genética para los 15
marcadores genéticos analizados. En €l resto no se obtuvo perfil.

S6lo en 17 muestras (8,8%) se detecté ADN extrafio (fig. 3). En todos los casos, el mismo
se encontraba formando parte de un perfil mezcla constituido por la contribucion de material
genético de al menos dos individuos. El 70.6% correspondio a causas con caratula de homicidio.

Calificacion de los perfiles detectados
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Fig. 3

Cada perfil obtenido de una muestra subungueal fue cotgado con el obtenido de la
muestra de referencia correspondiente. En el caso de los perfiles Unicos, ninguno correspondio a
material genético extrafio. De los perfiles mezclas recuperados, en 12 de ellos no pudo excluirse
alavictimay aotro individuo desconocido como posibles donantes contribuyentes del material

genético mezcla detectado, mientras que en los otros 5, no pudo excluirse a la victima y al



imputado. En todos los casos, los valores de la Razon de Verosimilitud o LR estimados fueron
mayores de 10™.

Respecto del tipo de muestra analizada, en las tomadas por hisopado se recuperd € mayor
porcentaje de perfiles genéticos (76,3%), lo cual indicaria que esta metodologia deberia ser el
utilizado preferentemente para la recoleccion de las muestras. Sin embargo, en estos se obtuvo la
menor proporcion de perfiles mezclas (figs. 4-a, 4-b y 4-c).
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DISCUSION

Varios autores han estudiado la prevalencia de material genético extrafio en material
subungueal, sin embargo los resultados obtenidos difieren en razén del tipo de la poblacidén
analizada. Asi, por gjemplo, A. Piccinini y col. (2) detectaron una alta proporcion de ADN
extraio (35%) en material subungueal proveniente de 31 victimas de homicidio donde se
sospechaba contacto fisico entre victimay agresor. Lai y col. (8) determinaron que el 14% de las
muestras subungueales por ellos analizadas contenian ADN extrafio. Mas recientemente, Matte y
col. (7) encontraron un 33% de perfiles mezclas en muestras subungueales provenientes de
casos donde contacto fisico entre la victimay el agresor habia ocurrido o era una posibilidad.



Por otra parte, varios estudios han estudiado la prevalencia de ADN extrafio en muestras tomadas
de la poblacion general. Asi, Cook y Dixon (4) detectaron un 6% de perfiles mezclas
informativos en una poblacién de 100 donantes que variaron en edad y ocupacion. Por otro lado,
Malsom y col. (6) recuperaron perfiles mezclas en un 17% de las muestras subungueales
obtenidas de 12 parejas estables que tuvieron relaciones intimas durante el dia anterior. En el
mismo estudio, el andlisis mediante marcadores del cromosoma Y en las muestras con perfil
femenino, detect6 ADN masculino en un 64% de las mismas. En el estudio mencionado
anteriormente de Matte y col. (7) ADN extraiio fue obtenido en el 19% de las muestras
subungueales tomadas a 14 miembros del staff de su laboratorio, en el 14% de las muestras de 25
estudiantes universitarios que compartian habitacion, y en el 23% de un muestreo realizado entre
otros 50 estudiantes universitarios. En experimentos donde se realizaron distintos tipos de
raspado con las uiias de un individuo sobre en antebrazo de otro del sexo opuesto, ADN extrafio
fue detectado en el 30% de los casos cuando el raspado fue moderado, y resultando negativo
después de 5-6 horas de redlizado €l mismo. Cuando € raspado fue intenso, la deteccidn fue del
40% y después de 5-6 horas dicho valor se redujo a un 10%. Ademas, en los casos controles
donde previamente al raspado se realizé una buena higienizacién de manos y ufias, en el 13% de
las muestras se detect6 ADN extrafio.

Estos estudios indican que se requiere mas que un simple contacto casual con otro individuo para
adquirir y mantener material genético extrafio en el hiponiquio, sugiriendo que distintos liquidos
corporales como saliva, sangre 0 semen entre otros, mas que el de células de la piel, deberian
contribuir principalmente a la deteccion de ADN extrafio en muestras subungueales.

En el presente estudio detectamos ADN extraiio en solo el 8,8% de las muestras
subungueales analizadas, resultando un valor bajo si se lo compara con los estudios mencionados
anteriormente, incluso los realizados en poblacidn general. Esto podria deberse a que la mayoria
de las muestras hayan sido remitidas de forma rutinaria para el andlisis del ADN, sin una
seleccion previa de los casos realizada en base al andlisis los hechos acontecidos durante la
comision de cada delito.

A partir de las muestras tomadas por hisopado se recuperé € mayor porcentgje de perfiles
genéticos (76,5%), lo cual podria sugerir que esta metodologia deberia ser la empleada
preferentemente para la recoleccion de muestras. Sin embargo, en estas se detecté e menor
porcentgje de ADN extrafio.



CONCLUSION

Dada la baja incidencia de ADN extraiio recuperado de las muestras subungueales
analizadas, concluimos que esta peritacién no deberia ser encomendada de rutina, sino solo en
aquellos casos en los que la Instruccion, después de un andlisis exhaustivo de los hechos
acontecidos, infiera un contacto fisico probable entre la victima y agresor que pudiera haber
generado transferencia de material genético entre ambos.
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