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Resumen

Objetivo: Determinar si el tipo de muestra, método de extraccion y método de amplificacion
influyen en la obtencion de los perfiles genéticos a partir de muestras remitidas por la presunta
comision del delito de violacion sexual, provenientes del sistema criminalistico de la PNP. Método:
Recojo y andlisis de datos a través de tabulaciones en fichas, con la prueba estadistica de chi
cuadrado. Resultados: De 184 muestras, 131 corresponden a prendas de vestir, obteniéndose perfil
completo en 118, incompleto en 07 y no se logré la obtencion del perfil en 06 de ellas. En muestras
de hisopado en personas se trabajaron 53 muestras, obteniendo perfil completo de 52 muestras y
en 01 se obtuvo perfil incompleto. Asi mismo, 144 muestras fueron trabajadas con el Kit comercial,
de las cuales se obtuvo perfil completo de 130 muestras, incompleto en 08 y no se obtuvo perfil
en 06; con el método organico se obtuvo el perfil completo de las 40 muestras trabajadas. En 74
muestras se utilizé el kit de 16 marcadores, obteniendo 64 perfiles completos, 06 incompletos y en
04 no se obtuvo perfil. Las 110 muestras restantes del estudio fueron trabajadas con el kit de 24-
25 marcadores, obteniendo en 106 perfil completo, 02 incompleto y en 02 no se logré perfil
genético. Conclusiones: el tipo de muestra (prendas o hisopado en personas) y el método de
extraccion de ADN no influye en la obtencion de perfiles genéticos, no obstante, el Kit de

amplificacion utilizado, influye en la obtencion de perfiles genéticos.

Palabras claves: criminalistico, perfiles genéticos, método organico.



Abstract

Objectives: Determine if the type of sample, extraction method and amplification method
influence the obtaining of genetic profiles from samples sent for the alleged commission of the
crime of rape, coming from the PNP criminalistics system. Method: Data collection and analysis
through tabulations on cards, with the chi-square statistical test. Results: Of a total of 184 samples,
131 correspond to clothing items, of which a complete profile was obtained from 118 samples, an
incomplete profile from 07 samples and the profile was not obtained in 06 of them. In the case of
swab samples from people, a total of 53 samples were worked on, obtaining a complete profile of
52 samples and an incomplete profile was obtained in 01. Likewise, 144 samples were worked
with the commercial Kit, of which a complete profile was obtained in 130 samples, incomplete in
08 and no profile was obtained in 06; In the case of samples worked with the organic method, the
complete profile of the 40 samples worked with this method was obtained. The 16-marker kit was
used in 74 samples, obtaining 64 complete profiles, 06 incomplete and in 04 no profile was
obtained. The remaining 110 samples in our study were worked with the kit of 24-25 markers, of
which a complete profile was obtained in 106, an incomplete profile in 02, and a genetic profile
was not obtained in 02. Conclusions: the type of sample (clothing or human swab) and the DNA
extraction method does not influence the obtaining of genetic profiles, however, the amplification

kit used influences the obtaining of genetic profiles.

Keywords: criminalistic, genetic profiles, organic method.



I. INTRODUCCION

El Pert es un pais que afronta muchos problemas sociales; de acuerdo con (INEI “Peru
Indicadores de Violencia Familiar y sexual 2012-2019”), en delitos de violencia sexual entre los
afios 2017 y 2019 se reportaron mas de treinta mil casos de violencia sexual; con un alarmante
incremento de 26,2% con relacion al ano 2012; en el afio 2018 se alcanzo a 7789 denuncias a nivel
nacional, estimando 21 denuncias diarias registradas por la Policia Nacional del Pert con un 32,6

% en el departamento de Lima inei peri indicadores de violencia familiar.

Las diferentes instituciones del estado que se encargan de la administracion de justicia
como la Policia Nacional del Pera, Ministerio Publico, Poder Judicial, entre otras, no cuentan con
una base de datos que cuantifique concretamente los casos de violacién sexual, reincidencia, ni
registro de infractores, ya que solamente el 30 % de los casos de violacion sexual llegan a ser
denunciados, en la gran mayoria de los casos los infractores tienen parentesco con las victimas lo

cual dificulta mas que las victimas se sinceren ante el entorno familiar.

La Direccion de Criminalistica de la Policia Nacional del Perq, es la unidad encargada de
realizar los andlisis solicitados a consecuencia de las investigaciones realizadas; con el fin de
identificar al presunto agresor; asi mismo, en el lugar de los hechos por lo general se encuentran
indicios biologicos como sangre, pelos, semen, saliva, entre otros; perteneciente a la victima o
agresor los cuales pueden ser analizados aplicando el analisis de microsatélites o Short Tandem
Repeats (STR’s para ADN biparental), microsatélite del Cromosoma “Y” y ADN mitocondrial
para herencia paterna y materna respectivamente. A partir de estos indicios bioldgicos se logra
obtener ADN del individuo al cual proviene, ya que el ADN mediante diversos métodos

moleculares, puede proporcionar la identificacion bioldgica de un individuo.
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El presente trabajo académico tiene como finalidad obtener el perfil genético en indicios
biologicos provenientes de muestras obtenidas por denuncias de violacion sexual y delitos
conexos, sabiendo que en muchos de los casos pueden presentarse mezclas de multiples donadores,

lo que dificulta mas la identificacion del presunto agresor.

1.1 Descripcion y formulacion del problema

La violencia sexual es un problema que atafie a muchos paises; queda mucho trabajo para
concientizar y realizar la denuncia con premura, instruir para entregar las evidencias de la agresion,
(vestimenta, instrumentos usados, preservativos u otros indicios que sirvan para la investigacion),
asi como prevenir e intervenir en este tipo de delitos, es el propdsito del convenio de Estambul,
por lo que es necesario contar con la estadistica actualizada de casos por violencia sexual, para

coadyuvar a la seguridad y libertad de las personas agredidas. (Rodriguez, 2018)

Desde el momento de la recoleccion de la muestra hasta su procesamiento existen diversos
factores como el tiempo que transcurre y el soporte, los cuales pueden tener influencia directa
sobre la muestra a analizar, que se materializara en prueba material cientifica para la resolucion de
los hechos criminales, ya que, los perfiles genéticos obtenidos a partir de estos indicios biologicos
(semen y/o células epiteliales) permitird la individualizacion e identificacion humana de los
presuntos implicados. Por tanto, el presente trabajo plantea la siguiente pregunta de la

investigacion:

(Cudl es la frecuencia de identificacion de los perfiles genéticos determinados y no
determinados de las muestras remitidas al Departamento de Biologia Molecular de la DIRCRI

PNP durante el periodo 2017 —2019?
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1.2 Antecedentes

Villa et al. (2017) concluyeron que, al utilizar PCR sin extraccion, ayuda en la reduccion
de costos y tiempo de procesamiento, logrando la obtencion de perfiles que cumplen con los

criterios de calidad establecidos por el laboratorio, logrando la misma eficiencia.

Cruz (2019) examind los métodos utilizados para crear perfiles genéticos a partir de ADN
nuclear. Para lograrlo, utilizé (PCR), permitiendo el uso de pequenas cantidades de ADN a través
de la creacion de copias de ubicaciones especificas de la molécula (STR). Concluyendo que la
criminalistica, en todo el mundo, ha adoptado sistemas informaticos que le permiten desempenar

su trabajo de manera mas eficiente.

Sufiez (2020) indica que los perfiles de ADN creados en los laboratorios forenses se basan
en la investigacion de 10 a 17 regiones cortas de ADN nuclear (STR). Las caracteristicas del ADN
hacen que se utilicen con frecuencia para identificar sospechosos, fomentar la investigacion de

congruencia paternal.

Pinto (2021) analiz¢ la frecuencia de la determinacion o no del perfil genético, en muestras
obtenidas de la quimioluminiscencia de los reactivos Luminol y Bluie Star, desde 2016 hasta 2018
asi como el lugar de donde fueron obtenidas, la cantidad de muestras (casos), el reactivo empleado
para detectar la reaccion luminosidad y el tipo de soporte utilizado. Concluyo ademas que de un
total de ejemplares estudiados, el 70%, no se pudo encontrar el perfil genético. En cuanto a la
identificacion genética completa; en inmuebles fue del 75.9%; en vehiculos del 90.9%; en prendas
de vestir del 66.7%; y en individuos del 100%. El 9% de las prendas tenian una identificacion

genética completa.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinar las frecuencias en la identificacion de los perfiles genéticos, a partir de

muestras asociadas a delitos contra la libertad sexual.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Senalar si el tipo de muestra influye en la obtencion de perfiles genéticos.
2. Indicar si los medios empleados de extraccion de ADN y el Kit de amplificacion

empleados guardan relacion directa en la obtencion de perfiles genéticos.

1.4 Justificacion

En el ambito forense, la gran mayoria de investigaciones apuntan a encontrar indicios
bioldgicos, en la escena primigenia, gracias al intercambio de vestigios biologicos basados en la
relacion criminal — victima. La resolucion e imputacion de un culpable en los casos de violacion
sexual solo se logra a partir de la identificacion del agresor; para lo cual hallar el perfil genético

con las técnicas de ADN es de vital importancia.

El presente trabajo busca aportar datos relevantes en cuanto al trabajo que se viene
realizando en estos casos especificos, en el Departamento de Biologia Forense de la Direccion de
Criminalistica de la PNP, permitiéndonos conocer la efectividad del estudio en la determinacion

de perfiles genéticos a partir de muestras remitidas por delitos contra la libertad sexual.

Asi mismo es necesario estimar si estos estudios estdin cumpliendo con las expectativas

requeridas por la administracion de justicia, es decir si se estd determinando los perfiles genéticos
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de identificacion en las muestras enviadas por las unidades de investigacion policial recogidas de

personas o de prendas.

1.5 Impactos esperados del trabajo académico

El Peru viene experimentando en los ultimos afios un elevado y alarmante indice de
denuncias ocasionado por diversos delitos. Entre estos, los delitos contra la libertad sexual, los
cuales presentan en promedio un incremento alarmante del 4% cada afio, considerando tinicamente
aquellos que han sido denunciados y estan en investigacion; esperando para la resolucion la

identificacion del presunto y/o presuntos autores de este tipo de crimen.

El presente trabajo académico recopilard datos en relaciéon a los procedimientos de
obtencion de perfil genético dando a conocer, si el soporte, método de extraccion de ADN y/o Kit
de amplificacion empleados en la obtencion de perfiles genéticos, influyen o no en este ultimo,

permitiendo con ello contribuir en el ambito forense y el sistema de Justicia.
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II. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

2.1.1 Descriptivo

La investigacion del presente trabajo académico se limitard a la descripcidon y medicion de
las variables del procesamiento para lograr obtener un perfil genético, siendo este tipo de estudio

descriptivo, ya que, describe fendmenos en una circunstancia temporal y espacial determinada.

2.1.2 Retrospectivo

Los datos recabados pertenecen a un tiempo especifico; los cuales se analizaran de
manera estadistica obteniendo las frecuencias en cuanto a la obtencion del perfil o la no obtencion
del mismo, tomando en cuenta las muestras analizadas, lo cual involucra la medicion y

comparacion de las mismas, mas no su manipulacion.

2.1.3 Transversal

Se tomaran datos obtenidos en intervalo de tiempo, por ello la investigacion es de tipo

transversal.

2.2 Poblacion y muestra

La muestra y su recoleccion de datos se obtuvieron mediante la revision de los archivos
de los documentos periciales emitidos durante los afios 2017 al 2019 en el Departamento de

Biologia, Seccion de Biologia Molecular de la DIRCRI PNP.

En el presente trabajo Académico la poblacion y muestra estuvo constituida por 184

muestras bioldgicas, enviadas al Departamento de Biologia Forense de la DIRCRI PNP entre los
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anos 2017 — 2019 a nivel nacional, los que guardan relacién con la investigacion por delitos

sexuales.

2.3 Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos utilizado en el presente trabajo académico sera
una ficha de analisis documentario; Microsoft Office Excel fue el entorno empleado para el

tratamiento numérico, asi como la prueba del Chi Cuadrado.

2.4 Variables de analisis

Las variables en estudio son de tipo cualitativo nominal:
- Prendas e hisopados de personas.
- M¢étodo de extraccion

- Kit de amplificacion

2.4.1 Estudio del ADN de muestras

Las muestras con luminiscencia UV positiva son sometidas a los siguientes pasos:

A. Extraccion. - Mediante la técnica de extraccion organica.

B. Cuantificaciéon. - Mediante espectrofotometria.

C. Amplificacion. - Técnica de PCR con Kit POWER PLEX 16, HS SYSTEM
IDENTIFILER PLUS, o Kit Amp FISTR IDENTIFILER; Termociclador AB
VERITL

D. Electroforesis. - Para tal fin se hace uso del analizador de genes ABI PRISMTM 310,
mediante electroforesis capilar.

E. Tipificacién y Analisis. - Empleando el ABI PRISM TM 310, con el software Gene

Mapper id V32.1. Est4 basado en probabilidad de coincidencia de 99.9999999999999%
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y una frecuencia genotipica que alcanza de 1 en cada 12,843 billones 749,507 millones
981,700 de individuos, basado en la Frecuencia Poblacional Peruana (publicado en el
Journal Forensic e International Forensic Science). Se usaron los siguientes marcadores
CODIS establecidos por el FBI y aprobados por la comunidad internacional desde 1993,

los cuales son usados en el Laboratorio de Criminalistica de la Policia Nacional del Peru:

Figura 1

Marcadores genéticos utilizados en genética forense

MARCADOR
CSF1PO C-fms proto-oncogeneCSF-1; AGAT;crom.5
FGA Human alpha fibrinogen locus; STR de CTTT;crom 4
THO1 Human Tyrosine hydroxil gene; AATG;crom.11
TPOX Human Tyroid peroxidase gene; AATG; crom. 2
vWa Huaman vonWilebrand factor gene; AGAT; 12
D3s1358 STR de TCTA
D5s818 STR de AGAT
D7S820 STR de GATA
D8s1179 STR de TCTA/ITCTG
D138317 STR de GATA
D16S539 STR de AGAT
D18S51 STR de AGAA
D21811 STR de TCTA/TCTG
D1S1656 STR [TAGA]n[TGAJ[TAGAIN[TAGG]
D2s441 STR de TCTA
D2s1338 STR de [TGCC]n[TTCC]n
D6S1043 STR de AGAT
D10S1248 STR de GGAA
D128391 STR de AGAT/AGAC/AGAT
D195433 STR de (AAGG)(AAAG)(AAGG)(TAGG)[AAGG]n
D2251045 STRde ATT
Penta D
Penta E

2.5 Analisis Estadistico

Para el presente trabajo se utilizo6 la prueba estadistica de Chi-cuadrado de Pearson, que se
utiliza para determinar si existe o no una diferencia estadisticamente significativa entre la

frecuencia esperada y las frecuencias observadas.
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III. RESULTADOS

Durante los afos 2017, 2018 y 2019 en el Departamento de Biologia Forense de la
DIRCRI - PNP se recibieron 184 muestras con indicios biologicos tomadas en diferentes puntos
del pais a nivel nacional, derivados de investigaciones seguidas por delitos contra la libertad

sexual, nimero que comprende nuestra poblacion total de estudio.

En la Figura 1 se puede observar que, de acuerdo a la procedencia de las muestras en el
periodo del 2017-2019, se obtuvieron 107 muestras recibidas, representando el 58% del total de
muestras analizadas en el presente estudio; asimismo, la diferencia de 77 muestras (que
representa el 42% restante) representa el cimulo de muestras recepcionadas de otros

departamentos del Pert expresados como muestras de provincia en general.
Figura 2

Procedencia de las muestras de interés criminalistico relacionadas con delitos contra la libertad

sexual durante los arios 2017-2019

Procedencia de Muestras Recibidas

® LIMA m PROVINCIA
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Nota. La Figura 2 muestra el consolidado de perfiles completos obtenidos en el presente
trabajo, considerandolos como completos, incompletos y no amplificados, observandose

que la gran mayoria de los perfiles obtenidos estaban completos.
Figura 3

Perfiles genéticos completos, incompletos y no amplificados analizados de un total de 184

muestras durante los arios 2017-2019

Perfil Genético

170
TOTAL DE MUESTRAS
Completo Incompleto No Amplifico

Nota. En la Tabla 1 y la Figura 3 se presenta la clasificacion de las muestras revisadas en
el presente estudio en funcion del tipode muestra, observandose que, del total de 184 muestras
analizadas, 131 corresponden a prendas, de las cuales se obtuvo perfil completo de 118 muestras,
en el caso de muestras de hisopado en personas se trabajaron un total de 53 muestras obteniendo
perfil completo de 52 muestras, en general del total de muestras inicamente en 06 no se pudo
determinar el perfil genético, y en 08 muestras se obtuvo perfil genético incompleto. De acuerdo
al analisis estadistico realizado, se puede afirmar finalmente que la obtencién de perfil genético

no es dependiente del tipo de muestra, por lo tanto, no influye en la determinacién del mismo.
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Tabla 1

Frecuencia de Perfiles Genéticos en relacion al tipo de muestra recepcionada

TIPO DE PERFIL GENETICO DETERMINADO  PERFIL GENETICO

TOTAL
WESRA  “cowplero WcowpLero  NODETERMNADO
PRENDAS 1% o 06 1

HISOPADO EN
PERSONAS - ! : »
TOTAL 1m0 03 06 1o

Figura 4

Frecuencias de perfiles genéticos obtenidos de acuerdo al tipo de muestra

Tipos de Muestras

- B

PRENDAS DE VESTIR HISOPADO

Completo Incompleto No Amplifico

Nota. La Tabla 2 y la Figura 4 muestran que, del total de 184 muestras analizadas 144
corresponden a muestras trabajadas con el Kit comercial, de las cuales se obtuvo perfil
completo de 130 muestras, en el caso de muestras trabajadas con el método organico se
tuvieron un total de 40 muestras y en todas se logré la obtencion de perfil; en general del
total de muestras tinicamente en 06 que se trabajaron con el kit comercial, no se pudo
determinar el perfil genético y en 08 muestras se obtuvo perfil genético incompleto. De
acuerdo al andlisis estadistico, se puede afirmar que la obtencion de perfil genético no es

dependiente del método de extraccion, asi que no influye en la determinacion del mismo.
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Tabla 2

Frecuencia de perfiles genéticos en relacion al método de extraccion empleado

METODO DE PERFIL GENETICO PERFIL GENETICO
EXTRACCION DETERMINADO NODETERMNADO  TOTA-
COMPLETO  INCOMPLETO

KIT

COMERCIL 130 8 % 144
METODO

ORGANICO 0 - - @

TOTAL 170 8 % 18
Figura 5§

Perfil genético obtenido de acuerdo al método de extraccion.

Método de Extraccion

KIT COMERCIAL METODO ORGANICO

Completo  m Incompleto = No Amplifico
Nota. La Tabla 3 y la Figura 5 muestran que, del total de 184 muestras analizadas 74
corresponden a muestras trabajadas con el Kit de amplificacion de 16 marcadores, de las
cuales se obtuvo perfil completo de 64 muestras, en el caso de muestras trabajadas con el
kit de amplificacion de 24-25 marcadores, se tuvieron un total de 110 muestras, 106 de
las cuales se pudo determinar el perfil completo; en general del total de muestras en 04
que se trabajaron con el kit de amplificacion de 16 marcadores, no se pudo determinar el
perfil genético y en 02 muestras que se trabajaron con el kit de 24-25 marcadores no se

llegd a determinar perfil. De acuerdo al andlisis estadistico se puede afirmar que la
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obtencion de perfil genético no es dependiente del kit de amplificacion, asi que no influye

en la determinacion del perfil genético.

Tabla 3

Frecuencia de perfiles genéticos en relacion al Kit de Amplificacion empleado.

\ITOE PERFIL GENETICO PERFIL
ANPLEICRCION DETERMINADO GENETICONO  TOTAL
COMPLETO  INCOMPLETO  DETERMINADO
16
MARCADORES 64 08 04 &
24-25
MARGABORES 108 02 02 110
TOTAL 170 08 08 184
Figura 6

Grafica de barras para la determinacion de perfil genético de acuerdo al método de

extraccion.

Kit de Amplificacion

16 MARCADORES 24-25 MARCADORES

m Completo  ® Incompleto No Amplifico

Nota: De acuerdo al analisis estadistico se puede afirmar que se tiene un alto éxito en la
obtencion de perfil genético completo a partir de muestras relacionadas en delitos contra

la libertad sexual entre los afios 2017-2019.
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IV. CONCLUSIONES

Se analizaron 184 muestras remitidas a la Direccion de Criminalistica durante los afios 2017-
2019, encontrandose que en 06 muestras no se logré amplificar perfil genético, en tanto que
en 170 muestras se obtuvo el perfil genético de los cuales 08 resultaron con perfiles

incompletos, teniendo una frecuencia mayor al 92% del total de muestras trabajadas.

Estadisticamente no se encontré diferencias significativas, entre los perfiles genéticos
obtenidos de muestras de prendas e hisopado en personas; en consecuencia, se seiala que el

tipo de muestra no influye en la obtencion de perfil genético.

Estadisticamente no se encontrd diferencias significativas, en la elaboracion de los perfiles
genéticos de muestras tratadas con distintos métodos de extraccion de ADN; en
consecuencia, se sefiala que el método usado para la extraccion no influye en la obtencion

de perfil genético.

Estadisticamente no se encontr6 diferencias significativas, en la obtencion de los perfiles
genéticos de muestras tratadas con distintos kits de amplificacion de ADN; en consecuencia,

se sefiala que el kit de amplificacion no influye en la obtencion de perfil genético.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar mejores practicas en la recoleccion y almacenamiento de
muestras biologicas en casos de delitos sexuales. Aunque el tipo de muestra no afecta
significativamente la obtencion de perfiles genéticos, un manejo adecuado puede optimizar el
proceso y reducir el riesgo de contaminacion o pérdida de muestras.

Dado que no se encontraron diferencias significativas entre los métodos de extraccion de ADN
y los kits de amplificacion utilizados, se recomienda fortalecer la capacitacion continua del
personal encargado de realizar estos procedimientos. La estandarizacion y actualizacion
periddica de las técnicas pueden mejorar ain mas la eficiencia en la obtencion de perfiles
genéticos.

Si bien no se observo que el kit de amplificacion influya directamente en la obtencion de
perfiles genéticos, se recomienda evaluar e investigar el uso de nuevas tecnologias y kits de
amplificaciéon mas avanzados que puedan incrementar la calidad y precision de los resultados
obtenidos, sobre todo en muestras mas complejas o degradadas.

Es esencial que se mantengan y refuercen los protocolos de control de calidad en todas las
etapas del analisis genético, desde la recoleccion de las muestras hasta la interpretacion final
de los resultados. A pesar de que el proceso actual muestra un alto porcentaje de éxito en la
obtencion de perfiles completos, un control mas riguroso podria aumentar aun mas la precision

y confiabilidad de los resultados.
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