MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA, JUSTICIA
Y RELACIONES CON LAS CORTES

Convocatoria: Orden PJC/1525/2024, de 10 de diciembre

Pruebas selectivas paraingreso, por el sistema general de acceso librey
promocion interna, en el Cuerpo Especial de Facultativos del Instituto
Nacional de Toxicologiay Ciencias Forenses

Segundo Ejercicio: BIOLOGIA

Dia 15 de noviembre de 2025.

INSTRUCCIONES:

1.

Utilice exclusivamente boligrafo negro o azul. Lea detenidamente antes de
comenzar las instrucciones que figuran al dorso de la hoja de respuestas.

NO ABRA ESTE CUESTIONARIO HASTA QUE SE LE INDIQUE.

Todas las preguntas de este cuestionario tienen el mismo valor.

El cuestionario contendra 22 preguntas, las 2 ultimas de reserva.

Se calificaran de 0 a 40 puntos. Sélo se calificaran las respuestas marcadas en
la “Hoja de respuestas”. Las preguntas acertadas se valoraran con 2 puntos; las
preguntas no acertadas y aquellas que contengan respuestas mdultiples
descontaran 0,5 puntos; las preguntas no contestadas no seran puntuadas.

Compruebe siempre que el numero de respuesta que sefale en la “Hoja de
respuestas” es el que corresponde con el numero de pregunta de este
Cuestionario (de la 1 a la 22).

Recuerde que el tiempo de realizacion de esta prueba es de 60 minutos.

Este cuestionario es propiedad del Ministerio de la Presidencia, Justicia y Relaciones con las
Cortes

Queda prohibida la reproduccién total o parcial de este cuestionario incluso citando la
procedencia.
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FACULTATIVOS DEL INTCF - ESPECIALIDAD BIOLOGIA
SEGUNDO EJERCICIO

1. El laboratorio investiga una paternidad defectiva en la que no se dispone de
muestra bioldgica del presunto padre. Sin embargo, se dispone de muestra
de la madre bioldgica del hijo y de ambos progenitores del presunto padre.
¢ Cual es la formula a emplear para el calculo del valor del IP?

Siendo:

fa= frecuencia de alelo A
fb= frecuencia de alelo B BC @

fc= frecuencia de alelo C
®

AC

a)IP = 2—;
b) IP = zfzfc
c) IP = 4fzfc
d)IP = 4—1%
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2. Un juzgado de primera instancia de Madrid solicita al Instituto Nacional de
Toxicologia y Ciencias Forenses una investigacion biolégica del parentesco,
en el que se requiere determinar si el seiior VLB puede ser hermano de padre
de la mujer EHR. A continuacion, se refleja el pedigree. ; Qué féormula aplicaria
para calcular el indice de parentesco para el marcador D16S5397?

D16S539

O O
® we

13-14 13-14
f13= frecuencia de alelo 13
f14= frecuencia de alelo 14
2f13+f14+1
a)lp="""1""-
8f13f14
2f13+4f14+1
b)IP = ———"—
2f13f14
1+f134f1442f13f14
c) IP =
8f13f14
1+f134f1442f13f14
d)IP =
2f13f14

3. Tras analizar una muestra de sangre en la hoja de un cuchillo se ha obtenido
un perfil mezcla (marcador D3S1358= abc). Si el perfil del sospechoso para
ese marcador es aa, ¢cual de las siguientes respuestas es correcta para el
calculo del cociente de verosimilitud (likelihood ratio-LR-) para ese
marcador?

Siendo:

fa= frecuencia de alelo a

fb= frecuencia de alelo b

fc= frecuencia de alelo ¢
1

a) LR = o
1

b)LR = 6fa (fa+fb+fc)
1

c) LR = 2fa (fa+fb+fc)

d) LR = ——

fa (fa+fb+fc)
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4. Tras secuenciar el alelo 23.2 del locus SE 33 se observa la siguiente
composiciéon nucleotidica. A la vista de la misma ¢ cual seria la clasificaciéon
del STR SE33?

(AAAG)12AA AAAG(AAAG)1o Alelo 23.2
(AAAG);AA (AAAG)16 Alelo 23.2

a) Hipervariable.

b) Complejo.

c) Compuesto.

d) Moderadamente complejo.

5. Un ciudadano espaiiol es acusado de una agresion sexual cometida en Japén
contra una ciudadana del pais, como resultado de la muestra vaginal tomada
a la victima se obtiene un perfil de cromosoma Y (ver imagen adjunta). Tras
su busqueda en la base de datos YRHD para estimar la frecuencia de dicho
haplotipo el analista debe seleccionar una metapoblacion.

Segun las recomendaciones emitidas por la ISFG (International Society for
Forensic Genetics) Recommendations on the interpretation of Y-STR results
in forensic analisis (2020), ¢ cual de las siguientes opciones seria la adecuada
considerando en contexto propuesto?:

Sample Name: Manual input

DYS456 DYS3B831 0YS390 DYS38911 DYS458 DYS19 DYS385 DYS393 DYS391 DYS439 DYS635 DYS392 YOATAHA DYS437 DYS438 DYS448
15 14 25 31 15 17 13,17 13 10 12 21 mn n 14 10 19
a) Euroasian -European- Western European.
b) East -Asian (Japanese).
c) Admixed.
d) Native.
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6. Se comete en Valencia una agresion sexual, como resultado del analisis de
las muestras tomadas a la victima se obtiene un haplotipo de cromosoma Y.
Tras realizar la busqueda en la base de datos YHRD de dicho haplotipo (ver
imagen adjunta), se obtienen los resultados que recoge la imagen. Segun las
recomendaciones de la ISFG (International Society for Forensic Genetics)
Recommendations on the interpretation of Y-STR results in forensic analisis

(2020), indique cual seria la frecuencia del haplotipo buscado.

DYS456 DYS3891 DYS390 DYS389II DYS458 DYS19

DYS385 DYS393 DYS391 DYS439 DYS635 DYS392

GATAH4 DYS437 DYS438 DYS448

15 12 22 29 14 15 14.14 14 10 11 20 11 16 10 21
Metapopulation Database size Observations Augmented Counting (n+1/N + 1) Discrete Laplace calculation
Western European 27.063 0 1/27.064 1/252.740
Southeastern European 5.226 0 1/5.227 1/1,054.933
Eastern European 8.457 0 1/8.458 1/4,635.910
Subsaharan African 3.946 0 1/3.947 1/13,103.913
Chinese [Han] 77.131 0 1/77.132 1/38,483.422
a) 0.000037

b) 0,00037 %
c) 0.0000039
d) 0,0000739
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7. En la figura adjunta se observan algunos artefactos en el electroferograma
correspondiente a un ladder de un kit de STRs comercial detectado mediante
un analizador de fragmentos ABI PRISM 3500. ;Cual es la causa de dichos

artefactos?
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a) Uso de una formamida con agentes renaturalizantes.
b) Presencia de burbujas durante la inyeccion.

c) Una camara CCD defectuosa.

d) Un exceso de ladder .

8. En un suceso con victimas multiples en la que se encuentran desaparecidas
1000 personas se produce la identificacion de una de las victimas y el
laboratorio da un valor de LR de 50000. Indique la probabilidad a posteriori
teniendo en cuenta los datos aportados:

a) 50
b) 50000
c) 500
d) 5000
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9. En la imagen adjunta se observa la delecion de una base adenina en la
posicion 299. Segun las recomendaciones de la ISFG sobre el uso de ADN
mitocondrial (2014), ¢ cual seria la nomenclatura correcta para identificar la
delecién?

299

CRS --CCACTTTCCACACAGACATAACAAAAAATTTCCACAAACCC---
Haplotipo problema --CCACTTTCCACACAGACATAACAAAAAATTTCCAC AACCC---

a) 299DEL
b) 299d
c) 299D
d) 299 =

10. Esta imagen ilustra un momento durante el proceso de replicacion del ADN
en una PCR generando un artefacto. Indique con cual de los siguientes se
corresponde:

()

1 2

5 4| GATA GATA |—’

3 4| CTAT |—| CTAT |—| CTAT I—
1

2 3

a) Drop-out alélico

b) Drop-in alélico

c) Producto stutter N+4
d) Producto stutter N-4
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11. En un caso de presunta violencia sexual, a partir del extracto de ADN obtenido
de un hisopo vaginal de la victima, se realiza el analisis de marcadores STR
autosomicos mediante una plataforma de secuenciacidon masiva (lon
GeneStudioTM S5, de Thermo Fisher), obteniéndose el siguiente resultado
para el marcador D13S317, tras su analisis con el software ConvergeTM (de
Thermo Fisher):

D138317

g N

g ABOVE_ST

" ABOVE_ST

i ABOVE_ST

Fuente: Propia.

Teniendo en cuenta las consideraciones de la Comisién de ADN de la ISFG
(International Society for Forensic Genetics) sobre los requerimientos
minimos de nomenclatura para STRs de uso forense tipados mediante
secuenciacion masiva (Parson et al., 2016; Gettings et al., 2024), ;cémo
interpretaria este resultado?

a) Se trata de una mezcla de al menos 3 contribuyentes, uno de ellos muy
minoritario.

b) La deteccion del SNP rs9546005, pone de manifiesto un problema en el
proceso de alineamiento de las secuencias, lo que invalida el analisis.

c) Se trata de una mezcla de al menos 2 contribuyentes, en una proporcion
1:1.

d) Se trata de una mezcla de al menos 3 contribuyentes, como viene dado
gracias a la deteccion del SNP rs9546005, que permite separar 11 y 12
como heterocigotos isométricos.
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12. Se muestra a continuacion la nomenclatura de un alelo obtenido mediante
masive parallell sequencing para el marcador STR D13S317 de acuerdo con
las recomendaciones emitidas por la ISFG en esta materia (Parson et al, 2016).
Indique a que hace referencia la zona sombreada.

D13S317[CE12]-Chr13-CRCh38 82148025-82148068[TATC]1282148001-A; 82148069-T

a) Posiciones con deleciones en el tandem de repeticion, Ay T.
b) Posiciones con Inserciones en el tandem de repeticion, Ay T.

c) Posiciones con variantes nucleotidicas en la zona flanqueante a la regién
de repeticion.
d) Posiciones con variables nucleotidicas conservadas.

13. Un laboratorio emplea en sus informes periciales escalas verbales para
expresar el valor del LR, segun las recomendaciones de la ISFG (Gill et al,
2020 Forensic Sci Int Genet 44,) s cual de las siguientes expresiones seria la
adecuada?

Datos:
Se plantean dos hipoétesis alternativas:

Hp= El ADN es del Sr X
Hd= El ADN no es del Sr X

El valor del LR es de 60

a) El LR obtenido es 60. Esto significa que la hipétesis Hp es al menos 60
veces mas probable que la hipotesis Hd. Segun la escala verbal utilizada
en nuestro laboratorio, existe un apoyo moderado hacia la primera
hipbtesis sobre la alternativa.

b) Segun la escala verbal utilizada en nuestro laboratorio, los resultados
proporcionan un apoyo moderado hacia la primera (Hp) hipotesis sobre la
alternativa (Hd).

c) El LR obtenido es 60. Esto significa que la hipotesis Hp es 60 veces mas
probable que la hipétesis Hd. Segun la escala verbal utilizada en nuestro
laboratorio, existe un apoyo moderado hacia la primera hipotesis sobre la
alternativa.

d) El LR obtenido es 60. Esto significa que los resultados son 60 veces mas
probables si la hipétesis Hp es verdadera que si lo es la hipotesis Hd.
Segun la escala verbal utilizada en nuestro laboratorio, estos resultados
proporcionan un apoyo moderado hacia la primera hipétesis sobre la
alternativa.
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14. El laboratorio esta realizando la valoracidn estadistica de un perfil mezcla en
el que se observan posibles pérdidas alélicas (drop-out) de un posible
sospechoso, para ello emplea un software cualitativo (semi-continuo)
(LRmixStudio) y tras realizar el analisis de sensibilidad (Sensitivity analysis)
se obtiene la grafica adjunta. A la vista de la misma ¢ qué valor de probabilidad
de drop-out deberia emplear el laboratorio para realizar el calculo de LR
(likelihood ratio o cociente de verosimilitud)?

Sensitivity Analysis
Varying dropout of suspect2 and defense unknowns. All Loci. Dropin 0.05. Theta 0.01.
W Dropout Estimation 0.03 ~ 0.83

Log 10

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
T Dropout Probability T

0,03 0,83

a) 0,83
b) puede emplear tanto el valor de 0,83 como el de 0,03

c) Cualquier valor incluido en el rango comprendido entre 0,03 y 0,83
d) 0,03
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15. Indique que representa en la siguiente grafica de cuantificaciéon (real-time
PCR) la linea horizontal de color azul:

Amplification Plot

0.1

ARN

0.001

0.0001
10 12 124 18 18

2 2 % 2 0 7] % ¥ 3 @

2
Cycle

. T.Large Autosomal . TIPC . T.Small Autosomal - 1Y

a) Valor umbral de Ct (Cycle Threshold), o umbral de ciclo para las sondas
de ADN autosémico corta, larga y ADN masculino.

b) Valor umbral de Ct (Cycle Threshold), para el IPC (internal positive control)
c) Valor umbral de Ct (Cycle Threshold), o umbral de ciclo para la sondas de
ADN masculino.

d) Valor umbral de Ct (Cycle Threshold), o umbral de ciclo exclusivamente
para las sondas de ADN autosdmico.

16. Se realiza una calibracion espectral en un analizador genético ABI PRIMS 3500
tras realizar un cambio del array de capilares. Como resultado de dicha
calibracién se observa la imagen adjunta, respecto a la misma indique la
respuesta correcta:

BEMEMEE ol ol

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800

10000

8000

6000

4000

2000

a) Debe repetirse la calibracion espectral por la saturacién de los dyes.

b) Hay que repetir la calibracion cambiando previamente el buffer del catodo.
c) Hay que repetir la calibracién ya que el capilar contiene impurezas.

d) Es una imagen especular tipica tras cambiar un array de capilares.
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17. Respecto al artefacto mostrado en la figura adjunta (ver flecha roja), indique
la respuesta correcta:

i
_n'H I'a"

a) Es debido a una mutacion en la zona de anillamiento del primer empleado.

b) Podria solucionarse el artefacto amplificando una menor cantidad de
ADN.

c) Puede solucionarse el artefacto aumentando el numero de ciclos de la
PCR (1-2 ciclos).

d) Es un artefacto generado como consecuencia de la adicion de una base
adenina al producto de PCR.
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18. La imagen siguiente muestra alguna de las etapas de la extraccién de ADN en
fase sdlida. Indique que se corresponde con el signo “4?” :

ADN

I H H
Capa !
hidratante
H H H

SiLICE

Sal
caotropica, +

H
o H

H o b =8y P P

H
sal H

i caotropical H o & O o
(6] catién cation cation (cation
H H o o o P
¢}
H =
SILICE

a) Aumento de la temperatura.

b) Adicién de un tampdn con pH acido.

c) Adicion de un tampdn con pH muy basico (10-14).
d) Incorporacion de proteasas.
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19. Se muestra en la imagen siguiente la curva de regresion obtenida tras una
cuantificacion mediante real-time PCR. A la vista de la misma y los
parametros obtenidos indique la afirmacién correcta:

Standeed Cures
n
]
hhe I I [ Slope=-3.791582
|
Intercept:13.840736
L1 ] l
. R2: 0.979390
a
(]
3 1
g
& [ |
12 "
-
10
L]
9K i) =13 «0 s <04 L] bal 1] i
Log [DNA]

a) El resultado obtenido es correcto, podemos utilizar los valores de
cuantificacion obtenidos sin restriccion alguna.

b) No hay una linealidad 6ptima.

c) El valor slope deberia tener un valor positivo.

d) A partir de un valor R2 de 0.95 se considera un valor que ofrece seguridad
sobre los resultados de cuantificacion.
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20. Un laboratorio ha adquirido un equipo para realizar la cuantificacion de
extractos de ADN mediante real-time PCR (RT-PCR) ya que hasta ese
momento no cuantificaban mediante ese método.

Para ello decide disenar el siguiente plan de validaciéon que incluye:

- Determinar el limite de deteccion y el limite de cuantificacién.
-  Homogeneidad de temperatura en las distintas posiciones del bloque calefactor.
- Repetibilidad y reproducibilidad.

Segun las recomendaciones emitidas por ENFSI (European Network Fosensic
Science Institutes) sobre validacion interna de métodos en el campo de la
genética forense (Guidelines for internal validation/verification of various
aspects of the DNA profiling process), indique la afirmacién correcta:

a) No es suficiente el plan de validacién interna propuesto ya que deberia incluir
el estudio del efecto de la matriz (por ejemplo, para detectar el impacto de
posibles inhibidores).

b) No es necesaria una validacion interna ya que con la validacion de desarrollo
es suficiente.

c) El plan de validacién propuesto es correcto.

d) En el plan de validacion interna deberia incluirse un estudio con mezclas de
ADN (varén/muijer).
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PREGUNTAS DE RESERVA

21.

22,

La base de datos EMPOP tiene 63434 haplotipos registrados (Release 14)
segun el siguiente desglose respecto al rango de analisis:

16024-16365(HVI): 2091 haplotipos

16024-16365 y 73-340 (HVI y HV2): 9459 haplotipos

16024-576 (region control): 41165 haplotipos

1-16569 (genoma mitocondrial completo: 10648 haplotipos

Al introducir un haplotipo para calcular su probabilidad de ocurrencia el
laboratorio define como rango de busqueda 16024-576. A la vista de los datos
podemos asegurar que:

a) La busqueda solo se realizara en el subconjunto de datos con rango
idéntico o mayor al buscado.

b) La busqueda se realizara en el total de los haplotipos registrados, es decir
63434.

c) La busqueda se realizara exclusivamente en los haplotipos incluidos en el
rango 16024-576, es decir 41165.

d) La busqueda se realizara en el subconjunto de datos con rango idéntico o
menor al buscado.

Se ha realizado en el laboratorio un test orientado a la deteccion de PSA
(antigeno prostatico especifico) basado en inmunoensayo cromatografico. La
siguiente figura muestra 4 resultados obtenidos tras la realizacion del test.
Senale la respuesta correcta.

(PSA AlfPSAa B
11 O (1) O
S AN /
PSA clfpPsa D
11 O (] O
/ N\ —

Leyenda de la figura:

T: linea de resultado del test

C: linea de control.

Entre C y T: linea de estandar interno

a) El resultado de A es valido ya que la linea de control es positiva.

b) Ninguno de los resultados (A, B, C y D) son validos, deberia repetirse en
ensayo ya que la linea C y la linea de estandar interno deben ser visibles
para considerar valido el resultado.

c) Son validos el Ay el C, posiblemente un efecto Hook puede explicar la no
aparicion de la banda C en la figura “C”.

d) Solo se puede afirmar que el resultado de D es valido.
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