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RESUMEN 

 

Según el informe del año 2020 de la Fiscalía General de la República en El 

Salvador, referente a “Delitos contra la Libertad Sexual”, tan solo un reducido 

porcentaje de los casos de agresión sexual se denuncian. Ese año se registraron 

2,858 casos de delitos contra la libertad sexual. A pesar de la alta incidencia a 

nivel mundial, muchos de estos casos quedan impunes debido a diversas 

circunstancias, una de ellas, la falta de pruebas.  

La presente investigación tuvo como objetivo principal describir la utilidad de la 

prueba antígeno prostático específico total (PSA), para la detección de semen en 

prendas de vestir como evidencia en delitos de agresión sexual.  

La metodología utilizada en esta investigación fue bibliográfica y documental, se 

indagó la utilidad del antígeno prostático específico y su eficiencia en la detección 

de semen en muestras de interés forense, en este caso prendas de vestir, 

adicionalmente, los factores externos que pueden limitar la detección de semen 

por dicho método de análisis, finalmente, se diseñó una práctica de laboratorio 

para la detección de semen en prendas de vestir, como producto final del curso 

de especialización “Análisis químico aplicado a la Investigación Criminal” de la 

Facultad de Química y Farmacia, el cual se ejecutó en un período de 6 meses 

bajo modalidad a distancia. 

De manera que, el presente trabajo puede emplearse en futuras investigaciones 

relacionadas a la búsqueda de nuevas técnicas de análisis forense en indicios 

biológicos, y contribuir a la investigación nacional, asimismo, a la formación de 

los estudiantes de la Facultad de Química y Farmacia que cursen la asignatura 

de Química Forense y Toxicología establecida en el pensum académico, a fin de, 

completar de manera práctica los conocimientos teóricos.
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1.0 INTRODUCCION 

 

La agresión sexual es uno de los delitos con mayor incidencia mundial, en el que, 

se atenta contra la libertad sexual, y como todo delito, el agresor merece ser 

castigado como la ley ordena. 

En este tipo de delitos, el elemento crucial para llevar a cabo la investigación 

científica forense es el semen, ya que, provee la evidencia del contacto sexo 

coital con la víctima. Dicho fluido biológico puede encontrarse en distintas 

superficies de una escena del crimen, unas de ellas son las prendas de vestir, 

cuya complejidad de análisis se determina por factores propios del material y 

externos como el tiempo transcurrido desde el hecho delictivo, puesto que, se 

trata de muestras biológicas que son degradadas fácilmente, así sea porque han 

sufrido algún tipo de alteración a causa de los factores ambientales a los que se 

expone la muestra, o por otros materiales biológicos que regularmente están 

presentes en este tipo de evidencia como sangre, orina, secreción vaginal y 

heces fecales. 

El descubrimiento de semen como indicio en manchas seminales a poco tiempo 

de haberse cometido el delito suele ser fácilmente detectable, pero su hallazgo 

se obstaculiza con el paso del tiempo, debido a la exposición a condiciones 

ambientales desfavorables y que generalmente este indicio involucra una mezcla 

de fluidos tanto de la víctima como del agresor, además, se debe tener en cuenta 

que, en la mayoría de casos la recolección del indicio biológico se efectúa varias 

horas después de ocurrido el hecho delictivo, por otro lado, considerando los 

casos en que la víctima ha fallecido y el cuerpo ya se encuentra en estado de 

putrefacción, el diagnóstico de la presencia o ausencia de semen se complica, 

esto a causa de, la alta contaminación fúngica y a la degradación celular 

provocada por la autolisis del cuerpo mismo. 



Por lo anterior, surge la necesidad de pruebas específicas desarrolladas para 

identificar marcadores bioquímicos presentes en el plasma seminal, una de estas 

pruebas es el ensayo de antígeno prostático específico (PSA), que permite 

detectar trazas del fluido biológico, en este caso semen encontrado en superficies 

como prendas de vestir, las cuales juegan un papel sumamente relevante, ya 

que, en estas pueden quedar restos del fluido biológico del agresor, sin embargo, 

como se mencionó antes, este fluido puede mezclarse con el de la víctima, y, por 

lo tanto, confundirse, de modo que, la determinación del PSA, puede realizarse 

como una prueba de carácter confirmatorio, puesto que, al ser esta específico de 

la próstata, su descubrimiento es suficiente para confirmar la presencia de 

semen. 

Por consiguiente, en el presente trabajo se propone el método de análisis por 

Antígeno Prostático Específico (PSA), para la detección de semen en prendas de 

vestir, como marcador bioquímico en la evidencia de delitos por agresión sexual, 

bajo la premisa que el Antígeno Prostático Específico, es una proteína solamente 

secretada en la próstata, es decir, por varones y que puede ser detectado en 

concentraciones mínimas y en muestras de semen provenientes de varones 

vasectomizados y azoospérmicos, además de no presentar interferencias por 

ninguno de los materiales biológicos que regularmente están presentes en una 

escena del crimen. 

Anteriormente, se han realizado estudios internacionales sobre validación del 

método de detección de antígeno prostático específico (PSA), por 

inmunocromatografía (Orgenics) aplicado a líquido seminal presente en manchas 

secas y escobillones, en el cual se validó la prueba inmunocromatográfica para 

la detección de PSA en muestras forenses. 

Desafortunadamente a nivel nacional no se encuentran estudios referentes a 

dicha técnica.  



Así pues, la presente investigación recolecta información de diferentes fuentes 

bibliográficas para la construcción de un marco teórico sólido que sustenta con 

base científica la utilidad de la técnica en el análisis forense de antígeno 

prostático específico y su eficiencia en la detección de semen, en casos de abuso 

sexual donde no pueden encontrarse espermatozoides por métodos 

tradicionales, adicionalmente, se presentan los factores externos que pueden 

limitar la detección de semen por dicho método, finalmente se diseña una práctica 

de laboratorio para detectar semen en prendas de vestir, siendo esta producto 

final del curso de especialización “Análisis químico aplicado a la Investigación 

Criminal” de la Facultad de Química y Farmacia, que se ejecutó en un período de 

6 meses bajo modalidad a distancia. 

La práctica de laboratorio diseñada, permitirá a los estudiantes de la Facultad de 

Química y Farmacia que cursen la asignatura de Química Forense y Toxicología 

profundizar en la temática y complementar de manera práctica los conocimientos 

teóricos relacionados con el análisis forense de indicios biológicos, en casos de 

crímenes por abuso sexual. Asimismo, favorecerá a futuras investigaciones 

relacionadas con la temática, ya que, ayudará a comprender los fundamentos y 

la utilidad de dicha técnica. 
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CAPITULO II 

OBJETIVOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.0 OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo General 

Proponer la utilización de la prueba antígeno prostático específico total 

(PSA), para la detección de semen en prendas de vestir como evidencia 

en delitos de agresión sexual. 

2.2. Objetivos Específicos 

2.2.1 Buscar fuentes bibliográficas, a fin de, fundamentar la efectividad del       

método (PSA) para detectar la presencia de semen en prendas de 

vestir. 

2.2.2 Recolectar la información necesaria para identificar los factores 

externos que pueden limitar la detección de semen por el método 

(PSA) en las muestras biológicas presentes en prendas de vestir. 

2.2.3 Diseñar una práctica de laboratorio utilizando el método (PSA), para 

detectar presencia de semen en prendas de vestir. 
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3.0 MARCO TEORICO 

 

3.1 Espermatología Forense 

Es una rama de la biología forense que se encarga del estudio minucioso y 

ordenado de los componentes del semen o esperma y que permita obtener 

información que coadyuve al esclarecimiento de procesos de investigación en 

casos relacionados con delitos sexuales1. 

 

3.2 Breve descripción de la anatomía del aparato genital masculino humano 

El aparato reproductor masculino está formado por varios órganos que según su 

función se podrían clasificar en cuatro grupos:  

Dos testículos los cuales tienen una doble función, por una parte, producen los 

espermatozoides mediante un proceso llamado espermatogénesis y por otra 

ejercen una importante regulación endocrina, tanto a nivel reproductor como 

sobre otros órganos y funciones de nuestro cuerpo. Las vías seminales, que 

también son dobles hasta su conexión con la próstata, transportan los 

espermatozoides a lo largo del sistema reproductor. Las glándulas accesorias las 

cuales aportan una serie de sustancias vitales para la función reproductora 

porque forman el líquido seminal, y además tienen una función nutritiva o 

reguladora. El pene, deposita el semen en la vagina2. 

 

3.3. Definición y Composición del semen 

El término semen, esperma o líquido seminal, son palabras sinónimas, que tienen 

sus raíces tanto en el griego, como en el latín y que significan “semilla”. El semen 

es un líquido filante, cremoso, de color opalino o ligeramente amarillo, que tiende 

a amarillo verdoso con el paso del tiempo y presenta un olor sui géneris y un pH 

de 7,2 a 7,3. Este fluido contiene a los espermatozoides y se constituye en el 

producto de la secreción testicular y de las glándulas anexas (aparato genital de 

animales machos) y que aparecen después de la madurez sexual. El semen 



18 
 

puede ser separado por centrifugación, obteniéndose los espermatozoides y el 

plasma seminal.  

Entre los componentes no proteicos más importantes se puede mencionar:  

- Cloruro de sodio  

- Dióxido de carbono  

- Fósforo inorgánico  

- Fósforo ácido soluble  

- Fósforo unido a la espermina y lecitina  

- Calcio, sodio y potasio  

- Glucosa, fructosa, manitol, etc.  

- Urea  

- Ácido láctico, ascórbico y cítrico  

- Colesterol.  

El plasma seminal contiene elevadas cantidades de sustancias fosforadas y entre 

ellas, tenemos el Difosfato de Espermina de origen prostático, así como la 

espermidina, que es un producto del hidrólisis parcial de la espermina y a la cual 

se le atribuye como fuente del olor sui géneris del esperma1. 

El esperma contiene entre 1,58 a 1,8 mg / 100 ml de proteínas y entre estos 

componentes proteicos, tenemos pequeñas cantidades de globulinas, bastante 

albúmina, enzimas como proteasas no coagulables, amilasa, una tromboquinasa, 

fosfatasa alcalina y la de mayor valor pericial, como es la fosfatasa ácida 

prostática (PAS), el semen no contiene hormonas sexuales. 

El producto de una eyaculación normal oscila entre 1,5 y 6 ml. Llámese 

hipospermia, cuando el volumen es menor a 1,5 ml. y aspermia, la falta de semen. 

Se sabe que el mayor aporte en volumen es por parte de las glándulas anexas, 

especialmente por la próstata y vesículas seminales. Este volumen puede ser 

afectado por el intervalo de tiempo transcurrido desde la última vez que se 

eyaculó, la actividad metabólica de las glándulas y la presencia o ausencia de 

obstrucción parcial del ducto sexual.  
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El esperma no es emitido en forma homogénea, sino que comprende tres 

porciones de distinta composición: Primero, la glándula de Cowper por estímulo 

sexual, emite una sustancia de naturaleza albuminoide, viscosa, transparente, 

alcalina de pH 8,4 para eliminar la acidez de la uretra, luego, la fracción prostática 

rica en fosfatasa ácida y finalmente, los espermatozoides, junto con el líquido 

segregado por las vesículas seminales1. 

3.4. Los Espermatozoides 

Citados por primera vez por Leeuwenhoek, en 1677. Los espermatozoides son 

células móviles, que constan de una cabeza, cuello, cuerpo y cola. Se desarrollan 

en los tubos seminíferos (unidad estructural testicular), partiendo de las 

espermatogonias pasando por los espermatocitos primarios, secundarios, 

espermátides y finalmente, los espermatozoides y conforman aproximadamente 

10 a 25 % del volumen total del semen, con una densidad normal entre 60 a 100 

millones por mililitro de semen. Cuando la concentración se halla en cantidades 

menores a 50 millones se habla de una oligozoospermia, cuando el semen no 

contiene espermatozoides se califica como azoospermia. Los espermatozoides 

tienen una apariencia característica y distintiva cuando son observados bajo un 

microscopio. Ellos tienen aproximadamente 50 a 60 micras de longitud y 

comprenden una cabeza ovoide y flatenada de 4,6 - 2,6 - 1,5 micras) y una cola 

de 50 micras de longitud, con una estructura de unión entre la cola y la cabeza, 

denominada, cuello (rica en mitocondrias), Las manchas secas frecuentemente 

presentan cabezas de espermatozoides sin colas. La cabeza, es una estructura 

que fundamentalmente está comprendida de un núcleo rodeado de una capa fina 

y transparente de citoplasma, conteniendo en la parte anterior, una vesícula 

secretora conocida como acrosoma. Esta es una estructura parecida a un 

capuchón y puede ser teñido para diferenciarlo. Los espermatozoides son la 

principal fuente de ADN en el semen1. 
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3.5. Estudio forense de las manchas de semen 

Las manchas de semen pueden estudiarse tanto desde el punto de vista 

reconstructor, como identificador.  

- Como Elemento Reconstructor:  

- Características de las Manchas de Semen  

Para realizar el estudio del esperma o semen, deben conocerse 

primeramente sus características macroscópicas: El color y el aspecto del estado 

físico, se presenta como un líquido filante de color blanco lechoso o ligeramente 

amarillento, que al desecarse o envejecer sobre el soporte, se convierte en 

amarillo franco y aun en amarillo verdoso. Seco sobre soportes, depende su 

aspecto y color del soporte mismo. Así mismo, es importante conocer el olor, que 

en la especie humana recuerda al de las flores de castaño comestible o a la lejía. 

Figura No 1. Morfología del espermatozoide7. 
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A la palpación, en telas con manchas seminales secas, dan una sensación de 

almidonado o acartonado1. 

- Tipos de Soporte  

En los soportes absorbentes tales como telas de prendas de vestir y papel 

higiénico, toma el aspecto de “mapa geográfico”, sobre la lana y otros soportes 

no absorbentes, las manchas seminales pierden el aspecto de mapa geográfico 

y producen rastros como las que dejan los caracoles al caminar sobre una 

superficie, siendo a veces escamoso. En soportes impermeables tales como el 

acero, la madera, plástico, etc., las manchas seminales forman una película 

adherente como las que dejan los preparados a base de laca o esmaltes para las 

uñas, igual sucede cuando queda sobre la piel, de la cual se desprende sobre 

una película escamosa. 

- Tipos de manchas seminales 

Así como el caso de las manchas sanguíneas, el estudio de la morfología de las 

manchas seminales, permitirá la reconstrucción de los hechos. Las manchas 

seminales pueden ser circulares o alargadas, regulares o irregulares según sus 

contornos, puede haber manchas tipo rozamiento, escurrimiento, contacto y 

también goteo. Si la víctima se encontraba de pie y relativamente inmóvil, se 

hallarán manchas tipo goteo; si la eyaculación ha sido fuera de los genitales, con 

movimientos de lucha u otra causa, se obtendrán manchas alargadas o 

escurrimiento, con indicación de dirección de movimiento.  

Si se encuentra semen con huellas labiales o “rouge” en una prenda de vestir u 

otros soportes, se puede deducir que los rastros pertenecen a una persona con 

desviaciones sexuales. En caso de manchas de semen con materias fecales 

pueden servir para indicarnos actos de pederastia y sodomía. En el caso de que 

se encuentren en regiones de las prendas de vestir cercanas al rostro (cuello de 

camisa, parte delantera de poleras o camisetas, chompas, etc.) pueden ser 

indicativos de sexo oral1.  



22 
 

Las manchas secas de semen sobre ropas y prendas de cama, pueden exhibir 

alguno o todos los componentes del semen, meses o aún años después de su 

deposición. El lavado tenderá a remover cualquier material seminal, aunque ha 

habido reportes de persistencia de espermatozoides después del lavado.  

- Determinación de la Cantidad de la Semen en la Mancha  

Este problema fue resuelto a través de la cuantificación del calcio en la mancha, 

siendo de gran valor pericial a la hora de verificar la sospecha de varios 

implicados en la agresión sexual y que la cantidad de esperma vertido proceda 

de más de una persona y que estos no han podido ser discriminados por métodos 

serológicos convencionales.  

El calcio es un elemento de absoluta constancia en el esperma humano, se 

encuentra en la proporción de 25 mg por cada 100 ml de esperma. Existen varias 

técnicas, desde la medición instrumental (espectrofotometría de absorción 

atómica), hasta métodos menos sofisticados, pero no menos precisos, como la 

inducción de formación de óxido cálcico. Debe tomarse en cuenta que una 

descarga de eyaculación varía entre 1,5 a 6 ml. 

- Antigüedad de la mancha de Esperma 

Se había mencionado como un componente normal del plasma seminal a un 

fosfolípido conocido como lecitina, el cual produce por hidrólisis, la colina, bajo la 

premisa que, a mayor tiempo transcurrido, habrá menor cantidad de lecitina y 

mayor cantidad de colina, se medirá por titulación la cantidad de Iodo absorbido 

por la colina1.  

- Como elemento identificador: 

Es el examen en el laboratorio, donde se aplicarán diferentes pruebas, al igual 

que en manchas de sangre, siguiendo la misma marcha analítica, ya sea 

determinando, la naturaleza biológica de las manchas seminales, su origen 

humano, la identificación de anormalidades en la morfología de las células 

espermáticas de los espermatozoides o agentes extraños, como parásitos, con 
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fines de identificación y la tipificación por antígenos secretores y grupos 

isoenzimáticos.  

- Exámenes de Descarte o Presuntivos 

Estos exámenes presuntivos ayudan a ubicar los lugares potencialmente 

positivos para semen. Los test presuntivos más comúnmente usados para 

semen, pueden darse a través de la fluorescencia, la formación de microcristales, 

ya sea evidenciando la presencia de espermina o la colina y métodos 

colorimétricos como el test de la brentamina, que detecta la presencia de la 

fosfatasa ácida prostática (SAP). Estos ensayos solo son cualitativos1.  

- Métodos Físicos 

Cuando se deben evaluar muchos materiales o superficies extensas, es útil 

recurrir a la fluorescencia natural del esperma cuando es expuesto a una fuente 

de luz ultravioleta de onda corta, de 254 nm de longitud (lámpara de Wood), 

exponiendo las manchas de semen a la luz ultravioleta, están emiten una 

fluorescencia de color blanco – amarillenta.  

Esta reacción de fluorescencia está relacionada con la elevada proporción de 

sustancias fosforadas contenidas en el plasma seminal, dentro de las cuales se 

encuentra el Difosfato de espermina, sustancia responsable de la fluorescencia 

de la mancha seminal, la que es independiente de la presencia de 

espermatozoides1. 

 

 



24 
 

 

Figura No 2. Observación de fluidos biológicos mediante Luz UV8. 

 

- Métodos Microcristalográficos 

- La prueba de Barberio, está basada en la formación de cristales fosfato o 

picrato de espermina, aplicada a extractos de manchas sospechosas que 

reaccionarán con el anión correspondiente.  

- La prueba de Florence, detecta la presencia de cristales de peryoduro de 

colina, cuando el extracto de semen es tratado con una solución de yodo en 

ioduro de potasio. 

- Método Colorimétrico 

El test de la fosfatasa ácida (SAP), está muy bien documentado como un ensayo 

presuntivo, para determinar la presencia de semen. Una forma rápida para 

evidenciar la presencia de fosfatasa ácida, se da a través de reacciones de 

cambio de color para resultados positivos, con sales Diazotadas, como la 

Brentamina. La SAP es una enzima presente en altas concentraciones en el 

semen, clasificada como una fosfohidrolasa no específica, que cataliza una 

variedad de fosfatos orgánicos, incluyendo el p-nitrofenil, naftil- y timolftaleina 

monofosfato1.  
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Como indica su nombre, esta enzima actúa en medio ácido a un pH de 4.9 - 5.5. 

Aunque la SAP es una prueba muy sensible, esta no es muy específica para 

semen, debido a su presencia en otros tipos de fluidos o tejidos, incluyendo 

particularmente los fluidos vaginales.  

El interés forense de la evaluación de fosfatasa ácida como evidencia de delitos 

de agresión sexual, está basado en el hecho de que la actividad de la fosfatasa 

ácida en el semen humano es 500 a 1000 veces más grande que en cualquier 

otro fluido corporal normal. Desafortunadamente, el uso de la fosfatasa ácida 

como un marcador o indicador de semen es afectado, porque la vagina es 

también una fuente del mismo tipo de fosfatasa ácida. Su aplicación en la 

diferenciación de semen azoospérmico en secreciones vaginales, es de gran 

interés forense.  

Un número de factores, sin embargo, complica la interpretación en muchos 

casos. La variación en los niveles básicos endógenos de la fosfatasa ácida 

vaginal, niveles presentes no sólo entre individuos, sino también a nivel de un 

solo individuo, se puede ver afectada por factores como el embarazo, el ciclo 

menstrual, la vaginosis, uso de ciertos productos higiénicos u otros 

contaminantes, produciendo en muchos casos, elevados valores de fosfatasa 

ácida endovaginal.  

La actividad medible de la fosfatasa ácida en muestras vaginales después de la 

deposición del semen, declina por varios factores, entre los más importantes 

están, el drenaje y la dilución por las secreciones vaginales. El porcentaje o índice 

de declinación es completamente medible. Existe poco consenso en la literatura 

con respecto a un nivel confiable, que permita separar la fosfatasa ácida de 

origen endovaginal, con la de origen seminal1. 

Existe también desacuerdo sobre el tiempo en el cual el análisis de la fosfatasa 

ácida es usado para propósitos forenses después de su deposición. Varios 

reportes de tiempos tan cortos como 3 horas, hasta tiempos de 72 horas. Porque 

todas las variables fisiológicas, temporales, cuantitativas y metodológicas, 
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potencialmente afectan la medición de los valores, la interpretación de una 

muestra específica debería estar en el contexto de una base de datos y 

experiencia del laboratorio forense en la performance de test. Se reportaron los 

siguientes valores de persistencia de la fosfatasa ácida: 

- Siete (7) días: en secreción vaginal 

- Veinticuatro (24) horas: en secreción rectal 

- Treinta y seis (36) horas: en la boca 

- Un (01) mes: en cadáver conservado a baja temperatura. 

- Pruebas confirmatorias 

La presencia de semen puede ser confirmada microscópicamente, por la 

presencia de espermatozoides, o por la presencia de la proteína p30, o antígeno 

específico del semen (PSA).  

- Observación Microscopia de Espermatozoides. 

El espermatozoide no móvil, pero morfológicamente intacto, puede ser visto 

sobre una lámina montada. Comúnmente se emplean láminas teñidas, utilizando 

Hematoxilinaeosina, Papanicolaou y Cristal violeta; observadas al microscopio a 

400 y 1000 aumentos. Algunos laboratorios reportan desde pocos (menos de 5 

espermatozoides por campo) hasta 4+ (muchos en cada campo). Si la muestra 

ha sido contaminada por otros fluidos corporales (saliva, secreción vaginal, etc.), 

células epiteliales y restos celulares, hacen la identificación de los 

espermatozoides más difícil. 

Se puede intentar una degradación de las células epiteliales y restos celulares, 

mediante tratamiento con Proteinasa K y Dodecil sulfato de sodio (SDS), antes 

de la tinción, o utilizar colorantes específicos para cabezas de espermatozoides 

como el Anaranjado de Acridina, pero el cual requiere de la observación de un 

microscopio de fluorescencia.  

En la observación microscópica, es importante confirmar la presencia de 

esperma mencionando si solo hay espermatozoides con cabeza sin cola, o 

cuando estos presentan cola o si existe una mezcla de ambos1.  
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En la actualidad, la técnica microscópica más empleada para la observación de 

espermatozoides, es la técnica denominada “tinción de árbol de navidad”, una 

tinción de contraste que utiliza dos colorantes que por sus propiedades químicas 

y afinidad por las células, permite colorear las cabezas de los espermatozoides 

de un color rojo brillante no uniforme y el resto de la célula de color verde, 

logrando con esto, bajo observación al microscopio, identificar los 

espermatozoides por color y forma, que es característica y única entre las células 

encontradas en la placa realizada y analizada. Estas células pueden ser teñidas 

con el colorante nuclear fast red y ácido pícrico - indigocarmín, componentes de 

esta técnica. Para la aplicación de esta técnica, es necesario contar con un 

control positivo de espermatozoides y registrar fotográficamente todas las 

observaciones.  

- Detección de la p30  

La proteína P30 o antígeno específico de próstata (PSA), es una proteína que es 

sintetizada exclusivamente en la próstata y es un importante indicador clínico de 

cáncer a la próstata. Su rango normal en semen esta entre 300 - 4200 g/ml, con 

un promedio de 1200 g/ml. Esta proteína no debería estar presente en otros 

fluidos corporales o tejidos, en casos normales1. 

Sin embargo, esta proteína también se encuentra en casos de cáncer de seno, 

pulmón y cáncer uterino y podría estar funcionando como una proteína 

antiangiogénica endógena. Anticuerpos comerciales para PSA, son ya viables 

técnicas estándar de inmunohistoquímica y pueden ser aplicados para detectarlo, 

incluyendo inmunoelectroforesis cruzada, inmunocromatografía, inmunoensayo 

con enzima conjugada (ELISA) o simple difusión doble. Las técnicas de 

inmunocromatografía y ELISA, son muy sensibles para diluciones de semen de 

1 en 105 - 106 (por ej. 1 ng/ml aproximadamente) y deben ser tomadas con 

mucho cuidado las interpretaciones de resultados débiles. Por ejemplo, puede 

ser posible obtener reacciones falso positivas de orina post eyaculación y orina 
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de adultos masculinos, debido a que el PSA, está presente en niveles promedio 

de 260 ng/ml en ella. 

- Tipificación de las manchas de semen por métodos serológicos. 

Las propiedades aglutinantes grupo específicas no existen solamente en la 

sangre, se hallan también en la mayor parte de los fluidos biológicos. Un alto 

porcentaje de individuos, alrededor del 80 %, presenta antígenos secretados de 

los grupos del sistema ABO en otros fluidos biológicos y que no están unidos a 

membranas celulares, además de su sangre, a los cuales se les denomina 

secretores y no secretores, que no presenta antígenos del grupo ABO en sus 

líquidos orgánicos, alrededor del 20 % presenta esta característica.  

Se utilizan los mismos métodos de que en sangre (absorción-elusión o absorción 

inhibición), con la variante de además de utilizar una aglutinina anti-O o anti-H, 

para no confundir la aglutinación negativa con un no secretor, para lo cual se 

recurre lectina de origen vegetal, extraída del Ulex europaeus L, que tiene la 

capacidad de aglutinar hematíes del grupo “O”. 

- Por Enzimas Polimórficas o Isoenzimas.   

En este caso, se usan como marcadores genéticos las variantes isomórficas de 

las enzimas presentes en el semen y se evidencian evaluando su desplazamiento 

en un campo electromagnético (electroforesis), la enzima más estudiada es la 

Fosfoglucomutasa (PGM), una enzima que interviene en la vía glicolítica, la cual 

presenta las isoformas PGM 1-1 (57,0 %), PGM 2-2 (35,7 %) y la PGM 2-1 (7,3 

%)1. 

-    Análisis de PSA por medio de anticuerpos monoclonales. 

En la primera fase, se inocula a un ratón el antígeno contra el que se desean 

producir los anticuerpos monoclonales (en este caso el PSA), hasta conseguir 

una buena inmunización. A continuación, se extrae el bazo del animal inmunizado 

y se fusiona con células de mieloma para formar los hibridomas que se 

seleccionarán en virtud del anticuerpo producido3. 
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Etapas de producción de Hibridomas 

- Obtención del Antígeno 

- Inmunización 

- Fusión 

- Restricción del crecimiento de híbridos formados 

- Selección de los hibridomas positivos 

- Clonaje y estabilización  

- Caracterización 

 

 

 

Figura No 3. Esquema de producción de anticuerpos monoclonales9. 

 

3.6. Exámenes espermatológicos en personas vivas y cadáveres 

El examen sobre la víctima y el agresor, deberá realizarse lo más pronto posible, 

puesto que los vestigios pueden desaparecer rápidamente en el caso de lavados. 

La 32 persistencia postcoital en el conducto vaginal es un asunto diferente y la 

estabilidad diferencial de p30, SAP y espermatozoides puede ser usado para 

determinar cuánto tiempo ha pasado desde el último acto sexual coital.  
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El semen es eliminado en la vagina de la víctima debido al drenaje, dilución con 

fluido vaginal y fagocitosis de espermatozoides por linfocitos neutrófilos y células 

monocucleares, sin embargo, niveles significantes de p30 tienden a perderse 

dentro de las 24 horas de deposición. dentro de la cámara vaginal, SAP es 

normalmente eliminado entre las 48 horas postcoito y los espermatozoides, no 

persisten normalmente después de las 72 horas.  

En individuos fallecidos, los componentes del semen pueden permanecer varios 

días, dependiendo de las condiciones medioambientales y el grado de 

descomposición de los tejidos corporales.  

Muy pocos trabajos han sido publicados acerca de la recuperación postmortem 

de semen de víctimas de violación - homicidio. Un reporte encontró 

espermatozoides intactos en la vagina de una víctima de violación y homicidio, 

quién había sido asesinada hace 16 días. Un reporte más reciente describe la 

recuperación de espermatozoides intactos de la vagina de una víctima de 

homicidio a los 34 días postmortem. Esta víctima tenía también p30 detectable 

en el hisopado vaginal.  

Ninguno de estos reportes fue validado por ningún otro reporte con relación al 

intervalo de tiempo entre la deposición de semen y muerte. Pocos reportes han 

sido publicados describiendo la recuperación de esperma de cuerpos de 

cadáveres. En ninguno hubo un reporte de agresión sexual, pero se tomaron las 

muestras por precaución. Por consiguiente, hay poca o nula información 

aprovechable acerca del tiempo de deposición relativa al tiempo de muerte.  

Los reportes de tiempos más prolongados de recuperación de espermatozoides 

en muestra vaginales fueron de 3 a 4 meses. Un reporte de recuperación de 

semen de un cuerpo sumergido en agua durante 2.5 semanas. Un cuerpo 

momificado arrojó esperma vaginal 5 a 6 meses después de la muerte. Y reportes 

de recuperación de semen en el hisopado bucal fue positivo después de 4 días 

después de la muerte1. 
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3.7. Factores que podrían limitar la detección o recuperación de semen de 

la víctima de asalto sexual  

La no recuperación de los componentes seminales, puede deberse a una 

disfunción sexual en agresor, porque este usó un condón, por la demora en el 

tiempo transcurrido entre el momento de la violación y el momento de la toma de 

muestras, siendo los factores más críticos, el drenaje del contenido vaginal, 

degradación de las secreciones seminales, dilución por componentes 

endógenos, higiene de la víctima (duchas, baño, gárgaras, etc.), actividad 

fisiológica (micción, defecación y menstruación).  

La ausencia de espermatozoides, también puede deberse a espermatogénesis 

dañada o debilitada, ya sea por una aplasia/hipoplasia germinal (detención del 

desarrollo de un órgano o tejido después del nacimiento), deficiencia hormonal 

(pituitaria, tiroides y gónadas), irradiación testicular, por drogas y toxinas, 

neoplasias, varicocele, infecciones (paperas, tuberculosis, gonorrea), elevada 

temperatura escrotal, alcoholismo crónico, vaciamiento de los depósitos de 

semen (frecuente eyaculación podría crear una azoospermia pasajera), 

liberación defectuosa de semen (vasectomía, trauma, anormalidades 

congénitas). Para estos exámenes se buscará semen, sangre, cabellos, pelos en 

los órganos genitales principalmente, así como en otras partes del cuerpo. 

También se examinarán las ropas exteriores tanto de la víctima, como del 

agresor, para determinar su posición, rastros de violencia, forma y situación de 

las manchas.  

En casos de detección de semen en hisopados de secreción anal, estos deben 

ser interpretados cuidadosamente. El drenaje del material vaginal podría 

contaminar el área anal1. 

La recuperación de espermatozoides de la boca es generalmente escasa. Se 

puede hacer el análisis en una muestra de saliva expectorada o hisopado de la 

mucosa bucal. 
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Los exámenes practicados son los siguientes: Secreción vaginal (en mujeres), 

Lavado balano prepucial (en hombres), Hisopado rectal (En casos de agresión 

sexual contra natura), Examen de uñas (uncológico) búsqueda de restos de tejido 

orgánicos producto de arañazos al agresor sexual. Examen de vellos púbicos 

(búsqueda de vellos arrancados en el canal vaginal, vellos sueltos al peinado y 

arrancados para comparación)1. 

3.8. Exámenes espermatológicos en la escena del delito 

El procedimiento es el mismo que en casos de manchas hemáticas, no debiendo 

omitirse la inspección en camas, sillones, alfombras y otros lugares donde pudo 

haberse llevado a cabo el acto sexual. También revisar toallas, pañuelos, papeles 

higiénicos y otros soportes que puedan haber servido para limpiar los órganos 

genitales después del acto sexual. Igualmente debe buscarse cuidadosamente 

en los lavatorios, sanitarios, para detectar restos seminales. En lugares abiertos 

o a la intemperie, lo mismo que en el caso de sangre, deben buscarse manchas 

espermáticas sobre las hierbas, tierra, arbustos, piedras, troncos y hojas caídas1. 

3.9. Recojo de evidencias seminales 

- En materiales porosos o absorbentes, se presentan de color grisáceo, que 

cuando envejecen se tornan amarillentos, presentan bordes irregulares (a 

manera de mapa geográfico) y si el soporte es flexible adquieren una 

consistencia apergaminada o acartonada al tacto y en lo posible se deberán 

remitir con su soporte o en caso contrario, se recogerán las muestras con 

ayuda de hisopos de algodón estéril, empapados en agua destilada y luego 

secados al ambiente.  

- En materiales compactos, no absorbentes, dejan un depósito constituido por 

una película de escamas brillosas - costrosas, en estos casos se pueden 

raspar y retirarlos de la superficie sobre la cual están adheridos y guardarlos 

en sobres de papel nuevo y limpio. 
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- En la piel, forma débiles películas brillantes de aspecto barnizado, las cuales 

pueden ser retiradas con una pinza limpia o raspadas con un bisturí nuevo y 

limpio y guardados en sobres de papel nuevos y limpios.  

- Las muestras que deben enviarse para estudio, son: 

- Prendas de vestir de la víctima  

- Prendas de vestir del sospechoso o persona incriminada  

- Prendas de cama  

- Hisopo o líquidos del LAVADO VAGINAL, RECTAL O BUCAL (en el caso   

de la persona de sexo femenino), o en su defecto, solicitar examen bio-

forense en la persona, para la toma de la muestra adecuada.  

- Hisopo o líquidos del LAVADO BALANO PREPUCIAL O RECTAL (en el 

caso de la persona de sexo masculino), o en su defecto, solicitar examen 

bio-forense en la persona, para la toma de la muestra adecuada.  

- Condones, con datos referentes a donde se los encontró, condiciones de 

recolección y marca.  

- Papel higiénico, que hayan sido utilizados luego del delito. 

- Para la remisión de muestras: 

Todos los indicios deben embalarse secos, para evitar su descomposición o 

detrimento. Deben tener un embalaje de papel, en el cual se incluya un sólo 

indicio, para prevenir la contaminación por contacto con otros indicios1. 

3.10. La Bioquímica del Antígeno específico de próstata (AEP/PSA) y sus 

fracciones 

El antígeno específico de próstata (AEP) por su abreviatura en español o PSA 

por su abreviatura en inglés de prostate specific antigen es una kalicreína que 

está entre los varios tipos de sustancias que secreta la próstata en su función 

como glándula accesoria de la reproducción.  

En el semen actúa como una proteasa con preferencia desnaturalizante sobre 

las semenogelinas, las proteínas procoagulantes del semen producidas en la 

vesícula seminal, pero que como cualquier proteasa tiene un potencial adicional 
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para metabolizar cualquier proteína. Es por esa acción destructora que la 

naturaleza toma todas las precauciones para que el AEP proteasa tenga un 

período de actividad efímero y una serie de fracciones clivadas o desactivadas 

que explican en su conjunto los porcentajes en plasma del antígeno total y libre 

en el paciente normal y con patologías.  

El AEP puede dividirse de una manera simple en dos tipos básicos: activo e 

inactivo, o bien libre y complejo. Hacia el futuro puede esperarse que el uso del 

AEP como marcador de cáncer pueda refinarse en sensibilidad y especificidad 

con el uso de fracciones que se relacionen matemáticamente y además con el 

uso de otros tipos de antígenos como el antígeno de membrana específico de 

próstata (PSMA, prostate specific membrane antigen) y el antígeno de células 

madre de próstata (PSCA, prostate stem cell antigen)4. 

3.11. Conceptualización de agresión sexual 

La Organización Mundial de la Salud define la violencia sexual como "todo acto 

sexual, la tentativa de consumar un acto sexual, los comentarios o insinuaciones 

sexuales no deseados, o las acciones para comercializar o utilizar de cualquier 

otro modo la sexualidad de una persona mediante coacción por otra persona, 

independientemente de la relación de ésta con la víctima, en cualquier ámbito, 

incluidos el hogar y el lugar de trabajo” 

La coacción puede abarcar:  

- Uso de grados variables de fuerza  

- Intimidación psicológica  

- Extorsión  

- Amenazas (por ejemplo, de daño físico o de no obtener un trabajo o una 

calificación, etc.)  

También puede haber violencia sexual si la persona no está en condiciones de 

dar su consentimiento, por ejemplo, cuando está ebria, bajo los efectos de un 

estupefaciente, dormida o mentalmente incapacitada.  
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La definición de la OMS es muy amplia, pero también existen definiciones más 

circunscritas. Por ejemplo, para fines de investigación algunas definiciones de 

violencia sexual se limitan a los actos que incluyen la fuerza o la amenaza de 

violencia física.  

El Estudio multipaís de la OMS definió la violencia sexual como actos en los 

cuales una mujer: 

- Fue forzada físicamente a tener relaciones sexuales en contra de su 

voluntad. 

- Tuvo relaciones sexuales contra su voluntad por temor a lo que pudiera 

hacer su pareja 

- Fue obligada a realizar un acto sexual que consideraba degradante o 

humillante5. 

El abuso sexual es definido como cualquier actividad sexual entre dos o más 

personas sin consentimiento de una. El abuso sexual puede producirse entre 

adultos, de un adulto a un menor o incluso entre menores. Como actividad sexual 

se incluye: Cualquier tipo de penetración, roces o caricias de órganos genitales 

en contra de la voluntad (por lo tanto, esto puede ser acoso), o tocamiento de los 

órganos genitales del abusador. Cualquier acción que incite al menor a 

presenciar contenido sexual impropio como por ejemplo observar al adulto 

desnudo o mientras mantiene relaciones sexuales con otras personas, ver 

material pornográfico o asistir a conversaciones de contenido sexual. Tipos de 

abuso sexual son la violación, que es considerada delito sin importar la edad de 

la víctima, y el estupro6. 
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4.0 DISEÑO METODOLOGICO 

 

4.1 Tipo de Estudio 

La investigación se realizó mediante la aplicación de un estudio de tipo 

bibliográfico. 

- Bibliográfico: Se utilizaron fuentes bibliográficas primarias, las cuales 

proporcionaron la información adecuada para poder hacer una selección y 

compilación de métodos que pudieran emplearse para la aplicación de la prueba 

Antígeno Prostático Específico, en prendas de vestir, de tal manera que pudiera 

ser utilizada como bibliografía de consulta por los estudiantes de la Facultad de 

Química y Farmacia de la Universidad de El Salvador. 

- Documental: Se basó en la búsqueda, obtención y análisis de información 

proveniente de documentos relacionados con la temática “semen como evidencia 

forense, en delitos de agresión sexual” y fundamentos sobre la efectividad del 

método (PSA) para detectar presencia de semen en prendas de vestir 

identificando los factores externos que pueden limitar su aplicación. 

4.2 Investigación bibliográfica  

Esta se llevó a cabo utilizando material bibliográfico obtenido de:  

- Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador, campus central (UES)  

- Biblioteca “Dr. Benjamín Orozco” Facultad de Química y Farmacia de la 

Universidad de El Salvador.  

- Biblioteca digital de la Universidad de El Salvador y bases de datos 

pertenecientes al sistema bibliotecario universitario.  

- Artículos y revistas científicas.  

- Bases de datos encontradas en internet. (EBSCO, Sci Hub, Google 

académico, NIST, etc.)  
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4.3 Desarrollo 

Debido a que la investigación se desarrolló completamente de carácter 

bibliográfico, esta se ejecutó en etapas, con la finalidad de poder seleccionar el 

material bibliográfico que fuera de mayor utilidad para los fines de esta 

investigación. 

Estas etapas se dividieron de la siguiente manera: 

4.3.1. Búsqueda del material bibliográfico para su selección. 

- La búsqueda del material bibliográfico se hizo a través de: 

- Biblioteca de la Facultad de Química y Farmacia de la Universidad de El 

Salvador – Dr. Benjamín Orozco 

- Biblioteca virtual de la Universidad Centroamericana José Simeón Cañas 

-  P. Florentino Idoate 

- Bases de datos proporcionadas por el sistema bibliotecario digital de la 

Universidad de El Salvador (EBSCO, Tirant online) 

- Bases de datos proporcionadas por el sistema bibliotecario digital de la 

Universidad Centroamericana José Simeón Cañas (MEDLINE PubMed, 

ASTM) 

- Bases de datos disponibles en internet: Google académico, Sci-Hub, 

NIST, Scielo 

Para la selección del material bibliográfico fueron de principal interés aquellos 

títulos que involucraron: Utilización de la prueba Antígeno Prostático Específico 

total (PSA), para la detección de semen en prendas de vestir como evidencia en 

delitos de agresión sexual dentro de su contenido; para el caso de los recursos 

digitales se hizo uso de palabras clave que facilitaran la delimitación de 

información, algunos ejemplos de palabras claves fueron: PSA, detección de 

semen, agresión sexual, serología forense y prendas de vestir; cabe destacar 

que las palabras claves pudieron ser en inglés o en español para ampliar la 

obtención de material. 
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4.3.2. Análisis y selección del material consultado. 

Una vez recopilados los libros, artículos, trabajos de grado, revistas científicas y 

monografías utilizados, estos fueron agrupados mediante el uso del software de 

manejo de referencias “Mendeley”, cuya función fue organizar por medio de filtros 

los documentos seleccionados. Mencionar que, esta herramienta fue utilizada 

únicamente con aquellos recursos que fueron obtenidos de manera digital. 

La aplicación de esta herramienta fue vital, ya que, permitió descartar todos 

aquellos textos o títulos que pudieran contener información sobre el tema, pero 

que no tenían importancia o relevancia para la investigación. 

En el caso del recurso bibliográfico que se consultó en físico se empleó una 

lectura rápida del título, introducción, índice y conclusiones, esto con el fin de 

identificar cuáles recursos podían aportar información relevante para la 

compilación. Al finalizar la delimitación de dichos documentos, se procedió con 

la lectura de cada uno de ellos.  

4.3.3. Diseño de una Práctica de laboratorio  

Una vez finalizada la lectura de cada uno de los recursos bibliográficos 

seleccionados, se reunió la información más relevante para la fundamentación 

del tema y del método de análisis, con la finalidad de, diseñar una práctica de 

laboratorio en base a los lineamientos establecidos (Ver Anexo. N° 1). 
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

 

 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE QUÍMICA Y FARMACIA 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACION DE SEMEN EN PRENDAS DE VESTIR, UTILIZANDO EL 

MÉTODO DE DETECCION ANTÍGENO PROSTÁTICO ESPECIFICO P30. 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

Objetivos: 

- Aplicar los conocimientos técnicos sobre extracción y manipulación del 

indicio biológico semen. 

- Determinar cualitativamente la presencia de proteína P30 en líquido 

seminal humano en muestras de tela impregnadas con semen. 

- Determinar la efectividad de la prueba, detectando de forma cualitativa la 

presencia de proteína P30 en líquido seminal humano en muestras de tela 

impregnadas con semen después de 72 horas. 

Fundamento Teórico:  

La Proteína “P30” es una glicoproteína producida por células de la glándula 

prostática en el varón, es una serínproteasa (enzima proteolítica) que activa una 

proteína en la vesícula seminal. El antígeno prostático específico (PSA) es 

secretado al fluido seminal donde tiene una función en el clivado de proteínas de 

la vesícula seminal y en la licuefacción del coágulo seminal. 

Esta proteína es un marcador aceptado para la detección de líquido seminal en 

casos donde se sospecha abuso sexual, ya que, es detectable incluso en 

individuos vasectomizados o azoospérmicos. 

La determinación de esta proteína se hace por medio de la inmunocromatografía, 

y su fundamento se sustenta en la formación de un complejo anticuerpo – 

antígeno, es decir, en una reacción donde un anticuerpo se enlaza a un antígeno 

con el fin de facilitar que otras células del sistema inmunitario lo identifiquen y 

que a consecuencia de ello lo inhiban (Ver Figura. N°1). 

Ese complejo migra a través de la membrana del dispositivo hasta el área de 

prueba y el área control, áreas en las que interactúa con un anticuerpo policlonal 

de manera que se forma un complejo anticuerpo – antígeno – anticuerpo que 

será verificable a simple vista por la aparición de una línea de color rosado tanto 
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en el área “T” como en el área “C”, con lo cual se entiende como un resultado 

positivo para la presencia de la proteína P30. 

Si a consecuencia de la pericia únicamente se colorea la línea del área “C”, el 

resultado es negativo, lo cual daría fe no solo de la ausencia de la proteína P30 

sino también del buen funcionamiento de la prueba y si no aparece ninguna línea 

de color en el área de control “C”, la pericia debe tenerse por inválida con 

independencia de la presencia o ausencia de línea de color en el área de prueba 

“T” (Ver Figura. N° 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La especificidad de la técnica:  

- La hemoglobina (10g/L) bilirrubina (100mg/L) y muestras lipémicas (5g/L) 

no interfieren con los resultados de la prueba.  

- Concentraciones altas de proteína tales como fosfatasa ácida prostática 

(1000ng/mL) albumina (20g/L) HCG (900UI/mL) transferrina (5g/L) y 

prolactina (1mg/L) no interfieren con los resultados de la prueba.  

Figura. N°1. Reacción antígeno prostático específico. 
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- Se pueden obtener resultados positivos en hombres vasectomizados y en 

muestras de orina post eyaculación en adultos. 

 

Equipo: 

 Cámara fotográfica  

 Vórtex  

 Refrigerador  

 Lámpara UV  

- Centrífuga 

- Casetes para Identificación Forense de P30, Abacus ABAcard P30. (Ver 

Anexo. N° 1). 

 

Materiales: 

- Guantes de nitrilo  

- Gabachón 

- Tijeras estériles  

- Pinzas  

- Bisturíes  

- Hisopos  

- Microtubos  

- Micropipeta (500 – 1000) µL  

Figura. N° 2. Dispositivo de pruebas en base a resultados. 
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- Puntas para micropipeta (500 – 1000) µL 

- Cronómetro  

- Rotulador (marcador)  

- Recipiente para desechos biológicos. 

- Hisopos estériles  

- Gorro o cofia  

- Gafas protectoras  

- Mascarilla   

- Testigo métrico  

- Cinta adhesiva 

 

Reactivos: 

- Solución Buffer para la extracción de p30. 

Conocimientos previos:  

Conocimiento técnico de laboratorio analítico y buenas prácticas de laboratorio, 

manipulación de instrumentos pequeños y de riesgo biológico. 

Existen muchos casos en los que los fluidos biológicos como el semen se deben 

retirar de soportes sólidos (prendas de vestir, sabanas, toallas, papel entre otros) 

para posterior estudio de la proteína P30. Para estos casos debemos recurrir a 

un procedimiento llamado levantamiento de evidencias mediante el sistema de 

visión espectral en donde recuperamos los fluidos biológicos para su estudio. 

Actividad previa a la práctica de laboratorio:  

Ver detenidamente el video del enlace indicado, recordar activar los subtítulos en 

inglés (no los generados automáticamente, si no los creados por los autores): 

https://www.youtube.com/watch?v=E3COc2Thh4k 

http://www.abacusdiagnostics.com/abacard30presidentsdnainitiative.wmv 

https://www.youtube.com/watch?v=E3COc2Thh4k
http://www.abacusdiagnostics.com/abacard30presidentsdnainitiative.wmv
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Procedimiento: 

1. Revisar cadena de custodia y verificar las evidencias que serán sometidas 

a análisis.  

2. Verificar el área de trabajo y que los materiales a utilizar sean previamente 

esterilizados para su uso.  

 Esterilizar el área de procesamiento de evidencias (mesa de trabajo) 

con amonio cuaternario y/o alcohol al 70%.  

 Preparar materiales a utilizar. 

3. Realizar un examen visual exhaustivo y minucioso de las prendas y 

evidencias. Identificar las características de las muestras y anotar en 

libreta.  

4. Observar el soporte sólido en la luz forense.  

5. Identificar la zona en donde existe fluorescencia para determinar la 

ubicación del supuesto fluido biológico.  

6. La extracción de muestras en superficies sólidas se tomará con (corte 

longitudinal un corte aprox. 3mm o 5mm). 

7. En un microtubo colocar 750ul de buffer de extracción. 

8. Agitar en un dispositivo Vórtex por 5 segundos.  

9. Colocar en refrigeración por dos horas (2-8 grados centígrados), (Este 

procedimiento recupera aproximadamente el 99% de p30 extraída de la 

muestra)  

10. Dejar a temperatura ambiente de 3 a 5 minutos.  

11. Centrifugue la muestra 3 minutos a 3.600 rpm después del paso de 

extracción.  

12. Remover el dispositivo y el gotero del paquete sellado del Kit de prueba.  

13. Etiquetar el dispositivo con el número de caso. 

14. Adicionar 300ul (6-7gotas con el gotero) de la muestra en la placa 

cromatografíca del test Abacus ABAcard P30. 

15. Leer los resultados a los 10 minutos.  
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16. Esta alícuota podría ser almacenada entre 2-8 grados centígrados sino se 

usa inmediatamente.  

NOTA:  

- Tener presente que, los resultados positivos pueden observarse 

después de un minuto, esto dependiendo de la concentración de p30. 

- Tener en cuenta que, para resultados negativos se deben esperar 

mínimo, 10 minutos. 

- Valorar que, la muestra restante también puede ser utilizada para el 

análisis de ADN, sin afectar el rendimiento de ADN. 

- Ver Anexo No
 2. 
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6.0 CONCLUSIONES 

 

1. En el país no existen investigaciones que profundicen sobre la prueba del 

antígeno prostático específico en cuanto a su aplicación para la detección 

del indicio biológico semen en casos de agresión sexual, esto debido a 

que, la prueba de tipo test que se emplea tiene su origen en el análisis 

clínico como biomarcador del cáncer de próstata y por lo cual en el análisis 

de serología forense se ha dejado como una prueba confirmatoria. 

 

2. La investigación realizada sobre la utilización de la prueba antígeno 

prostático específico en la detección de semen, en casos de agresión 

sexual es de tipo bibliográfico y documental, por consiguiente, se diseñó 

una práctica de laboratorio para implementar dicha técnica, la cual, pueda 

llevarse a cabo por los estudiantes que cursen la asignatura de Química 

forense y Toxicología en la facultad de Química y Farmacia de la 

Universidad de El Salvador. 

 

3. La prueba de Antígeno Prostático Específico, presenta ventajas en 

comparación con las demás técnicas que se emplean para identificar el 

semen, dado que, esta prueba es de bajo costo y se fundamenta en la 

inmunocromatografía que se integra en un dispositivo tipo test el cual 

arroja resultados en pocos minutos después de colocar la muestra en el 

dispositivo. 

 

4. Los artículos científicos que han ensayado el uso de la prueba de Antígeno 

Prostático Específico, en el análisis de semen han demostrado que los 

factores interferentes en su efectividad son pocos y se relacionan con la 

toma de muestra del indicio y no del análisis.  
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CAPITULO VII 

RECOMENDACIONES 
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7.0 RECOMENDACIONES 

 

1. Difundir la presente investigación a los estudiantes de la carrera 

Licenciatura en Química y Farmacia, para fortalecer el conocimiento 

técnico y científico en la aplicación de técnicas de análisis forense.  

 

2. Que las autoridades de la Facultad de Química y Farmacia de la 

Universidad de El Salvador gestionen, la compra de recursos necesarios 

para la implementación de la práctica de laboratorio propuesta, 

“Determinación de semen en prendas de vestir, utilizando el método de 

detección antígeno prostático específico p30”, en el temario de la materia 

Química Forense y Toxicología impartida en la carrera de Licenciatura en 

Química y Farmacia.  

 

3. Que los docentes encargados de los laboratorios prácticos en la Facultad 

de Química y Farmacia de la Universidad de El Salvador, implementen la 

prueba de Antígeno Prostático Específico diseñada en esta investigación 

en diferentes soportes o muestras que contenga posibles indicios de 

semen. 

 

4. Que en futuros trabajos de graduación pueda ser considerada esta 

investigación para futuras investigaciones relacionadas en la búsqueda de 

nuevas técnicas de análisis forense en indicios biológicos, y contribuir de 

esta manera en la investigación nacional, ya que, en la actualidad, no se 

encuentran estudios relacionados con este tema. 
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GLOSARIO 

 

Antígeno prostático específico (PSA): es una sustancia proteica sintetizada 

por células de la próstata. Su función es disolver el coágulo seminal. 

Agresor: individuo que ataca o agrede a otro, sea adulto, adolescente, niño o 

niña, con el fin de dominarlo sexualmente, tanto sea en forma de abuso sexual 

como de violación. 

Azoospermia: total de espermatozoides en el eyaculado seminal.  

Cáncer de próstata: es una enfermedad por la que se forman células malignas 

(cancerosas) en los tejidos de la próstata. 

Delito sexual: ocurre cuando una persona es obligada a realizar actividades 

sexuales sin su consentimiento. 

Dilución: consiste en bajar la cantidad de soluto por unidad de volumen de 

disolución. Se logra adicionando más diluyente a la misma cantidad de soluto. 

Estupro: es un delito sexual que se produce cuando una persona, generalmente 

mayor de edad, mantiene relaciones sexuales con una persona adolescente, que 

consiente la relación, mediante el engaño o el abuso de superioridad sobre 

aquella persona. 

Enzima: es un catalizador biológico. Es una proteína que acelera la velocidad de 

una reacción química específica en la célula. 

Fosfatasa ácida prostática (FAP): es una enzima producida por la próstata. Se 

puede encontrar en cantidades mayores en hombres que tienen cáncer de 

próstata u otras enfermedades. 

Fluidos seminales: es un líquido expulsado por los varones durante la 

eyaculación. Este líquido contiene dos partes bien diferenciadas: 
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espermatozoides (aproximadamente un 10%) y plasma seminal, un conjunto de 

sustancias que acompañan a los espermatozoides para que estos puedan llevar 

a cabo su función. 

Fluorescencia: es un tipo particular de luminiscencia, que caracteriza a las 

sustancias que son capaces de absorber energía en forma de radiaciones 

electromagnéticas y luego emitir parte de esa energía en forma de radiación 

electromagnética de longitud de onda diferente.  

Hematoxilina: son tinciones que se usan comúnmente en muestras de tejido 

para que puedan verse bajo el microscopio. 

Inmunocromatográfica: es una técnica inmunológica que permite visualizar la 

reacción antígeno-anticuerpo por la acumulación del oro coloidal del conjugado 

en zonas específicas del papel de nitrocelulosa donde se fijan previamente 

anticuerpos de captura. 

Inmunoensayo ELISA: es un método utilizado para detectar cuantitativamente 

un antígeno en una muestra. 

Marcadores genéticos: es un segmento de ADN con una ubicación física 

identificable en un cromosoma y cuya herencia genética se puede rastrear. 

Patrón: Medida materializada, instrumento de medición, material de referencia o 

sistema de medición destinado a definir, conservar o reproducir una unidad o uno 

o más valores de una magnitud. 

Pruebas rápidas: identifican la presencia de anticuerpos o antígenos y muestran 

el resultado de manera cualitativa, positivo o negativo. 

PH: es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución acuosa. 

Serología forense: es la detección, identificación, clasificación y estudio de 

diversos fluidos corporales, como sangre, semen, saliva y orina, y su relación con 

la escena del crimen. 
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STR autosómicos: (por sus siglas en Ingles “Short Tandem Repeates”) que son 

elementos formados por secuencias sencillas de ADN. 

Vasectomía: método permanente de anticoncepción para los hombres. Es una 

operación sencilla que hace que el semen quede libre de espermatozoides al 

Ocluir los conductos que normalmente los conducen para mezclarlos con el 

líquido seminal. 

Validar: es el proceso para confirmar que el procedimiento analítico utilizado 

para una prueba en concreto es adecuado para su uso previsto. 
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ANEXO N°1. 

Tabla N°1. Lineamientos a seguir para estructura de la práctica de Laboratorio 

 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE QUÍMICA Y FARMACIA 

CURSO DE ESPECIALIZACIÓN 

“ANÁLISIS QUÍMICO APLICADO A LA INVESTIGACIÓN CRIMINAL” 

ESTRUCTURA DE LA PRÁCTICA DE LABORATORIO 

El presente documento establece el contenido a ser considerado para la estructuración de la 
propuesta de práctica de laboratorio, que presentarán los egresados al concluir el Curso de 
Especialización y contendrá los siguientes apartados: 

Portada: 

Nombre de la Facultad (Centrado) 

Nombre de la Práctica (Centrado) 

Imagen alusiva a la temática (Centrado) 

Objetivos: 

Establecer un mínimo de tres Objetivos, no es 
necesario diferenciar entre objetivo general y 
específicos. 

Fundamento Teórico: 

Deberá incluirse el fundamento químico, puede 
incluirse reacciones químicas que ayuden a la 
comprensión del tema 

Equipo, Materiales y Reactivos: 

Debe desglosarse cada uno de estos 
requerimientos para el desarrollo de la práctica.  

En cuanto del equipo deben ser incluidas las 
especificaciones. 

Los materiales deben ser detallados, de igual 
manera se deberán incluir las especificaciones. 

Los reactivos, deben detallarse los que se 
utilizarán en estado puro y los preparados, 
incluyendo información como concentraciones en 
caso de ser necesario. 

Conocimientos Previos:  

Plasmar cualquier conocimiento previo 
que sea necesario para que el estudiante 
comprenda de manera íntegra la práctica 
que va a desarrollar y que no se 
contempla en el fundamento teórico. 
Procedimiento: Deberá ser presentado 
paso a paso de manera secuencial, 
podrá incluir un esquema que permita 
visualizar mejor el proceso. 

Procedimiento:  

Deberá ser presentado paso a paso de 
manera secuencial, podrá incluir un 
esquema que permita visualizar mejor el 
proceso. 

Referencias Bibliográficas:  

De acuerdo a Normas VANCOUVER 
Anexos: Principalmente los que 
complementen al apartado de Equipo, 
Materiales y Reactivos; para este último 
se deberá incluir la forma de preparación 
de aquellos que no se utilicen en forma 
pura. La práctica diseñada, constituirá un 
capítulo del informe final, como producto 
de haber concluido el Curso de 
Especialización, como modalidad de 
trabajo de grado. 
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ANEXO N°2 

Especificaciones ABAcard Test  
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ANEXO N°2. 

Figura N°4. Especificaciones ABAcard P30 Test. 
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Figura N°4. Continuación. 
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Figura N°4. Continuación. 
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ANEXO No.3. 

Plan de trabajo de la práctica de laboratorio. 
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Figura N°5. Plan de trabajo del procedimiento experimental de la práctica de laboratorio. 
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Figura N°5. Continuación. 

 


