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RESUMEN 
 

Se realizó una investigación empleando la prueba del antígeno prostático específico 

(PSA) y la fosfatasa ácida (FA), con el objetivo de determinar su eficacia en relación 

a la detección de fluido seminal en prendas de vestir, asimismo se realizó la búsqueda 

de espermatozoides por observación microscópica (MC) como prueba confirmatoria 

para la detección de este tipo de fluido; se analizaron 129 prendas de vestir como 

truzas, pantalones y shorts, pertenecientes a mujeres víctimas de violación sexual 

según reconocimiento médico legal. Se detectó la presencia fehaciente de fluido 

seminal en 90 prendas (70%) comprobados por los resultados positivos a la MC; 

componentes seminales como: PSA en 94 prendas (73%), FA en 88 prendas (65%); 

en 39 muestras (30%) no se detectó la presencia de fluido seminal; el análisis integral 

de los datos obtenidos reveló 4 tipos de asociaciones de resultados con variaciones 

de positividad y negatividad de las pruebas, siendo de 82 (64%) la I (PSA +, FA +, 

MC +), 2 (1.5%) la II (PSA +, FA -, MC -), 8 (6%) la III (PSA +, FA -, MC +) y 2 (1.5%) 

la IV (PSA +, FA +, MC -). El análisis estadístico aplicado a los resultados reflejó una 

correlación positiva bien marcada en relación a los resultados obtenidos por la 

asociación PSA y MC con un valor estadístico p0.05 y un índice de correlación de 

Spearman (rho) de 0.9270 más cercano a 1, en comparación al obtenido por la prueba 

FA y MC que arrojo un valor (rho) de 0.8286, determinando estadísticamente una 

mayor relación de asociación e interdependencia entre los resultados de las pruebas 

PSA y MC; asimismo se determinó una eficacia del 100% en cuanto a la detección 

de fluido seminal en prendas de vestir mediante el uso de la prueba PSA en relación 

al 91% de efectividad de la prueba FA, corroborado por los resultados positivos a la 

microscopía. 

Palabras clave: fluido seminal, prendas de vestir, correlación de Spearman, PSA, 

FA, MC. 
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SUMMARY 
 

An investigation was carried out using the prostate specific antigen (PSA) and 

acid phosphatase (FA) test, with the aim of determining its effectiveness in 

relation to the detection of seminal fluid in clothing, also the search for sperm 

was performed by microscopic observation (MC) as a confirmatory test for the 

detection of this type of fluid; 129 clothing items such as tricks, pants and 

shorts, belonging to women victims of rape were analyzed according to legal 

medical examination. The reliable presence of seminal fluid was detected in 

90 garments (70%) checked by the positive results to the MC; seminal 

components such as: PSA in 94 garments (73%), FA in 88 garments (65%); in 

39 samples (30%) the presence of seminal fluid was not detected; the integral 

analysis of the data obtained revealed 4 types of associations of results with 

variations of positivity and negativity of the tests, being 82 (64%) the I (PSA +, 

FA +, MC +), 2 (1.5%) the II (PSA +, FA -, MC -), 8 (6%) the III (PSA +, FA -, 

MC +) and 2 (1.5%) the IV (PSA +, FA +, MC -). The statistical analysis applied 

to the results reflected a well-marked positive correlation in relation to the 

results obtained by the PSA and MC association with a statistical value p0.05 

and a Spearman correlation index (rho) of 0.9270 closer to 1, in comparison to 

the one obtained by the FA and MC test that showed a value (rho) of 0.8286, 

statistically determining a greater association and interdependence 

relationship between the results of the PSA and MC tests; 100% efficacy was 

also determined in terms of the detection of seminal fluid in garments by using 

the PSA test in relation to 91% effectiveness of the FA test, corroborated by 

the positive microscopy results. 

Keywords: seminal fluid, clothing, Spearman correlation, PSA, FA, MC. 



xi  

INTRODUCCIÓN 

 
El presente trabajo de investigación tuvo como principal objetivo el 

determinar la eficacia de dos pruebas empleadas en el ámbito forense, siendo 

el caso del Antígeno Prostático Específico (PSA), y la Fosfatasa Ácida (FA), 

para la detección de fluido seminal en prendas de vestir (población objeto de 

estudio), corroborados mediante observación microscópica de 

espermatozoides (MC); con el fin de poder recomendar o sugerir a partir de 

los resultados arribados un lineamiento protocolar de análisis que sirva como 

referencia para lograr estandarizar el análisis forense en este tipo de soporte. 

Asimismo la importancia de este estudio radicó en generar una 

base científica que sustente que prueba forense resulta ser las más idónea de 

emplear al analizar prendas de vestir en búsqueda de fluido seminal, así 

también el estudio pretende incentivar futuros estudios de este tipo, los cuales 

empleen las pruebas ya mencionadas, y que sean aplicadas en el soporte 

utilizado en el presente estudio como en otros tipos de soporte (hisopados, 

frotis en lámina, otros), con la intención de generar mayores referencias 

relacionadas a cuál de las pruebas antes mencionadas resulta ser la más 

específica de acuerdo al tipo de soporte por analizar. 

En el I capítulo; se da a conocer la problemática de estudio que 

incentivo la formulación de los objetivos de investigación, se señala además 

las bases que justifican y delimitan la investigación, considerando también las 

limitaciones propias del estudio. En el II capítulo, se citan investigaciones tanto 

internacionales como nacionales que se relacionan con las variables 

empleadas en este estudio; asimismo a partir de bases legales se da sustento 

al estudio, asimismo se explican los fundamentos teóricos a partir de los 



xii  

cuales se construye la investigación. En el III capítulo; se mencionan las 

características relacionadas al tipo y diseño de investigación, a su vez se da 

a conocer la población materia de estudio y el tamaño muestral seleccionado 

en el estudio; así también se explican los instrumentos empleados 

justificándolos a partir de su respectiva validación, asimismo se aborda lo 

concerniente a las técnicas de procesamiento y análisis de los datos. En el IV 

capítulo; se presentan los resultados obtenidos en la presente investigación, 

asimismo se realiza la discusión de los mismos en confrontación con las bases 

teóricas consignadas en los antecedentes. Por último, en el V capítulo, se dan 

a conocer los términos concluyentes arribados en la investigación; a su vez se 

dan a conocer las recomendaciones, donde se proporcionan sugerencias a 

partir de los resultados obtenidos del estudio. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
1.1. Descripción de la realidad problemática 

 
Los delitos de violencia sexual poseen gran incidencia en nuestro país, 

principalmente los relacionados a casos de violación; en donde, partiendo de 

datos conocidos se sabe que el 76% de víctimas o agraviadas en casos de 

violación sexual lo representan mujeres que no alcanzan la mayoría de edad, 

información que se sustenta a partir del estudio realizado por el programa de 

Investigación Criminológica del Ministerio Público (MP), comprendido durante los 

años 2013 al 2017 20y30; los elementos materia de prueba de carácter biológico 

dejados por el autor de los ilícitos sobre la víctima y en el escenario del delito, 

representan un valor relevante en función a la información que pueden brindar 

en la investigación criminalística, siendo de mayor importancia sobre todo 

cuando el delito se ejecuta sin la presencia de testigos, el hallazgo de fluidos 

biológicos como los restos seminales en las evidencias y/o indicios colectados 

por los peritos de área forense y criminalística, adquieren un valor relevante en 

lo concerniente al posible elemento material de prueba con el que se esté 

tratando, la determinación de la presencia de fluido seminal en las prendas de 

vestir de la víctima o agraviada, brinda valiosa información para la investigación 

de delitos sexuales como el de la violación sexual y permite además, a través de 

análisis más específicos, como del Ácido desoxirribonucleico (ADN), establecer 

sin discusión, la participación del autor y/o autores de los hechos en investigación 

relacionados a estos casos 5,17y34, las pruebas de laboratorio para la 

determinación inicial de restos seminales en prendas comprenden a: la 
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examinación u observación microscópica (espermatología), que está definida 

como una prueba que reúne los estándares más elevados en alusión a la 

detección de este tipo de fluido biológico, sin embargo, existen pruebas 

complementarias, las cuales se basan en la detección de componentes del 

semen mediante reacción inmunológica, como es el caso de la determinación de 

proteínas específicas de interés forense; detectadas a través del Antígeno 

prostático específico (PSA); prueba que ha sido bastante caracterizada y 

validada por la comunidad científica forense, como un marcador específico de la 

presencia de fluido seminal 19,21,36,39,40y50; asimismo se conoce que la reacción 

enzimática producida a través de la prueba de Fosfatasa ácida (FA) detecta la 

presencia de una enzima (fosfatasa ácida), que se encuentra en niveles 

especialmente elevados en el semen humano. 1,10,16,21y49. Así también existen 

otros tipos de marcadores o indicadores específicos para la detección de fluido 

seminal como: marcadores de la vesícula seminal (fructuosa), marcadores de 

epidídimo (a-1,4 glucosidasa, a-1,4-glucosidasa neutra, L-carnitina), tipos de 

marcadores de próstata (Zinc, citrato); asimismo la prueba RSID- semen 

contiene anticuerpos duales monoclonales específicos para el antígeno 

semenogelina humano 20,39,42,45,50 sin embargo las pruebas complementarias 

más utilizadas en el ámbito forense para la detección de fluido seminal en distinto 

tipo de soporte son el PSA y la FA. 20,21
 

Los análisis que emplean el uso del Antígeno prostático específico (PSA) y 

de la Fosfatasa ácida (FA), son muy requeridos para la identificación certera y 

presuntiva respectivamente de restos seminales en distintos soportes, donde se 
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incluye a las prendas de vestir de víctimas de violación sexual como uno de ellos; 

2,34,36,39y50 sin embargo, no se conoce con exactitud la eficacia de estas pruebas 

(PSA y FA) al analizar la misma prueba material presente en un tipo de soporte 

específico, haciendo alusión en este caso a prendas de vestir recolectadas luego 

del reconocimiento Médico legal, y que además, resulten positivas o no, a la 

presencia de espermatozoides según observación microscópica; en base a ello, 

el presente estudio se centra en conocer cuál prueba es más eficaz en la 

detección de fluido seminal en prendas de vestir de mujeres víctimas de delitos 

contra la libertad sexual comprobados mediante microscopía, y en determinar si 

es factible emplear solo una de estas pruebas para el análisis en este tipo de 

soporte, y en recomendar o sugerir a partir de los resultados obtenidos en la 

presente investigación, un criterio protocolar de análisis que estandarice el 

procesamiento de este tipo de muestras de interés criminalístico. 

1.2. Identificación y formulación del problema 

 
1.2.1. Problema general 

 
− ¿En qué medida el uso del Antígeno Prostático Específico (PSA) y la 

Fosfatasa Ácida (FA) son eficaces en la detección de fluido seminal en 

prendas de vestir? 

1.2.2. Problemas específicos 

 
− ¿En qué medida el uso del Antígeno Prostático Específico (PSA), es 

eficaz en la detección de fluido seminal en prendas de vestir? 
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− ¿En qué medida el uso de la Fosfatasa Ácida (FA), es eficaz en la 

detección de fluido seminal en prendas de vestir? 

1.3. Objetivos de la investigación 

 
1.3.1. Objetivo general 

 
− Determinar en qué medida el uso del Antígeno Prostático 

Específico (PSA) y la Fosfatasa Ácida (FA) son eficaces en la 

detección de fluido seminal en prendas de vestir. 

1.3.2. Objetivos específicos 

 
− Determinar en qué medida el uso del Antígeno Prostático 

Específico (PSA) es eficaz en la detección de fluido seminal en 

prendas de vestir. 

− Determinar en qué medida el uso de la Fosfatasa Acida (FA) es 

eficaz en la detección de fluido seminal en prendas de vestir. 

1.4. Justificación de la investigación 

 
1.4.1. Justificación teórica 

 
La presente investigación sirvió para poder recomendar o sugerir un 

protocolo específico de procesamiento en prendas de vestir (estandarización del 

proceso) perteneciente a mujeres víctimas de violación sexual en la División 

Médico Legal II de Lima Norte, en relación a la eficacia en el uso de una prueba 

específica para el tratamiento de este tipo de soporte; en relación a lo 

mencionado el Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forense del Ministerio 
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Publico, ha elaborado a través de los expertos en el área la guía para el adecuado 

manejo de indicios y/o elementos materia de prueba para estudio biológico 

forense; 20 que sirve como un instrumento biológico forense que busca orientar 

en los protocolos de análisis, adecuando su metodología a los soportes a analizar, 

buscando estándares de calidad y eficiencia en la actividad pericial; asimismo se 

cuenta con la guía de Evaluación física de la integridad sexual, 19 elaborada 

también por expertos en el área, y donde se dan a conocer los protocolos de 

análisis en las distintas áreas que conforman el instituto de Medicina Legal, en 

donde está incluida el servicio de biología forense. 

1.4.2. Justificación practica 

 
La investigación permitió determinar qué prueba forense resulta ser más 

eficiente de emplear en relación a la determinación de fluido seminal en prendas 

de vestir como soporte, a su vez permitió contar con una referencia respecto a la 

estandarización de un criterio protocolar de análisis, logrando centrar 

adecuadamente el procesamiento de muestras que se relacionan con este tipo 

de soporte. 

1.4.3. Justificación legal 

 
La base Legal de la presente investigación está expuesta en la actual Ley 

N° 30364 la cual se direcciona en prevenir, sancionar y erradicar todo acto de 

violencia contra las mujeres y los integrantes del grupo familiar, 10 la que 

representa nuevos alcances orientados a cambios remarcados en el proceso de 

ejecución en las investigaciones relacionados a estos temas, además de la 

relevancia del perito y de su actividad pericial. Específicamente en el Articulo 8, 
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de la ley antes citada refiere los tipos de violencia contra la mujer y el grupo 

familiar, donde; la violencia sexual se define como: aquellas acciones de corte 

sexual producidos en agravio de una persona sin su propia voluntad o 

consentimiento que incluyen actos no precisamente relacionados con la 

penetración vaginal, anal, oral o roce físico alguno, como por ejemplo la acción 

de realizar exposición a material pornográfico o aquellas acciones que vulneran 

los derechos de una persona a decidir por sí misma en relación a su vida sexual, 

en donde exista coacción, amenaza, intimidación o uso indebido de la fuerza. 10
 

Otro sustento que es preciso mencionar se encuentra estipulado en el código 

de Ética del profesional del Colegio de Biólogos del Perú; 7 centrándonos en el 

Titulo III referido a las características del trabajo del Biólogo en sus Artículos 18 

y 19; se estipula que, el profesional en el área debe contribuir a la difusión de sus 

conocimientos en beneficio del país, de la sociedad e instituciones, así también 

como investigador científico, debe ser en extremo, cauto y vigilante en el manejo 

experimental de sus investigaciones. Asimismo, en la Ley N° 28847 del Biólogo 

peruano en su Artículo 05, ítem 5.1 contempla la ejecución de actividades de 

investigación pura y aplicada, información, transferencia de innovación científica 

y tecnológica para el desarrollo de nuevos conocimientos. 7 

1.5. Delimitaciones de la investigación 

 
Solo se investigó la presencia de fluido seminal, considerando solo las 

pruebas y protocolos de análisis propios que se aplican en los dictámenes 

periciales del personal forense del área de Biología del Ministerio Publico 

(Instituto de Medicina Legal). 20,21
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Se aplicaron las pruebas para la determinación de fluido seminal solo a las 

prendas de vestir pertenecientes a mujeres víctimas de violación sexual. 

Se aplicó el estudio en prendas de vestir pertenecientes a mujeres víctimas de 

violación sexual que pasaron su reconocimiento médico legal en la División 

Médico Legal II de Lima Norte. 

1.6. Limitaciones de la investigación 

 
La investigación solo es aplicable para el procesamiento de muestras, en 

este caso prendas de vestir al ser analizadas con el tipo de pruebas empleadas 

en la presente investigación; que hacen referencia a las pruebas que están en 

los criterios protocolares de análisis previstos en la guía biológica forense del 

Instituto de Medicina Legal del Ministerio Publico para el adecuado manejo de 

indicios y evidencias materia estudio biológico forense. 21
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 
2.1. Antecedentes de la investigación 

 
2.1.1. Antecedentes internacionales 

 
Boubet B, et. al. (2018), la investigación se orientó en evaluar la actividad 

de la Fosfatasa acida FA y de lactato deshidrogena LDH y los niveles de cinc en 

telas con manchas de semen incubadas a 56°C y su aplicación en el Laboratorio 

Forense. Se trabajó con muestras de semen de hombres que consultaron por 

infertilidad, las cuales fueron analizadas en el Laboratorio de reproducción del 

Hospital del Centenario de Rosario – Argentina, los resultados muestran que la 

actividad de la FA y LDH como la presencia de cinc es detectable aun en 

muestras expuestas a temperaturas elevadas, determinando a estos como 

marcadores de plasma seminal idóneos a ser utilizados en el laboratorio forense 

como indicadores de presencia de semen en manchas. 2 

Cortez B, & Logroño K (2016); desarrollaron su estudio sobre 88 manchas de 

fluido seminal en el Centro de Investigación Forense de la ciudad de Ambato - 

Ecuador, para conocer la efectividad de la Proteína P30 y el PSA, obteniendo 56 

y 32 resultados positivos y negativos respectivamente, en relación a la 

determinación de Proteína P30, mientras que: para los mismos 88 casos, a través 

de la determinación de PSA, se obtuvieron 36 positivos y 52 negativos, 

concluyendo que, en la determinación de secreción seminal existe mayor 

efectividad empleando la Proteína P30. 8 

Quispe S, et. al. (2015), quienes cuantificaron la presencia de Antígeno 
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Prostático Específico (PSA) en el fluido seminal, mediante el método de 

Inmunoensayo ELISA en diversas muestras de interés forense como: fluidos 

biológicos de varones: sangre, orina, saliva, heces, fluidos de mujeres: sangre 

menstrual, orina, hisopado vaginales y anales, presentes en soportes como 

prendas y materiales de aseo personal; concluyeron que: en los delitos sexuales 

la prueba de PSA por ELISA tiene una gran importancia en el diagnóstico, 

búsqueda y recuperación de fluido seminal en las investigaciones Criminalísticas. 

40 

 

 
Emily, S. et. al. (2013). El estudio se centró en comparar dos kits forenses de 

identificación de fluido seminal (ABAcard Ò 

p30 y RSID Ô-Semen) en manchas de semen coitales recolectadas en diferentes 

sustratos post-vasectomía fresca y congelada, post-muestras, en manchas de 

semen mezclado con fluidos como orina, saliva y sangre, además de muestras 

sin fluido seminal. Los parámetros de comparación se reflejaron en el costo de la 

prueba, el protocolo de análisis y la sensibilidad y especificidad; concluyendo que: 

ambas pruebas demostraron especificidad para identificar el semen, destacando 

a la prueba ABAcard Ò p30 quien supero a la prueba RSID Ô-Semen en costo de 

prueba, protocolo de análisis y sensibilidad. 12
 

Peonim V, et. al. (2013), realizaron su estudio en frotis vaginales que se 

analizaron en el Hospital Ramathibodi – Tailandia, en 2450 casos de mujeres 

violadas. Cada frotis se analizó en busca de semen mediante tres métodos: 

detección de espermatozoides mediante microscopía óptica, la reacción 

enzimática de FA y la presencia de antígeno prostático específico PSA mediante 
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el uso de una prueba rápida de inmunocromatografía. Las eficiencias de las 

pruebas de FA y PSA se compararon utilizando el resultado de microscopía óptica 

para la presencia de espermatozoides como el estándar de oro. Concluyendo que 

el uso de estas tres pruebas juntas (FA, PSA y detección de espermatozoides) 

es recomendable como una herramienta forense para la investigación de fluido 

seminal en hisopos vaginales de las víctimas de violación, en base a ello se 

obtuvieron especificidades de las pruebas FA, PSA y FA-PSA combinadas, de 

96.4%, 92.3% y 91.9%, respectivamente, y las sensibilidades fueron de 65.5%, 

80.4% y 84.5%, respectivamente; asimismo reportaron una diferencia estadística 

significativa a favor de la prueba PSA en relación a resultados de microscopia 

positiva y la presencia de semen en las muestras. 36
 

Cifuentes S, & Vargas P. (2012), direccionaron su estudio en validar el test de 

inmunocromatografía RapidSignal PSA Serum (Orgenics) para la detección 

semicuantitativa de PSA en 233 muestras forenses (manchas secas y 

escobillones) en el laboratorio de Biología Forense del Instituto Nacional de 

Medicina Legal –Regional de Bogotá; concluyeron que, existe evidencia 

estadística de una asociación dependiente entre el resultado de la prueba y la 

detección de semen en la muestra, al interpretar los resultados del test de Fisher; 

por lo que la prueba es fiable para detectar fluido seminal en muestras forenses. 

6 

 

 
García M, (2012), efectuó un estudio sobre 137 casos de violación sexual, en 

el Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala, en donde empleando 

una combinación de métodos bioquímicos e inmunológicos para determinar la 
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presencia de semen y espermatozoides, encontrando estadísticamente 

asociación relevante entre los resultados de los análisis de FA, P - 30 y la tinción 

Árbol de navidad (AN), con la obtención de perfiles genéticos de investigados en 

casos de violación sexual, destacando la proteína seminal P – 30, quien mostró 

la mayor asociación en relación con la obtención de perfiles genéticos. 17
 

Montoya L. et al. (2010), la investigación estuvo enfocada en el análisis de 

citología de esperma (SC), fosfatasa ácida (FA) y antígeno prostático específico 

(PSA), para la identificación concluyente de componentes del semen en muestras 

referidas a frotis vaginales recogidos en casos de violaciones sexuales, enviadas 

a los Laboratorios Forenses Mexicanos en Texcoco y Toluca; sobre la base de los 

resultados positivos y negativos de cada ensayo y muestra se agruparon los 

datos en 8 categorías (I-VIII); se conoció que: la SC y FA tuvieron la mayor 

positividad general en las muestras de Toluca y Texcoco respectivamente y, por 

lo demás, el PSA tuvo una positividad más baja pero muy similar entre estos dos 

laboratorios; concluyendo que los resultados combinados del uso de las pruebas 

de SC, FA y PSA se consideran como concluyentes para la detección de semen 

desde aproximadamente 1 de cada 3 casos (categoría I), hasta aproximadamente 

1 de cada 2 casos en un escenario donde al menos SC es positivo, muy 

presuntivo en 2 de cada 3 casos (con al menos una prueba positiva) y el resto 1 de 

cada 3 casos (categoría VI), sugirieron la ausencia de semen. 34
 

Quispe S, et. al. (2009), quienes analizaron 251 indicios como hisopados 

anales, vaginales y manchas obtenidos de 215 víctimas, los que fueron 

procesados en el Laboratorio de Investigación Biológico Forense de La Paz, a 
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través de tres métodos para la detección de componentes del fluido seminal: 

Fosfatasa ácida (FA), espermatología y Antígeno prostático específico (PSA), 

obteniendo a la prueba de FA un 56% y a la determinación de PSA un 60% de 

casos positivos, siendo el ensayo con el PSA, el método con mayor porcentaje 

de resultados positivos en relación a la presencia de fluido seminal, corroborado 

mediante microscopia. 39
 

Prieto V. (2007), trabajo con el test fosfatasa ácida FA, con la intención de 

protocolarlo como un test presuntivo para la detección de semen en extractos de 

manchas, estableciendo un valor predictivo del 69% de resultados positivos, y en 

la respuesta negativa en un 99.4%; en donde de cada 100 extractos de manchas 

analizadas que mostraron actividad de la FA, 31 de ellos fueron falsos positivos, 

los datos demostraron que la prueba de FA es más sensible que específica. 38
 

Khaldi N, et. al. (2004). La investigación se direccionó en determinar si la 

concentración de espermatozoides influye en los resultados de las pruebas de 

detección rápida de líquido seminal: Diff-Quick coloration, Phosphatesmo, papel 

para fosfatasa ácida (FA) y PSA-Check (para detección de antígeno prostático 

específico); estudiando doscientas veintisiete muestras anónimas divididas en 

cuatro grupos (normospermia, oligospermia, azoospermia y controles), tomando 

como referencia tres puntos (0, 48 y 72 h). Determinando que, a diferencia de la 

citología, los resultados obtenidos con FA y PSA no fueron influenciados por la 

concentración de espermatozoides. Los resultados de la detección de PSA se 

mantuvieron constantes hasta 72 horas y fueron más confiables después de 48 

horas que los obtenidos por la detección de FA. 24
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

 
Esquivias W. (2018), centraron el estudio en el análisis de las variaciones 

morfológicas de espermatozoides considerando el tiempo de permanencia en 

prendas interiores, con el fin de conocer datos relevantes que sean referenciales 

para el ámbito forense en el Laboratorio biológico forense de la dirección de 

criminalística del Perú, sede Arequipa, para lo cual se trabajó con muestras con 

fluido seminal impregnados en soportes de algodón y sintético, sometidos al 

efecto de degradación por Escherichia coli; encontrando diferencias significativas 

en cuanto a la permanencia de espermatozoides completos e incompletos en 

ambos tipos de soportes, destacando la mayor duración del tiempo de 

permanencia de los mismos en el soporte de algodón. 14
 

Tineo, D. et. al. (2017); quienes centraron su investigación a la búsqueda de 

fluidos seminales en 49 muestras relacionadas con delitos sexuales en el Instituto 

de Medicina Legal de Lima Centro; a través de pruebas rápidas como del 

antígeno prostático específico (PSA), fosfatasa ácida (FA) y microscopía; se 

analizaron muestras como prendas íntimas, papel higiénico, hisopados vaginales 

y anales provenientes de casos de delitos sexuales, las que se dividieron en dos 

grupos de estudio, concluyendo que: para la detección de fluidos seminales, el 

reactivo FA resultó ser más efectivo en soportes como: hisopados vaginales 

(grupo 2), y el PSA más efectivo en soportes como: prendas de vestir guardadas 

o en mal estado de conservación, papel higiénico (grupo 1). 49
 

López K. (2013), el estudio estuvo asociado a delitos de corte sexual; mediante 

el reconocimiento e identificación de manchas de semen a través de una mejor 
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técnica de tinción; para lo cual se evaluaron ocho tipos de soportes (fibras de 

algodón y sintéticas), en el Laboratorio biológico forense de la dirección de 

criminalística del Perú, empleando las coloraciones Gram y Cristal violeta, el 

estudio determinó que ambas técnicas de tinción pueden emplearse previos a la 

observación microscópica (prueba confirmatoria); resaltando mejor visualización 

y diferenciación de otros tipos de células y bacterias empleando la tinción Gram. 

28 

 

 
2.2. Bases legales 

 
2.2.1. Normas nacionales 

 

− Constitución Política del Perú, 1993 
 

− Nuevo Código Procesal Penal: Decreto Legislativo 957. 
 

− Ley N° 26842, Ley general de Salud 
 

− Ley N° 30364, Ley para prevenir, sancionar y erradicar la violencia 

contra las mujeres y los integrantes del grupo familiar. 

− Ley N° 28847 Ley del trabajo del Biólogo. Decreto Supremo N° 025- 

2008- SA. 

− Instructivo para el adecuado manejo de indicios y/o elementos materia 

de prueba para estudio biológico forense 

− Código de Ética del profesional del Colegio Biólogos del Perú, 1972. 
 

2.2.2. Normas internacionales 
 

− Noma ISO 9001 
 

− Noma ISO/IEC 17025 
 

− Noma ISO/IEC 15189 
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2.3. Bases teóricas 

 
Los datos y cifras de violencia contra la mujer son alarmantes a nivel mundial; 

la violencia ejercida por su propia pareja y sobre todo la de tipo sexual, 

representan un grave problema de salud pública en todos los territorios donde se 

suscitan, estos tipos de violencia manifestados a través de hechos y 

acontecimientos generan una grave vulneración de los derechos humanos de las 

mujeres en todo el mundo 22; los cálculos realizados a finales del 2017 por la 

Organización Mundial de la Salud OMS, relacionados a este delicado tema 

señalan que a nivel mundial 1 de cada 3 mujeres han sufrido violencia física y/o 

sexual por parte propia de su pareja o violencia sexual en algún periodo de su 

vida, por parte de personas no conocidas. 35
 

Los delitos de violación contra la libertad o integridad sexual, se definen como: 

la ejecución de acciones relacionadas con actos sexuales o análogos sin la 

voluntad ni deseo de la agraviada o victimada, en donde se utiliza el uso de la 

fuerza sometiéndola, produciendo, además, graves consecuencias físicas, daños 

psicológicos y del entorno social donde se desenvuelve la agraviada.10,33 En el 

Perú el 76% de las víctimas de violación sexual durante los años del 2013 al 

2017, la sufrieron mujeres que no cumplían la mayoría de edad, según datos de 

las investigaciones criminológicas efectuadas por el Ministerio Publico 30 ; por su 

parte un informe que comprende el periodo entre enero y agosto de 2018 

reportado por las atenciones realizadas en los Centros de Emergencia Mujer 

(CEM), y dados a conocer por la Defensoría del Pueblo, advirtieron que el 92%, 

representado por 2427 casos de violencia sexual se dio en niñas y adolescentes 
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mujeres, estos datos reflejan la alarmante situación de este grupo poblacional en 

relación a este tipo de violencia en nuestro país; considerando las graves 

consecuencias para la salud a corto y largo plazo que se puedan presentar en 

las mujeres en los ámbitos tanto mentales, físicos, sexuales, como reproductivos, 

pudiendo además conllevar circunstancia graves como el suicidio.11y26
 

En la investigación de ilícitos como el caso de delitos contra la libertad sexual 

la inmediata evaluación por parte del Instituto de medicina legal, a través de su 

área médico legal juega un papel primordial, pues brinda un soporte 

especializado técnico científico, que se refleja en la emisión de dictámenes 

periciales objetivos e imparciales orientados a la búsqueda de la verdad; 4,20y33 

los laboratorios del Instituto de medicina legal entre los que destaca el de biología 

forense, son la ayuda complementaria referencial de este sistema de lucha contra 

la vulnerabilidad de derechos humanos referidos a la integridad sexual en las 

mujeres; en consecuencia el laboratorio de Biológico forense representa un 

campo de acción auxiliar de apoyo en la evaluación de la integridad sexual y 

colabora en la adecuada administración de justicia, debido a que: realiza la 

investigación, análisis e interpretación de las evidencias o elementos probatorios 

de una manera objetiva, imparcial y técnico científica, acorde con los estándares 

internacionales estipulados para este tipo de estudios. 2,20,21,38y43 En las 

agraviadas o victimadas y en los escenarios propios de una violación sexual 

consumada o intento de la misma, a través del contacto propio surgido durante 

la agresión sexual es común que exista intercambio de materiales, que se 

interpretan como el traspaso de fluidos biológicos entre víctima y victimario sin 
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consentimiento de los intervinientes de los hechos, esto lo estipula el principio de 

Intercambio de Edmond Locard, por lo que es posible encontrar indicios y/o 

evidencias de índole biológico con fines de identificación. 8,17,34,38y50
 

El fluido seminal o semen es secretado por las glándulas sexuales o gónadas 

masculinas y expulsado al momento del proceso de eyaculación por parte de la 

uretra, su color y consistencia es variable y está relacionado con la alimentación 

la edad y la frecuencia eyaculatoria. 15y45 Los testículos son la fábrica de 

producción del semen que contiene a los espermatozoides que representan solo 

del 2 al 5% del total de esta secreción, estas células reproductoras masculinas 

presentan tres regiones, la cabeza, segmento intermediario o cuerpo y la cola o 

flagelo; la primera región está constituida por el acrosoma que cubre el núcleo 

haploide propio de esta región y centriolos ubicados detrás de este núcleo, el 

acrosoma contiene el material genético ADN indispensable para la obtención de 

perfiles genéticos masculinos, la unión de la cabeza y la cola lo permite el 

segmento intermediario el cual contiene el depósito de energía en forma de 

adenosintrifosfato (ATP) proporcionado por la carga mitocondrial que posee esta 

región, que resulta necesaria para los mecanismo de movilidad espermática, 

ejercida por la región flagelar del espermatozoide. 14,15,28y45.
 

La constitución del semen se da también por otros fluidos los cuales son 

producidos por las vesículas seminales, la próstata y las glándulas bulbo 

uretrales; el 65 al 70% del semen es aportado por las vesículas seminales, que 

le brinda viscosidad y dotación de fructosa, necesaria para la movilización y 

supervivencia de los espermatozoides luego de la eyaculación; la próstata 
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proporciona el 25 al 30% del semen, aportando enzimas, Zinc, magnesio, ácido 

cítrico y la proteína del antígeno prostático específico; así también las glándulas 

bulbo uretrales que representan menos del 1% del fluido, dan la alcalinidad al 

medio, lo que permite neutralizar la acides de la uretra antes de la eyaculación, 

asimismo permite mayor movilidad de los espermatozoides dentro de la vagina y 

cuello uterino. 15,45 El volumen de eyaculado es variable entre el 2.3 a 5 ml, con 

un promedio de volumen de 3.5 ml, con cantidades entre 20 y 150 millones de 

espermatozoides por mililitro de eyaculado; sin embargo, las condiciones 

conocidas como oligospermia y azoospermia, se refieren a casos por debajo del 

nivel promedio de espermatozoides y ausencia de los mismos respectivamente, 

en el producto eyaculado. 37y45
 

El estudio y determinación del fluido seminal tiene gran relevancia en la 

investigación criminalística forense, pues al igual que otros fluidos biológicos, 

representa una prueba muy certera, su estudio por lo general está relacionado a 

delitos que agreden la integridad sexual y otros relacionados; en todos los casos, 

el informe o dictamen pericial que emite el perito experto en el área, adquiere vital 

importancia en la investigación y esclarecimiento del hecho y su adecuada 

calificación legal; 5,29y39 en los análisis biológico forenses se examinan hisopados 

y extendidos en lámina, además de otros soportes como: ropa interior, sábanas, 

etc.; con el fin de poder determinar la existencia de fluido espermático (secreción 

seminal) u otros fluido biológico; la detección de fluido seminal luego de una 

supuesta o corroborada agresión sexual, es variable entre las víctimas que la 

hayan sufrido y se relaciona con las actividades que realiza la víctima después 
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del hecho (maniobras de aseo, acciones realizadas posterior a los hechos, otros), 

indiscutiblemente, los estudios biológico forenses solo constituyen un medio más 

de prueba, que se complementa con otros análisis que forman parte de las 

investigaciones de agresión sexual; sin embargo las conclusiones arribadas en 

los dictámenes periciales del área biológico forense permiten ilustrar a los jueces 

y magistrados acerca de la investigación en cuestión, sobre materias que suelen 

ser desconocidas o que requieren de una explicación técnico científica por parte 

de ellos quienes ejercen el juicio de valoración de la materia probatoria, con el fin 

de arribar a sentencias justas, objetivas con sustento científico. 4,14,20,50y51
 

El fluido seminal puede ser aislado y recuperado a partir de una prenda, la 

cual puede estar combinado con restos hemáticos, secreción vaginal u otro fluido 

biológico propio de la agraviada o víctima; específicamente en soportes como 

prendas de vestir este fluido biológico presenta aspecto variable en relación al 

tipo de fibra en la cual está presente, si esta es absorbente, se aprecia de forma 

irregular y de color grisáceo presentando además bordes almidonados limpios, 

con forma similar a un mapa geográfico; si está presente, en fibras no 

absorbentes se aprecian formando películas brillantes de aspecto acartonado 

similares a escamas. 21,28,29,39y50
 

Las pruebas que se realizan en el laboratorio Forense para la detección de 

semen son amplias; la actividad o prueba más eficaz en la detección de este 

fluido biológico, resulta ser la detección de espermatozoides en formas completas 

e incompletas por observación microscópica, esta técnica es conocida como la 

gold standar, pues permite observar células propias del líquido o secreción 
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seminal; 17,21,34,39y50 sin embargo se dan casos en los cuales por factores 

biológicos, físicos, químicos y otros, se estimula la degradación o lisis de los 

espermatozoides debido a la sensibilidad que poseen; las causas más comunes 

de estos sucesos se dan por la actividad enzimática propia del espermatozoide, 

por la flora bacteriana de la víctima y la existente en el ambiente y soporte, por 

variaciones de tiempo, humedad y temperatura, a través de los cambios 

osmóticos en el líquido espermático, principalmente cuando este se reseca. 

1,21,34,50y51 

 
 
 

En el caso particular de las manchas en prendas de vestir, la biología forense 

permite determinar si ellas corresponden ser de secreción seminal, uno de los 

fluidos biológicos más reveladores en la investigación de actos punibles de corte 

sexual. El estudio del fluido recuperado de una mancha en una prenda de vestir 

en una víctima de violación sexual, representa un elemento valioso para las 

investigaciones de este tipo de delitos; 2,6,28,50 a partir de la recuperación de este 

tipo de fluido biológico es factible realizar una posterior prueba genética, la cual 

puede determinar un mapeo molecular específico de ADN, que garantizara la 

posibilidad plena y concreta de identificar al agresor o autor del hecho delictuoso. 

17,34 Existen pruebas complementarias, como la Fosfatasa Acida (FA), y el 

Antígeno Prostático Específico (PSA), que se emplean en el área biológico 

forense y criminalístico para la determinación de componentes del fluido seminal. 

2,6,19,21,34,36y50 

 
 
 

El PSA, es una proteína producida por células de la glándula prostática y 

secretada en el fluido seminal, con peso de 30000 Daltons, de suma importancia 
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para el proceso de fecundación ya que su rol fisiológico se orienta a la 

licuefacción del coagulo seminal luego del eyaculado, condición que les permite 

a los espermatozoides moverse rápidamente 43,54; en la parte clínica el PSA es 

considerado un importante marcador tumoral para cáncer de próstata, 

cuantificándolo a partir de niveles mayores de 4ng/ml (nano gramos por mililitro) 

en sangre como una probable presencia de carcinoma prostático. 55
 

El PSA está en el fluido seminal con concentraciones de 0.5 a 3 mgPSA/ml 

o mayor a 820 000 ng/ml, su presencia además, no se ve afectada en individuos 

vasectomizados; esta proteína se encuentra también presente en el fluido 

vaginal, sin embargo está presente en muy bajas concentraciones alrededor de 

0,4 – 0,9 ng/ml y 0,0 - 1,25 ng/ml.; asimismo se ha detectado su presencia en 

múltiples tejidos (mama, pulmón, colon, hígado, entre otros) y fluidos como: 

líquido amniótico, leche materna, orina femenina. 6,8,31,40y48
 

La Fosfatasa acida (FA), es una enzima activa en la desforolización de los 

esteres orto fosfóricos y del agua; se encuentra presente en la mayoría de tejidos 

del organismo, presentándose en mayor cantidad particularmente en la próstata, 

hígado, musculo, estomago, eritrocitos, entre otros, asimismo está presente en 

sangre y secreciones vaginales; clínicamente es utilizada para un diagnostico 

precoz de patologías prostáticas, enfermedades óseas, hematológicas y 

hepáticas. 2,6y56
 

Se distinguen dos tipos de fracciones en esta enzima, que hacen referencia 

a una total y a otra prostática; siendo esta ultima la de importancia forense, por 
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consiguiente la fosfatasa acida hallada en el esperma es especifica de la próstata, 

pues proviene de las células epiteliales de la glándula prostática, alcanzando 

concentraciones elevadas en el semen humano lo que le da un atributo 

característico en este tipo de fluido; 1,9y16 se conoce que el contenido y actividad 

de esta enzima es de 40 a 200 y 500 a 1000 veces más alta respectivamente, en 

el fluido seminal que en otros fluidos o secreciones corporales (sangre y 

secreciones vaginales). 1y49 Se ha estimado que la actividad de la fosfatasa acida 

después del coito, es de 48 horas; asimismo su actividad en manchas secas ha 

sido detectada luego de un año a una temperatura de 20°C, asimismo la actividad 

de fosfatasa prostática es detectable en el tracto vaginal hasta las 14 horas de 

producido el coito; 17,19y40 asimismo, se ha logrado cuantificar la presencia de 

fosfatasa total y prostática con una data de 24 horas. 1 

 

La determinación de Fosfatasa ácida prostática, se da en relación a la 

capacidad de esta enzima de catalizar la salida del grupo fosfato del sustrato, en 

base a ello se emplean sustratos específicos como el alfa naftil fosfato y 

timolftaleina monofosfato, que son rápidamente degradados por este tipo de 

isoenzimas. 17y37
 

En el área Forense un análisis espermatológico, donde se determina la 

presencia de FA, se interpreta como un indicador orientativo de la presencia de 

fluido seminal; por su parte la determinación de PSA es interpretado como un 

certero indicador de la presencia de secreción seminal; ambas pruebas han sido 

convenientemente calificadas y baremadas por la asociación Científica Forense, 

como marcadores selectivos de la presencia de secreción seminal; 19,21y50 sin 
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embargo los resultados obtenidos de estas pruebas incluyendo también los de la 

observación microscópica deben ser complementados con estudios de ADN en 

búsqueda del cromosoma Y, único de individuos masculinos. 

 

Los dictámenes periciales en el área Biológico Forense propios del 

Ministerio Publico, en todos sus campos de aplicación, se norman a partir del 

Instructivo o Guía biológico forense del Instituto de Medicina Legal Peruano, 21 en 

lo referido a los análisis espermatológicos, se pone énfasis en los análisis 

complementarios para la fundamentación de las conclusiones periciales, en 

donde, para la búsqueda de fluidos biológicos como la presencia de fluido 

seminal en prendas, se hace necesario la aplicación de análisis complementarios 

dentro de los que se destaca la prueba del PSA y la FA, como análisis de certeza 

y de presunción u orientación respectivamente, en la detección de este 

importante fluido biológico. 7,8,17y50
 

2.4. Formulación de hipótesis 
 

2.4.1. Hipótesis general 
 

− Si existe diferencia entre el uso del Antígeno Prostático Específico 

(PSA) y la Fosfatasa Acida (FA), en relación a su eficacia en la 

detección de fluido seminal en prendas de vestir. 

2.4.2. Hipótesis especificas 
 

− El uso del Antígeno Prostático Específico (PSA) es más eficaz en la 

detección de fluido seminal en prendas de vestir. 

− El uso de la Fosfatasa Acida (FA) es menos eficaz en la detección de 

fluido seminal en prendas de vestir. 
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2.5. Operacionalización de variables e indicadores 
 

 
Variable dependiente: Prendas de vestir de mujeres 
Víctimas de Violación Sexual 

 
Dimensiones 

 

Indicadores 
Definición Conceptual Definición Operacional Definición Conceptual Definición Operacional 

El hallazgo e identificación del La recuperación y Dimensión 1: 
Conocimiento de la técnica 
para la detección de fluido 
seminal en prendas 

 

FUENTE: 

Rev. Méd. La Paz, 15 

(1),11-18 

Cortez, B. (2016) 
 

Dimensión 2: 
Conocimiento del uso de 
equipos y materiales para 
la detección de fluido 
seminal en prendas 

 
FUENTE: 

Cortez, B. (2016) 
Chaves, D. (2014) 

Dimensión 1: 

Los conocimientos de la 
técnica a emplear para la 
detección de fluido 
seminal permiten realizar 
una adecuada 
interpretación  de 
resultados. 

1.1 Conoce el protocolo 

fluido seminal en los indicios determinación de fluido de recuperación de 

recolectados por los peritos biológico (semen) en fluido seminal, 

forenses, adquiere una gran prendas pertenecientes a presentes en la guía del 

relevancia como elementos mujeres víctimas de IML 

materiales probatorios del violación sexual son una  

delito cometido. evidencia de gran 1.2 Conoce la técnica 

La investigación del semen por relevancia en las de las luces forenses 

el Laboratorio biológico forense investigaciones  

posee vital importancia en la criminalísticas pues a  

investigación de los delitos través de estos fluidos es  

Dimensión 2: 

Los conocimientos 
previos en el uso de 
equipos y materiales de 
Laboratorio son 
prescindibles para 
realizar un adecuado 
procedimiento  de 
recuperación de fluido 
seminal en prendas de 
vestir. 

1.1 Conoce el 
instructivo y tiene 
experiencia de manejo 
de equipos y materiales 
de Laboratorio 

 

1.2 Cuenta con los 
conocimientos 
requeridos 
para la identificación de 
espermatozoides 
completos e 
incompletos por 
microscopia. 

contra la integridad sexual posible identificar al autor 

como la Violación. El fluido de estos delitos por 

seminal puede estar medio de métodos 

impregnado y mezclado en una moleculares. 

prenda de vestir, con fluidos  

biológicos como: secreciones  

vaginales, sangre, orina u otros  

fluidos corporales de la víctima.  

(Rev. Méd. La Paz., 15 (1)., 11-  

18, Bolivia, Quispe, S. et. al.,  

2009).  
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2.6. Definición de términos básicos 
 

− Pesquisa: Investigación que se hace de un indicio/evidencia para 

descubrir o averiguar algo, en especial sobre una investigación 

criminalística 

 

− Fluido Seminal: Se trata de un fluido corporal de origen biológico que se 

filtra con frecuencia fuera del pene durante el coito. 

 

− Componentes seminales: elementos que conforman al fluido seminal 

 
− Andrógenos: Hormonas masculinas de corte sexual competente a la 

testosterona, posee por función estimular el desarrollo de los caracteres 

sexuales. 

 

− Bioquímica: Parte de la química que estudia la naturaleza de los seres 

vivos en relación de los elementos que la conforman. 

 

− Immunoensayo cromatográfico: interacciones del sistema 

inmunológico: antígeno - anticuerpo y enzima – sustrato. 

 

− Inserto: procedimientos estipulados para el análisis con kit de pruebas 

específicos. 

 

− Delitos. comportamientos contrarios a las normas vigentes establecidos 

por la ley, que ocasionan una pena o castigo. 

 

− Violación sexual. - según el artículo 170° del código penal peruano, se 

describe como el acto contra la ley, en donde ejerciendo violencia o por 
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amenaza se constriñe o forza a una persona a hacer actos sexuales u otro 

semejante, cuando no lo quiere o desea. 

 

− Antígeno: cualquier tipo de agente desconocido o extraño que entra a 

un organismo produciendo una reacción que se traduce en la producción de 

anticuerpos específicos contra este agente invasor. 

 

− Anticuerpo: conocido también como inmunoglobulina, es una proteína 

que se une al antígeno formando un complejo antígeno anticuerpo 

reconocible por las células fagocitarias del organismo. 

 

− Perito: persona experta en una ciencia específica, que coadyuva con su 

experticia en la resolución de casos de índole legal. 

 

− Espermatología: análisis de aplicación en la biología forense donde se 

estudia el semen en búsqueda de componentes específicos y 

espermatozoides en forma completa e incompleta. 

 

− Luces forenses: dispositivos que emiten luces ultravioletas con longitud 

de onda variable, necesarios para la detección de manchas no visibles a 

simple vista en distintos soportes. 

− Luz de Wood: luz ultravioleta de longitud de onda de 450 – 455 

nanómetros, de uso forense para la búsqueda de fluidos biológicos (sangre, 

orina, saliva, semen). 

 

− Microscopia: estudios que utilizan la observación a través del 

microscopio como método aplicativo de análisis. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y nivel de la investigación 

 
Acorde con la clasificación teniendo en cuenta la forma de implementación de la 

presente investigación, esta se direcciona a un enfoque de tipo cuantitativo, en el 

sentido que se busca resultados que se reflejen estadísticamente para realizar 

una interpretación objetiva de la información y los datos relevantes para el 

estudio; 22y48 a su vez la presente es una investigación básica, en referencia a 

que entre sus características destaca la de ser sistemática y objetiva, en donde 

a partir de la formulación de una hipótesis u objetivo se recolectaron datos para 

ser interpretados, para modificar una teoría y añadir nuevos conocimientos; 

además de basarse en resultados orientados a hechos o fenómenos que se han 

medido y observado garantizando la objetividad en los resultados obtenidos. Sin 

embargo, la investigación de este tipo, no busca la aplicación práctica de los 

datos obtenidos, pero si, se preocupa directamente en la búsqueda del progreso 

científico y del aumento del conocimiento sobre las variables estudiadas para que 

puedan ser aplicados en otras investigaciones. 40
 

3.2. Diseño de la investigación 

 
De acuerdo al papel que se adoptara sobre los factores o variables que son 

materia de estudio, se optara por un diseño de investigación de tipo Experimental, 

debido a que se podrá controlar, alterar o manipular lo que se pretende estudiar, 

además de observar las características propias del objeto de estudio; en este 

sentido se modificó o manipulo conscientemente la variable independiente 

acorde a las condiciones que requirió la investigación, con el fin de apreciar los 
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efectos o cambios que se suscitaron en la variable dependiente; 44y51 en base a 

lo mencionado se realizó un trabajo experimental en prendas de vestir 

pertenecientes a mujeres víctimas de violación sexual, con el fin de poder 

detectar a través de la aplicación de pruebas forenses la presencia de fluido 

seminal, para ello se utilizó el test PSA semiquant de Advanced Quality, para la 

determinación de antígeno prostático específico, además del Kit phosphatase 

ácid de Sirchie, para la determinación de fosfatasa ácida, asimismo se realizó la 

observación microscópica de las muestras en búsqueda de espermatozoides, 

como prueba confirmatoria para la presencia de semen. 

3.3. Población y muestra de la investigación 

 
La población objeto de estudio estuvo representada por 194 prendas de 

vestir, conformada por truzas, shorts y pantalones pertenecientes a mujeres 

víctimas de violación sexual que acudieron a la División Médico Legal II Lima 

Norte, para su examen de reconocimiento médico legal. 

De la población objeto de estudio se tomó una muestra representativa de 

129 prendas, aplicando un nivel de significancia de 95% y un sesgo de error de 

muestreo de 5%. La muestra se seleccionó por muestreo probabilístico aleatorio 

simple, a través de la implementación de una base de datos en el programa Excel 

2016, este tipo de muestreo garantizó la equiprobabilidad e independencia, en tal 

sentido todos los elementos que conformaron el marco poblacional tuvieran la 

misma probabilidad de ser elegidos en la muestra representativa. 52
 

Se calculó el tamaño de muestra empleando la siguiente formula: 
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p (Proporción de éxito) = 0.5 

q (Proporción de éxito) = 0.5 

Z (nivel de confianza) = 1.96 

d (precisión o error) = 0.05 

N = Población total 

n = tamaño de la muestra 53
 

 
Asimismo, se tuvo en cuenta criterios de inclusión y exclusión para la selección 

de la población de estudio: 

a. Criterios de Inclusión 
 

− Prendas de vestir de Mujeres víctimas de Violación Sexual 

corroborada según el código del reconocimiento Médico Legal. 

b. Criterios de Exclusión 
 

− Prendas de vestir que no reúnan los requisitos de inclusión. 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

En la presente investigación se empleó la técnica de: observación directa la 

cual consistió en visualizar directamente el fenómeno que se pretende investigar, 

para lo cual se estuvo en contacto directo con las variables propias del estudio, 

en lo referente a los instrumentos para la recolección de datos, estos estuvieron 

representados por pruebas para la detección de componentes de fluido seminal, 

no dejando de lado los procedimientos protocolares propios de cada prueba, 
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estipulados en los insertos de cada uno de ellos. 47,49y53
 

 
3.4.1. Descripción de instrumentos 

 

En la presente investigación se utilizó dos pruebas para la detección 

de fluido seminal; el test PSA semiquant de Advanced Quality es un 

immunoensayo cromatográfico de oro coloidal para la determinación 

semicuantitativa rápida del Antígeno prostático específico, la cual reúne todos los 

estándares de calidad y validez debidos los cuales son avalados por la 

distribuidora INTEC PRODUCTS inc. 47; este Kit de prueba contiene una 

membrana de nitrocelulosa que esta tratada y fijada con anticuerpos 

monoclonales murinos de ratón anti – PSA humano específicamente en la banda 

de prueba “T” o test de resultado; en la banda “C” o zona de control, la cantidad 

de anticuerpo del control interno presente está ajustada a la intensidad de color 

de la línea, la cual es igual a una concentración de PSA de 4 ng/ml. 45 Un pocillo 

circular en la zona baja de la membrana o test, es utilizado como depósito para 

la muestra, el cual permite la trasmisión y fluidez por capilaridad a un segundo 

espacio o bloque el cual contiene anticuerpos monoclonales murino anti PSA 

igualmente marcado en oro, el PSA de la muestra tendrá afinidad al anticuerpo 

marcado con oro y producirá la formación de un complejo PSA-anti PSA marcado 

con oro.47
 

El Kit para la detección de phosphatase ácid distribuido por la empresa Sirchie, 

reúne igualmente todos los estándares de calidad y validez requeridos, este Kit 

hace referencia a un sistema completo de aplicación de productos químicos, para 

la determinación cualitativa de fosfatasa ácida a través de un método 
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colorimétrico, los reactivos para la detección de esta enzima se encuentran 

sellados en ampollas de vidrio que garantizan su integridad y larga duración; las 

ampollas cuentan con alfa naftil fosfato o fosfato inorgánico como sustrato unido 

con Brentamina, además de una sal de dia-zonio (Fast Red TR), que permite la 

formación de un cromógeno visible; asimismo el Kit cuenta con papeles de 

contacto para la transferencia de los fluidos a examinar. 48
 

3.4.2. Validación de instrumentos 

 
La opinión y juicio de expertos en una materia específica representa 

una adecuada estrategia de valoración debido a la calidad de información 

proporcionada por los mismos, esta estrategia de valoración resulta ser 

fundamental por la serie de ventajas que posee, donde destaca la posibilidad de 

conocer a profundidad el objeto materia de estudio descartando todo aquello que 

resulte irrelevante para la investigación. La evaluación de expertos es una técnica 

que está siendo ampliamente empleada en las investigaciones; desde la 

perspectiva metodológica en muchos casos es el único indicador de validez del 

instrumento a emplear para la obtención de información o datos de las 

dimensiones que resultan relevantes para la resolución del problema de 

investigación.3,13y53
 

En lo referente a la validación del instrumento para el presente estudio, este se 

dio a través del método de validación por el criterio del juicio de expertos, 

recurriendo a 03 personas informadas con grado de magister y especialidad en 

el área forense, con trayectoria en el tema propuesto y en las variables que 

abarca el presente estudio, con lo cual se garantizó la validez y confiabilidad de 
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los instrumentos aplicados en la presente investigación. 

 
3.5. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

 

3.5.1. Técnica de procesamiento 
 

El procesamiento y análisis de las muestras se dio a través del uso del test 

PSA semiquant de Advanced Quality y del test phosphatase ácid de Sirchie, para 

lo cual se siguió rigurosamente los criterios estipulados en los insertos de cada 

prueba; 46,48 asimismo se realizó la observación microscópica de las muestras, 

como prueba confirmatoria a la presencia de semen; para lo cual se siguió con el 

siguiente protocolo analítico: 14,21,28y50
 

− Se cortó 0.5 cm cuadrados de la prenda a analizar, la cual se extrajo de 

un área que se sospechó de la presencia de fluido seminal; 

presuntivamente detectado a partir del uso de luces forenses (luz de 

Wood). 

− Se colocó la muestra en tubo de ensayo y se agregó 2 ml de solución 

salina fisiológica, se dejó reposar por 30 minutos, realizando movimientos 

de lavado cada 10 minutos. 

− Se extrajo el fragmento lavado de la prenda de los tubos con solución 

salina fisiológica, presionándola por las paredes del tubo. 

− Se procedió a centrifugar por 3500 revoluciones x 5 minutos. 

 
− Se decantó el exceso de solución salina fisiológica, y del sobrenadante 

restante se extrajo con la ayuda de una micro pipeta 200 ul de muestra y 

se agregó en el pocillo de muestra del test PSA semiquant de Advanced. 
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− Se observó la reacción producida hasta por 10 minutos como lo estipula 

el inserto del Test PSA, anotando el resultado. (prueba de certeza) 

− Se extrajo 100 ul del sobrenadante y se impregnó la muestra en el papel 

de contacto del Kit phosphatase ácid de Sirchie. 

− Se adiciono el reactivo phosphatase ácid al papel de contacto impregnado 

con la muestra y se observó la reacción producida a los 5 segundos hasta 

un máximo de 15 segundos, como lo estipula el inserto del Kit, anotando 

el resultado. (prueba presuntiva u orientativa) 

− Con el sobrenadante restante se realizó un frotis de la muestra en lamina 

portaobjeto. 

− Se realizó el fijado de la muestra en la lámina portaobjeto y se procedió a 

la coloración respectiva, luego se efectuó la observación microscópica en 

búsqueda de espermatozoides. (prueba confirmatoria) 

La interpretación y/o sustentación del test PSA se produce debido al efecto de 

capilaridad de la membrana, que permite en primer lugar la mezcla de reacción 

incluyendo también el complejo el cual es transportado hacia arriba con el fluido, 

espacio donde el anticuerpo coloreado anti PSA marcado con oro se une el 

anticuerpo anti ratón en la zona de control, esta línea es independiente de la 

existencia de PSA en la muestra e indica solamente la adecuada actividad del 

test. Si la muestra contiene la proteína PSA, el complejo PSA - anti PSA marcado 

con oro se unirá al anticuerpo monoclonal inmovilizado de la zona de resultado 

del test o zona “T” que reconoce otro epítopo o determinante antigénico en la 
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molécula de PSA (complejo sándwich); formándose una banda de color purpura; 

la reacción se muestra positiva para PSA, cuando aparecen dos líneas 

coloreadas observables en la ventana de resultados de color purpura. La línea 

que se visualiza en la zona de control se correlaciona con la presencia del 

antígeno en la muestra de 4 ng/ml de PSA. 47 El principio interpretativo de la 

prueba phosphatase ácid, se basa en que la fosfatasa ácida, cataliza en medio 

ácido la hidrólisis del alfa-naftil fosfato (catalizando la salida del grupo fosfato del 

sustrato), provocando liberación de fosfato y alfa-naftol, siendo este último quien 

reacciona con un diazorreactivo una sal de dia-zonio (Fast Red TR) formando un 

cromógeno color púrpura observable a los tres segundos de aplicar el reactivo 

hasta los 15 segundos, lo que garantiza la presencia de fosfatasa prostática. 49
 

El uso de luces forense como el caso de la Luz de Wood, se refiere a un examen 

que utiliza luz ultravioleta con una longitud de onda de 455 nm; para la detección 

presuntiva de fluidos biológicos en el cual se incluye al semen, siendo 

característica el permitir una mejor visualización de las manchas en aquellos 

casos donde no se hacen visibles a simple vista. 20,21
 

3.5.2. Técnica de análisis de datos 
 

Para el estudio y cálculo se implementó una base de datos en el programa 

Excel 2016. Para el procesamiento de los datos se usó el programa estadístico 

STATA 14, utilizando la herramienta para la obtención de datos porcentuales (%) 

como de la aplicación del índice estadístico para datos no paramétricos 

coeficiente de correlación de Spearman p (rho), el cual permito medir la 

asociación o interdependencia entre variables aleatorias continuas. 32
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CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

 
4.1. Procesamiento de datos 

 
A continuación se presentan los resultados arribados en la presente 

investigación a partir del análisis estadístico a los datos obtenidos del 

procesamiento con pruebas para la detección de fluido seminal; se empleó el 

software Microsoft Excel 2016 para el ingreso de los datos los cuales fueron 

posteriormente exportados al programa estadístico STATA 14, para la obtención 

de cifras porcentuales y a través de su herramienta estadística para datos no 

paramétricos coeficiente de Spearman (rho), se determinó el índice o grado de 

correlación entre las variables en función a los resultados obtenidos de las 

pruebas; se indica además que el cálculo del tamaño muestral está desarrollado 

en el ítem 3.3 que se refiere a población y muestra. 

Los resultados se presentan a través de gráficos estadísticos de pastel y de 

barras, además de tablas con porcentajes e índices de correlación asociados a 

las variables de estudio. 
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4.2. Resultados 
 
 
 
 
 
 
 

 

PSA FA MICROSCOPIA 

 

 
Fuente: Datos experimentales obtenidos de la investigación. 

 

FIGURA 1. Resultados positivos para la detección de componentes seminales y 

espermatozoides en prendas de vestir pertenecientes a mujeres víctima de 

violación sexual en la División Médico Legal II Lima Norte. 

El gráfico tipo pastel muestra los resultados positivos específicos para cada 

prueba aplicada en la presente investigación, dividido en tres fragmentos donde: 

el color celeste, indica en su interior 94 muestras positivas para el Antígeno 

Prostático Específico (PSA), el color naranja indica en su interior 84 muestras 

positivas para Fosfatasa Ácida (FA) y el color verde indica en su interior 90 

muestras positivas para microscopía. 

84 

90 

94 
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PSA FA MICROSCOPIA 

 

 

Fuente: Datos experimentales obtenidos de la investigación. 

 
 
 

FIGURA 2. Resultados negativos para la detección de componentes seminales y 

espermatozoides en prendas de vestir pertenecientes a mujeres víctima de 

violación sexual en la División Médico Legal II Lima Norte. 

El gráfico tipo pastel muestra los resultados negativos específicos para cada 

prueba aplicada en la presente investigación, dividido en tres fragmentos donde: 

el color celeste, indica en su interior 35 muestras negativas para el Antígeno 

Prostático Específico (PSA), el color naranja indica en su interior 45 muestras 

positivas para Fosfatasa Ácida (FA) y el color verde indica en su interior 39 

muestras positivas para microscopía. 

45 

35 

39 
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Fuente: Datos experimentales obtenidos de la investigación. 

 
 

FIGURA 3. Resultados positivos y negativos expresados en porcentaje (%) para 

la detección de componentes seminales y espermatozoides en prendas de vestir 

pertenecientes a mujeres víctima de violación sexual en la División Médico Legal 

II Lima Norte. 

El gráfico de barras muestra los resultados positivos y negativos en porcentajes 

en relación al total muestral, específicos para cada prueba aplicada en la 

presente investigación, la barra de color azul indica la cantidad total y porcentual 

de resultados positivos, la barra de color rojo indica la cantidad total y porcentual 

de resultados negativos. 
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Fuente: Datos experimentales obtenidos de la investigación. 

 

 

FIGURA 4. Asociación y correlación de resultados positivos para la detección de 

componentes seminales y espermatozoides en prendas de vestir pertenecientes 

a mujeres víctima de violación sexual en la División Médico Legal II Lima Norte. 

El gráfico de barras muestra la asociación de resultados positivos y su correlación 

en función a cada prueba aplicada en la presente investigación, observando una 

correlación de resultados positivos más marcada en la asociación PSA y 

microscopia. La barra de color azul indica la cantidad de resultados positivos para 

cada prueba, la barra de color verde indica la correlación de resultados positivos, 

respectiva para cada prueba. 
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Fuente: Datos experimentales obtenidos de la investigación. 

 

FIGURA 5. Asociación de resultados positivos y negativos para la detección de 

componentes seminales y espermatozoides en prendas de vestir pertenecientes 

a mujeres víctima de violación sexual en la División Médico Legal II Lima Norte. 

El gráfico de barras muestra 4 asociaciones de resultados positivos y negativos 

específicos para cada prueba aplicada en la presente investigación, observando 

variabilidad de resultados en cada asociación en relación a los resultados propios 

de cada prueba. La barra de color azul indica la cantidad de resultados positivos, 

la barra de color rojo indica la cantidad de resultados negativos, respectivamente 

de cada asociación. 
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TABLA 1 
 

PRUEBA FORENSE CRP CRN Valor (rho) 

PSA - MICROSCOPIA 94/90 35/39 0.9270 

FA - MICROSCOPIA 84/90 45/39 0.8286 

 TRP = 90 TRP = 39  

Fuente: Datos experimentales obtenidos de la investigación. 

 

Valor p:  0.05 

(rho): Coeficiente de correlación de Spearman 

TRP: Total de resultados positivos para semen 

TRN: Total de resultados negativos para semen 

CRP: Correlación de resultados positivos 

CRP: Correlación de resultados negativos 

 
 

La tabla muestra los coeficientes de correlación de Spearman (rho) obtenidos en 

la asociación de resultados de las pruebas, este índice estadístico determina el 

grado de asociación de interdependencia entre los resultados de las pruebas 

aplicadas; un valor (rho) más cercano a 1 determina un mayor grado de 

asociación o interdependencia. 

TABLA 2. 
 

Valor Significado 

0,00 Ausencia de correlación lineal 

± 0,10 a ± 0,19 Correlación lineal insignificante 

± 0,20 a ± 0,39 Correlación lineal baja-leve 

± 0,40 a ± 0,69 Correlación lineal moderada 

± 0,70 a ± 0,99 Correlación lineal alta a muy alta 

± 1,00 Función lineal perfecta 

Fuente: Datos experimentales obtenidos de la investigación. 

Valor de la magnitud o grado de correlación de Spearman y su significado. 
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4.3. Prueba de hipótesis 

 
En lo referente a la aceptación o rechazo de las hipótesis planteadas en la 

presente investigación se aplicaron procesamientos estadísticos para determinar 

datos porcentuales y correlacionales que determinaron los fines descritos en el 

ítem anterior 4.1; logrando encontrar diferencia entre la prueba PSA y FA en 

relación a la eficacia en la detección de fluido seminal corroborando la hipótesis 

general ítem 2.4.1. y aceptando la hipótesis especifica 1 mencionada en el ítem 

2.4.2. 

4.4. Discusión de resultados 

 
En la ciencia criminalística los estudios biológicos complementándose con otras 

áreas de estudio forense, realizan la investigación en casos relacionados a delitos 

contra la libertad sexual, en donde la detección de fluidos biológicos juegan un 

papel preponderante para el esclarecimiento de los hechos; la detección de 

componentes seminales y espermatozoides en muestras recogidas de una 

víctima de este tipo de delitos permite corroborar la actuación del agresor en base 

al hallazgo de un fluido biológico no perteneciente a la constitución genética de 

la víctima; genera además la posibilidad de realizar un análisis más especializado 

en este tipo de fluido que permita obtener perfiles genéticos capaces de identificar 

al autor del delito punible. Las pruebas de Laboratorio biológico forense en el 

ámbito criminalístico para la detección de fluido o secreción seminal se dan a 

través del uso del Antígeno Prostático Específico (PSA), la Fosfatasa Ácida (FA) 

y la observación microscópica (MC). 

En la presente investigación desarrollada, a través del uso del PSA, la FA y la 
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observación microscópica, se detectó la presencia de componentes seminales y 

espermatozoides respectivamente en 94 prendas de vestir equivalente al 73% de 

un total de 129 muestras, confirmando la presencia de semen o fluido seminal en 

90 prendas equivalente al 70% y la ausencia del mismo en 39 prendas 

equivalente al 30%, tomando como referencia los resultados positivos y negativos 

respectivamente para la observación de espermatozoides por microscopía, que 

actuó como prueba confirmatoria a la presencia de fluido seminal en la presente 

investigación; así también se obtuvieron 35 y 45 resultados negativos para 

componentes seminales como PSA y FA respectivamente equivalentes al 27% y 

35% del total muestral; en referencia a los resultados positivos específicos para 

cada prueba se reportó: 94 muestras para la proteína PSA  equivalente al 73%, 

84 muestras para la enzima FA equivalente al 65% y 90 muestras para 

microscopía equivalente al 70%; siendo estos porcentajes en función al total del 

tamaño muestral; por consiguiente se detectó fehacientemente la presencia de 

fluido seminal en 90 muestras. 

A partir del análisis estadístico aplicado a los resultados obtenidos en el 

presente estudio, se determinó una eficacia del 100% en lo referente a la 

detección de fluido seminal por parte de la prueba PSA teniendo como referencia 

los resultados positivos de la microscopía que resultaron ser un total de 90 

muestras y que fueron todas detectadas por la prueba mencionada líneas arriba; 

por su parte la prueba FA mostro menor eficacia, pues solo detecto 82 de ellas 

representando solo el 91% del total de resultados positivos para fluido seminal; 

así también en la presente investigación se determinó una correlación positiva 

bien marcada entre los resultados (positivos y negativos) obtenidos de las prueba 
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PSA y la observación de espermatozoides por microscopía; esta correlación 

positiva se calculó hallando un valor estadístico p menor a 0.05 y un valor de 

correlación de Spearman (rho) de 0.9270 muy cercano a 1, determinando 

estadísticamente una relación de asociación o interdependencia entre ambas 

pruebas; esto se sustenta en función a la mayor cantidad de resultados similares 

obtenidos por ambas pruebas a la vez refiriéndose a resultados tanto positivos 

como negativos; a su vez este valor de correlación (rho) resulto ser mayor al 

encontrado tras la asociación entre los resultados de la pruebas FA y la 

observación microscópica, donde se obtuvo un valor (rho) de 0.8286, que resultó 

ser más distante a 1; lo que determina la existencia de una asociación 

interdependiente menor entre los resultados positivos y negativos entre ambas 

pruebas; es preciso recalcar que si bien es cierto los resultados de coeficiente de 

Spearman no determinan la eficacia de una prueba, si permite conocer el tipo de 

correlación entre variables la cual puede ser positiva o negativa; esta premisa 

permite conocer de manera referencial como es el comportamiento asociativo 

entre dos variables, en términos concretos esta prueba estadística permitió 

conocer cual prueba (PSA o FA), tuvo mayor índice de dependencia en alusión a 

los resultados arrojados por la microscopía, prueba que actuó como control 

confirmatorio para la detección de fluido seminal. 

Esta relación interdependiente entre los resultados en relación a las 

pruebas PSA y microscopía son concordantes con las investigaciones de Quispe 

S. et. al., quienes obtuvieron mayores porcentajes de resultados positivos para 

PSA en relación a la presencia de fluido seminal, que fueron a su vez 

corroborados mediante microscopía, asimismo Tineo et. al., obtuvieron mayores 
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resultados positivos para fluido seminal en prendas al enfrentar resultados 

positivos de la prueba PSA y microscopía, destacando mayor eficacia de la 

prueba PSA en el procesamiento de muestras en este tipo de soporte; por su 

parte Cifuentes S. Infirió estadísticamente mediante la aplicación del Test de 

Fisher, una relación dependiente en relación a la presencia de semen en las 

muestras analizadas y los resultados positivos de la prueba PSA, destacando la 

eficiente detección de fluido seminal de esta prueba; así también Peonim V, et. 

al. encontraron una diferencia estadística significativa a favor de la prueba PSA 

en relación a la presencia de semen en las muestras; por su parte Montoya L. 

reportan mayores casos de positividad para componentes del semen a través de 

las pruebas de FA y microscopía, sin embargo, este estudio se realizó en un tipo 

de soporte diferente (frotis vaginales en lámina) al empleado en la presente 

investigación (prendas de vestir). 

Asimismo, al analizar todos los resultados para la detección de componentes 

seminales y espermatozoides, se determinó 4 tipos de asociaciones, con 

variaciones de positividad y negatividad entre las pruebas: 

En la I asociación; 82 muestras resultaron positivas para PSA, FA y 

Microscopía a la vez, representando el 64% del total muestral y el 91% del total 

de muestras positivas, lo que determina que un análisis combinado de estos tres 

métodos puede resultar conveniente para detectar la presencia de secreción 

seminal; sin embargo, el mayor porcentaje combinado de resultados positivos en 

la presente investigación lo obtuvieron el PSA y microscopía; concordando con 

las investigaciones de Quispe S, et. al. quienes detectaron fluido seminal de 

manera certera y definitiva en indicios de víctimas de violación sexual utilizando 
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estos tres métodos a la vez, destacando mayor detección de componentes 

seminales con la prueba PSA; por su parte García M. encontró una asociación 

estadística favorable en relación al resultado positivo de estos tres métodos y en 

la obtención de perfiles genéticos, entendiéndose que el uso de estas pruebas 

permite detectar componentes seminales y espermatozoides; así también 

Peonim V, et. al. compararon la eficiencia en el uso de estas tres pruebas juntas 

concluyendo que son herramientas forenses eficientes en la detección de fluido 

seminal, destacando la asociación entre la prueba PSA y microscopía; a su vez 

Montoya L et al. detectaron semen en aproximadamente uno de cada tres casos 

hasta un aproximado de uno de cada dos casos donde al menos una de las 

pruebas resultara positiva, en base a los resultados combinados de estas tres 

pruebas, determinaron la identificación concluyente de componentes del semen. 

En la II asociación; se obtuvieron 2 muestras positivas para PSA, pero 

negativas para FA y microscopía, representando el 1.5% del total muestral, esto 

puede deberse al tiempo en el cual estuvo la muestra en el soporte (prenda de 

vestir) mayor a las 48 horas en relación a la comisión de delito (violación sexual) 

y principalmente al estado de conservación de las mismas, en tal sentido el PSA 

se mantiene más estable y con mayor actividad en soportes como prendas 

inclusive cuando estas se encuentran en mal estado de conservación en 

comparación con la FA, que como toda enzima se ve más afectada por factores 

físicos como el tiempo, la temperatura y humedad; según Hochmeister M. et al. y 

Koubus HJ. mencionan limites detectables de fosfatasa ácida hasta las 48 horas 

después del acto sexual, además de una actividad propia de la fracción prostática 

hasta las 14 horas en muestras tomadas de cavidad vaginal, por su parte Khaldi 
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N, et. al. detectaron niveles constantes de PSA hasta las 72 horas, que fueron 

mayormente confiables después de las 48 horas en comparación con los 

resultados obtenidos por la FA, destacando mayor detección de fluido seminal 

con PSA en relación al tiempo; así también Almaral H. encontró mayores niveles 

cuantificables de fosfatasa ácida (total y prostática) con una data de 24 horas en 

fibras semisintéticas, que se caracterizan por tener una capacidad menor de 

absorción en comparación con las fibras naturales, entendiendo que este tipo de 

fibra mantiene detectables concentraciones mayores de la enzima; es posible que 

los resultados negativos para FA obtenidos en esta asociación se hayan 

producido en prendas con fibras que absorbieron más el fluido seminal, sin 

embargo este criterio no se consideró al analizar las muestras puesto que no se 

discriminó el tipo de fibra que constituían las prendas pertenecientes a la 

población de estudio, en lo referente al mal estado de las prendas, Tineo H. et. 

al.; determinaron que la prueba PSA resulto ser más efectiva que la FA en relación 

a la detección de fluido seminal en prendas guardadas o en mal estado de 

conservación, quienes recomiendan además tomar en cuenta estos resultados a 

la hora de elegir el tipo de reactivo al analizar un tipo de soporte especifico; por 

su parte García M. menciona que la vida media de la FA disminuye cuando está 

presente o depositada en soportes húmedos, sin embargo es posible detectar 

actividad de esta enzima en manchas secas a 20°C, hasta por un año; por su 

parte Boubet B. evaluó la actividad de FA y otros componentes en manchas de 

semen incubadas a 56° C, determinando que la actividad de esta enzima es 

detectable a temperaturas elevadas: criterios que no fueron valorados en el 

procesamiento de las muestras en la presente investigación debido a que los 
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análisis se realizaron a temperatura y humedad variable. 
 

Lo correspondiente a la ausencia de espermatozoides por observación 

microscópica pudo producirse al tiempo, considerando que a partir de las 48 

horas se produce un decrecimiento marcado de espermatozoides en cavidad 

vaginal por motivos de degradación, además de factores biológicos y físicos 

expresados a través de la acción de bacterias propios de las víctimas y de los 

presentes en el soporte, como por efectos de la temperatura y humedad que en 

acción combinada incentivan también los procesos de degradación espermática; 

Esquivias W. manifiesta que los cambios en la morfología de los espermatozoides 

y la degradación de los mismos está vinculado directamente al tiempo de demora 

para el análisis en prendas de vestir, asimismo Almaral H. menciona que se 

producen cambios osmóticos en la constitución del líquido espermático que 

propician la degradación de espermatozoides principalmente cuando se 

encuentra depositado en soportes que se resecan; Esquivias W, encontró un 

mayor recuento de espermatozoides según su variación morfológica en prendas 

de fibra sintética en comparación a la de fibra de algodón al ser ambos tipos de 

soporte sometidos al efecto degradativo de la bacteria Escherichia coli, así 

también la investigación menciona que el equilibro interno de los 

espermatozoides se ven afectados por el tiempo en relación al aumento de la 

humedad y la temperatura, siendo este último factor determinante para el 

aumento de reacciones bioquímicas que implican la utilización de sustratos 

propios del fluido seminal que aunado al porcentaje de humedad predisponen los 

procesos de óxido reducción de los espermatozoides; en la presente 

investigación a partir del análisis se obtuvieron resultados sin realizar una 
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estratificación de las mismas de acuerdo al tipo de fibra que presentaron; 

asimismo no se puede descartar el hecho de haber procesado prendas en 

búsqueda de espermatozoides que estén relacionados a personas 

oligoospermicas, azoospermicas o vasectomizadas. 

En la III asociación de resultados; se detectaron 8 muestras positivas para 

PSA y microscopia, pero negativas para FA representando el 6% del total 

muestral y el 9% del total de muestras positivas, esto puede deberse igualmente 

a las razones descritas en la II asociación en función a la obtención de resultados 

negativos para la prueba de FA. 

En la IV asociación se obtuvieron 2 muestras positivas para la prueba PSA y 

FA, pero negativas para microscopia representando el 1.5% del total muestral, 

esto se explica igualmente por las razones descritas en la II asociación en alusión 

a los resultados negativos encontrados para la observación de espermatozoides 

por microscopía. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
5.1. Conclusiones 

 
Al finalizar la investigación se llegó a las siguientes conclusiones: 

 

− Se determinó mayor eficacia en el uso de la prueba del Antígeno 

Prostático Específico (PSA) en comparación al uso de la prueba de 

Fosfatasa Ácida (FA) en relación a la detección de fluido seminal en 

prendas de vestir; comprobado por medio de los resultados positivos 

detectados a través de la observación de espermatozoides por 

microscopia (MC). 

− La prueba del PSA detecto el 100% de los resultados positivos para 

fluido seminal detectados por microscopía. 

− La prueba de FA detecto solo el 91% de los resultados positivos para 

fluido seminal detectados por microscopía. 

− Se determinó una mayor correlación positiva de asociación o 

interdependencia entre los resultados de las pruebas PSA y MC, con un 

coeficiente de Spearman (rho) de 0.9270; en comparación a la obtenida 

entre las pruebas FA y MC con un coeficiente de Spearman (rho) de 

0.8286. 



62  

5.2. Recomendaciones 

 
Al concluir la investigación se puede recomendar lo siguiente: 

 
− Se sugiere emplear la prueba del Antígeno Prostático Específico (PSA), 

para el procesamiento específico en prendas de vestir. 

− Se sugiere tomar como referencia los resultados obtenidos de la presente 

investigación para estandarizar un criterio protocolar de análisis en el cual 

se dé más relevancia al uso de la prueba PSA para la detección de fluido 

seminal en este tipo de soporte. 

− Se sugiere realizar más investigaciones que se relacionen a la eficacia de 

las pruebas PSA y FA en la detección de fluido seminal en otros tipos de 

soporte (hisopados, frotis en lámina, otros); como también en el tipo de 

soporte empleado en la presente investigación, en donde además se 

realicen análisis genéticos en búsqueda del cromosoma Y, especialmente 

en aquellos casos donde las muestras resulten positivas para PSA o FA pero 

negativas para microscopía. 
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ANEXOS: Anexo 1: Matriz de consistencia 
 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

Problema General Objetivo General Hipótesis general Variable Independiente: Pruebas para la detección de fluido seminal 

Dimensiones Indicadores Núm. Ítems 

Conocimiento  de  la   - Conoce los lineamientos   (1) Aplica el inserto de cada  prueba 
del antígeno protocolares de uso de la prueba 
prostático específico PSA    prueba (2)     Aplica     metodología y  

de  la  Fosfatasa  Acida    - Conoce los métodos adecuada 
(FA) (kit PSA y Kit FA) 

Conocimiento  de  la  -  Reconoce  la   reacción   (3)  observa   los  fenómenos técnica    
inmunológica  y    Inmunológica y producidos y los interpreta 
enzimática. producto de enzimática. producida eficazmente 
la  aplicación  de  las  -  Reconoce  los   falsos pruebas
 reactivos (positivos) 

Variable Dependiente: Prendas de vestir de mujeres Víctimas de Violación Sexual 

 
Dimensiones Indicadores Núm. Ítems 

Conocimiento de la  -  Conoce  el  protocolo  de  (4)  Se  basa  en  la  guía  del técnica 

para la recuperación de fluido IML 
detección   de   fluido   seminal en prendas, guía del   (5)   Reconoce   fluidos  seminal 

en prendas IML. (Inst. de Med. Legal). biológicos con luz forense 

- Conoce la técnica de luces 
(6) Identifica

 
espermatozoides completos 

forenses e incompletos por 

- Conoce    la   técnica   de microscopia 

microscopia 

Conocimiento  del  uso  Conoce el instructivo y tiene  (7)   Manejo   adecuado   de   de  
equipos   ,   experiencia   de   manejo   de   materiales   y   equipos   de materiales y 
normas equipos y materiales de laboratorio 
de  bioseguridad  para    Laboratorio (8) Aplica la  normativa  de la  
detección  de  fluido  Conoce  protocolos  de   bioseguridad para el manejo seminal en 
prendas bioseguridad para el manejo de muestras biológicas 

de muestras biológicas 

¿En qué medida el uso Determinar en qué Si existe diferencia entre el 

del Antígeno Prostático medida el uso del uso del Antígeno Prostático 

Específico (PSA) y la Antígeno Prostático Específico (PSA) y la 

Fosfatasa Ácida (FA) son Específico (PSA) y la Fosfatasa Ácida (FA) en 

eficaces en la detección Fosfatasa Ácida (FA) son relación a su eficacia en la 

de fluido seminal en eficaces en la detección detección de fluido seminal 

prendas de vestir? de fluido seminal en en prendas de vestir. 

Problema específicos prendas de vestir. Hipótesis Nula h(o) 

¿En qué medida el uso del Objetivos específicos El Antígeno Prostático 

Antígeno Prostático ¿Determinar en qué Específico (PSA) es más 

Específico (PSA) es eficaz medida el uso del eficaz que la Fosfatasa 

en la detección de fluido Antígeno Prostático Ácida (FA) en relación a la 

seminal en prendas de Específico (PSA) es detección de fluido seminal 

vestir? eficaz en la detección de en prendas de vestir 

 fluido seminal en prendas Sub Hipótesis especificas 

¿En qué medida el uso de 

la Fosfatasa Ácida (FA) es 

eficaz en la detección de 

fluido seminal en prendas 

de vestir? 

de vestir? 

 

¿Determinar en qué 

medida el uso de la 

Fosfatasa Ácida (FA) es 

eficaz en la detección de 

El uso del Antígeno 

Prostático Específico (PSA) 

es más eficaz en la 

detección de fluido seminal 

en prendas de vestir. 

 fluido seminal en prendas 

de vestir? 
El uso de la Fosfatasa Ácida 

(FA) es menos eficaz en la 
  detección de fluido seminal 

  en prendas de vestir. 
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MÉTODO Y DISEÑO POBLACIÓN TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 

MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

Tipo de estudio. 

Básica - correlacional 

Diseño de investigación. 

Experimental 

Cuasi – experimental 

GE:  O1 X O2 

GC:  O3 O4 

Dónde: GE: Representa al 

grupo experimental. 

G.C. Representa al grupo 

de control. 

O1: Representa la prueba 

de entrada del grupo de 

experimental 

O2: Representa la prueba 

de salida del grupo 

experimental 

O3: Representa la prueba 

de entrada del grupo de 

control 

O4: Representa la prueba 

de salida del grupo de 

control 

X: Representa el uso de la 

variable independiente 

Método de estudio: 

Enfoque Cuantitativo 

 
Población. 

 
 
 
 
 
 

 
(*) DCLS: Delitos contra la 

Libertad Sexual 

 
Fuente: (Reporte 

Estadística DML II- LIMA 

NORTE 2017-2018) 

 
Muestra. 

 
Las técnicas e instrumentos 

de recolección de datos 

utilizados en la 

investigación son las 

siguientes: 

 
Técnica: 

 
 

OBSERVACION DIRECTA 

 
 

 
Instrumento: 

PRUEBAS PARA LA 

DETECCION DE 

COMPONENTES DEL 

FLUIDO SEMINAL PSA, FA 

Y MC 

 
La metodología de análisis de muestras se dio a través de: 

 
 

- Observación 

- Descripción 

- Análisis 

- Interpretación de resultados 

 
 

El análisis estadístico se efectuó a través del programa STATA 14, 

aplicando el índice estadístico para datos no paramétricos de Coeficiente 

de correlación de Spearman (rho), además de la obtención de datos 

porcentuales aplicando el mencionado programa estadístico. 

Prendas de vestir 

Mujeres 

víctimas de 

DCLS (*) 

 
194 

 

Prendas 

de vestir 

 

Mujeres 

víctimas 

de DCLS 

 
129 
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Anexo 2: Matriz del instrumento para la recolección de datos 
 

Dimensiones 
(Aspectos del 
tratamiento de la 
variable de trabajo) 

Indicadores 
(Comportamientos o conductas 
deseables en función de la dimensión) 

Situaciones de Observación Criterio de 
evaluación 
Seleccionar uno 

Porce 
ntaje 
(%) 

Dimensión 1: 
Conocimiento  de la 
prueba del antígeno 
prostático específico PSA 
y de la Fosfatasa Acida 
(FA) (kit PSA y Kit FA) 

1.1. Conocimiento de los protocolos de las 
pruebas forenses. 

1.2. Conocimientos de los métodos de 
aplicación de las pruebas según el 
protocolo de análisis 

1. Aplica con certeza los protocolos de las 
pruebas 

 
2. Aplica los métodos según la protocolos 

del análisis 

Si Aplica = 1 

 
 

Si Aplica = 1 

 
20 

Dimensión 2: 
Conocimiento de la 
técnica inmunológica  y 
enzimatica producto de la 
aplicación de las pruebas. 

2.1. Conoce una reacción inmunológica y 
enzimática. 

2.2. Reconoce un verdadero resultado 
reactivo (positivo) 

3. Interpreta una reacción inmunológica y 

enzimática. 

4. Interpreta adecuadamente un resultado 

reactivo (positivo) 

Si Interpreta = 1 

 
 

Si Interpreta = 1 

 

30 

Dimensión 3: 
Conocimiento de  la 
técnica para la detección 
de fluido seminal en 
prendas. 

3.1 Aplica los protocolos de recuperación 

de fluido seminal según guía del IML 

3.2. Conoce el modo de usar las luces 

forenses. Conoce 

3.3. Conoce la técnica de microscopia 

5. Recupera el fluido seminal según la guía 

del IML 

6. Conoce el manejo y el uso de las luces 

forenses 

7. Identifica la morfología de 

espermatozoides  completos  e 

incompletos 

Si Recupera = 1 

Si Conoce = 1 

Si identifica = 1 

 
 

40 

Dimensión 4: 
Conocimiento del uso de 
equipos y materiales para 
la detección de fluido 
seminal en prendas 

4.1. Posee destreza en el manejo de 

equipos y materiales de Laboratorio 

4.2. Cuenta con los conocimientos 
requeridos para la bioseguridad en el 
laboratorio, contra fluidos biológicos 

8. Tiene experiencia en el uso de equipos y 
materiales de Laboratorio 

 
9. Aplica la normativa de bioseguridad en el 

laboratorio 

Si tiene Experiencia = 

1 

Si aplica = 1 

 
10 

 100 % 
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Anexo 03: Tablas estadísticas 
 

TABLA 03. 
 

Resultados específicos por prueba 
 

PRUEBA FORENSE RESULTADO 
POSITIVO 

% RESULTADO 
NEGATIVO 

% TOTAL 
MUUESTRAL 

% 

PSA 94 73 35 27 129 100 

FA 84 65 45 35 129 100 

MICROSCOPIA 90 70 39 30 129 100 

Fuente: Datos experimentales obtenidos de la investigación. 
 

%: Porcentaje del total muestral 

 

 
TABLA 04. 

 
Asociación de resultados de las pruebas 

 

MUESTRAS % (%) PSA FA MICROSCOPIA 

82 64 91 + + + 

35 27 
− −

 
− 

2 1.5  + 
− − 

8 6 9 + − + 

2 1.5  + + − 

 
 

=129 

=90 

=35 

%= 100 
(%)= 100 

 
 

Fuente: Datos experimentales obtenidos de la investigación. 

 
 

+: Resultado positivo 

− : Resultado negativo 

%: Porcentaje del total muestral 

(%): Porcentaje del total de muestras positivas 

: Sumatoria total del tamaño muestral 

: Sumatoria de resultados positivos para fluido seminal 

: Sumatoria de resultados negativos 
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TABLA 05: Resultados totales obtenidos del análisis total de las muestras 
 

 CODIGO MUESTRA PSA FA MICROSCOPIA 

1 P182 TRUZA + + + 

2 P35 TRUZA + + + 

3 P132 TRUZA + - + 

4 P136 TRUZA + + + 

5 P72 TRUZA + + + 

6 P156 TRUZA + + + 

7 P160 TRUZA - - - 

8 P93 TRUZA + + + 

9 P8 TRUZA - - - 

10 P149 TRUZA - - - 

11 P12 TRUZA - - - 

12 P96 TRUZA + + + 

13 P13 TRUZA - - - 

14 P34 TRUZA - - - 

15 P15 TRUZA + + + 

16 P31 SHORT + + + 

17 P189 TRUZA + + + 

18 P157 TRUZA + - - 

19 P168 TRUZA - - - 

20 P27 TRUZA + + + 

21 P134 TRUZA + + - 

22 P175 TRUZA + + + 

23 P74 TRUZA + + + 

24 P152 TRUZA + + + 

25 P191 TRUZA + + + 

26 P52 TRUZA + + + 

27 P20 TRUZA - - - 

28 P127 TRUZA + + + 

29 P36 TRUZA + + + 

30 P146 TRUZA + + + 

31 P170 TRUZA + - + 

32 P140 TRUZA + + + 

33 P97 TRUZA + + + 

34 P5 TRUZA + + - 

35 P65 TRUZA + - - 

36 P16 TRUZA - - - 

37 P84 TRUZA + + + 

38 P1 TRUZA + + + 

39 P6 TRUZA + - + 

40 P138 TRUZA + + + 

41 P186 TRUZA + + + 

42 P166 TRUZA + + + 

43 P122 TRUZA - - - 

44 P62 TRUZA + + + 

45 P75 TRUZA + + + 

46 P106 TRUZA + + + 

47 P61 TRUZA - - - 

48 P57 TRUZA - - - 

49 P2 TRUZA + + + 

50 P73 TRUZA + + + 

51 P194 TRUZA + + + 

52 P153 TRUZA + + + 

53 P190 TRUZA + + + 

54 P48 TRUZA - - - 

55 P144 TRUZA + + + 

56 P4 TRUZA + + + 

57 P40 TRUZA + + + 

58 P59 TRUZA - - - 

59 P120 TRUZA + + + 

60 P172 TRUZA - - - 

61 P137 TRUZA + + + 

62 P133 TRUZA + + + 
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63 P49 TRUZA + - + 

64 P55 TRUZA - - - 

65 P105 TRUZA + + + 

66 P119 TRUZA + + + 

67 P87 TRUZA - - - 

68 OP167 TRUZA - - - 

69 P71 TRUZA + + + 

70 P94 TRUZA + + + 

71 P174 TRUZA + + + 

72 P80 TRUZA + + + 

73 P17 TRUZA + + + 

74 P66 TRUZA - - - 

75 P11 TRUZA + + + 

76 P67 TRUZA - - - 

77 P86 TRUZA + - + 

78 P82 PANTALON + + + 

79 P180 TRUZA + + + 

80 P23 TRUZA + + + 

81 P111 TRUZA + - + 

82 P183 TRUZA + + + 

83 P9 TRUZA - - - 

84 P177 TRUZA + + + 

85 P113 TRUZA - - - 

86 P163 TRUZA + + + 

87 P37 TRUZA + + + 

88 P19 TRUZA - - - 

89 P81 TRUZA + + + 

90 P18 TRUZA - - - 

91 P162 TRUZA + + + 

92 P14 TRUZA + + + 

93 P3 TRUZA + + + 

94 P143 TRUZA + + + 

95 P173 TRUZA - - - 

96 P129 TRUZA + + + 

97 P91 TRUZA + + + 

98 P28 SHORT + + + 

99 P151 TRUZA + + + 

100 P181 TRUZA - - - 

101 P41 TRUZA + + + 

102 P188 TRUZA - - - 

103 P165 TRUZA + - + 

104 P158 TRUZA + + + 

105 P184 TRUZA + + + 

106 P45 TRUZA + + + 

107 P79 TRUZA + + + 

108 P42 TRUZA - - - 

109 P54 TRUZA + + + 

110 P142 TRUZA + + + 

111 P178 TRUZA + + + 

112 P60 TRUZA + + + 

113 P44 TRUZA - - - 

114 P117 TRUZA + + + 

115 P147 TRUZA + + + 

116 P43 TRUZA + + + 

117 P193 TRUZA + + + 

118 P104 TRUZA - - - 

119 P115 TRUZA + + + 

120 P114 TRUZA + + + 

121 P131 TRUZA - - - 

122 P88 TRUZA + + + 

123 P135 TRUZA - - - 

124 P171 TRUZA - - - 

125 P164 TRUZA + - + 

126 P32 TRUZA - - - 

127 P110 TRUZA - - - 

128 P92 TRUZA + + + 

129 P53 TRUZA + + + 

Fuente: Datos experimentales obtenidos de la investigación. 
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Anexo 4: Validez del instrumento y criterio de expertos 
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Anexo 5: Carta de aprobación de la institución para la recolección de los datos 
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FIGURA 06. Detección de fluido biológico FIGURA 07. Extracción de fluido 

con la lámpara de Wood. biológico en tubo de ensayo. 

 

 

 

Fuente: Fotografía tomada por el investigador. 
 
 
 
 

 
Fuente: Fotografía tomada por el investigador. 

 

FIGURA 08. Extendido en lamina FIGURA 09. Observación microscópica. 

y corrida de las pruebas PSA y FA. 

 
 

Fuente: Fotografía tomada por el investigador. Fuente: Fotografía tomada por el investigador. 
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FIGURA 10. Kit de prueba PSA y FA FIGURA 11. Microscopia positiva 
 

 

Fuente: Fotografía tomada por el investigador. Fuente: Fotografía tomada por el investigador. 

 

 

FIGURA 12. Resultado positivo PSA / negativo FA 
 
 

 

Fuente: Fotografía tomada por el investigador. Fuente: Fotografía tomada por el investigador. 

 

 

FIGURA 13. Resultado positivo PSA / positivo FA 
 
 
 

 

Fuente: Fotografía tomada por el investigador. Fuente: Fotografía tomada por el investigador. 


