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RESUMEN
Introduccidn: La violencia sexual constituye una grave violacion
de los derechos humanos que causa dafios fisicos y psicoldgicos
severos. En este contexto, los biomarcadores son herramientas claves
en la investigacion forense y clinica, pues respaldan el diagndstico y la
obtencidn de pruebas cientificas en casos de agresion sexual.

Objetivo: Sistematizar el uso de marcadores bioldgicos en
contextos médico-forenses de violencia sexual, evaluar sus limitaciones
y determinar las repercusiones en la salud fisica y mental de las victimas.

Material y Métodos: Se realizé una revision sistemdtica siguiendo
la metodologia PRISMA, consultando las bases Scopus y Web of Science
entre 2020y 2025. Tras aplicar criterios de elegibilidad se seleccionaron
48 estudios primarios. Se extrajeron variables como tipo de marcador,
fluido empleado, técnicas analiticas, limitaciones reportadas y
consecuencias para la victima, organizadas y sintetizadas mediante
tablas y andlisis cualitativo.

Resultados: Los marcadores genéticos y enzimaticos fueron los
biomarcadores mdas empleados, principalmente en semen, sangre,
saliva y fluidos vaginales. Se identificaron varias limitaciones, entre ellas,
degradacion molecular, contaminacién cruzada, muestras escasas y
requerimientos técnicos elevados. En cuanto al impacto en las victimas,
se documentaron lesiones traumaticas, complicaciones ginecoldgicas y
secuelas psicoldgicas graves, con alta prevalencia de trastorno de estrés
postraumatico, ansiedad, depresion y baja autoestima.

Conclusiones: Los métodos genéticos, enzimaticos y protedmicos
complementan la deteccién de evidencia bioldgica, siendo el semen
el fluido mas analizado. Sin embargo, su aplicacién estd limitada por la
degradacidon molecular, la escasez y contaminacién de las muestras, asi
como por la necesidad de herramientas especializadas y la complejidad
técnica de los procedimientos.

Palabras Claves:
Agresion sexual, biomarcadores, marcadores bioldgicos, revision
sistematica, secuelas fisico-psicoldgicas.
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ABSTRACT

Introduction: Sexual violence is a serious violation of human rights
that causes severe physical and psychological harm. In this context,
biomarkers are key tools in forensic and clinical investigation, as they
support the diagnosis and obtaining of scientific evidence in cases of
sexual assault.

Objective: To systematize the use of biological markers in medical-
forensic contexts of sexual violence, to evaluate their limitations, and to
determine the repercussions on the physical and mental health of the
victims.

Material and Methods: A systematic review was carried out following
the PRISMA methodology, consulting the Scopus and Web of Science
databases between 2020 and 2025. After applying eligibility criteria, 48
primary studies were selected. Variables such as type of marker, fluid
used, analytical techniques, reported limitations and consequences for
the victim were extracted, organized and synthesized through tables and
qualitative analysis.

Results: Genetic and enzymatic markers were the most used
biomarkers, mainly in semen, blood, saliva and vaginal fluids. Several
limitations were identified, including molecular degradation, cross-
contamination, sparse samples, and high technical requirements.
Regarding the impact on the victims, traumatic injuries, gynecological
complications and serious psychological sequelae were documented with
a high prevalence of post-traumatic stress disorder, anxiety, depression
and low self-esteem.

Conclusions: Genetic, enzymatic and proteomic methods
complement the detection of biological evidence, with semen being the
most analyzed fluid. However, their application is limited by molecular
degradation, the scarcity and contamination of samples, as well as the
need for specialized tools and the technical complexity of the procedures.

Keywords:
Sexual assault, biomarkers, biological markers, systematic
review, physical-psychological sequelae.
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INTRODUCCION

a violencia sexual representa una de las formas mas graves de vulneracién de los derechos humanos, con

consecuencias fisicas y psicoldgicas profundamente devastadoras para las victimas. Esta problematica afecta
a personas de todas las edades y géneros, siendo especialmente prevalente en poblaciones vulnerables. En este
contexto, la identificacion oportuna y precisa de la agresion sexual es crucial para garantizar la atencion adecuada a las
victimas y para la administracion de justicia.®™?

Cualquier delito relacionado con la violencia sexual se encuentra entre los crimenes mas severos contra la integridad
de una persona. Por ello, los biomarcadores constituyen una herramienta fundamental en la investigacion forense y la
practica clinica ya que respaldan el diagndstico del paciente.") En los dltimos afios, el estudio de indicadores bioldgicos
ha ganado considerable protagonismo, ofreciendo un complemento prometedor a las técnicas tradicionales.?

Diversos estudios han explorado la utilidad de diferentes tipos de marcadores como método de prueba ante
agresiones sexuales. El estudio de Wang® se centra en la identificacion precisa de cinco tipos de fluidos corporales
(sangre, sangre menstrual, saliva, semen y flujo vaginal) en contextos forenses con el propdsito de descubrir y validar
biomarcadores proteicos especificos que permitan distinguir entre estos fluidos, incluso en muestras mezcladas o en
diferentes matrices como tejidos y superficies. La metodologia combind técnicas de protedmica profunda SWATH y un
método de filtracidn en dos pasos basado en MRM-HR, logrando identificar 16 marcadores con 100 % de especificidad
y deteccién en 127 muestras.

Dawnay™ realizd una revisidn integral del proceso forense en investigaciones de violacion y agresién sexual en
el Reino Unido, abordando desde la escena del crimen hasta el tribunal. Su objetivo principal es describir y analizar
las metodologias laboratoriales y de campo utilizadas para recolectar, analizar y presentar evidencia bioldgica y
fisica que apoye las acusaciones de actividad no consensuada. La metodologia combina la revision de legislacidn,
guias oficiales, literatura cientifica y analisis de practicas en laboratorios forenses y centros de atencidon, destacando
ademas los desafios actuales, como las bajas tasas de condena, que pueden deberse a la baja proporcidn de denuncias
procedentes a juicio y a la complejidad del analisis.

En particular, el antigeno prostatico especifico (PSA), también conocido como Y-seminoprotein, E1 protein, P30y
PA,®) es una serina proteasa producida por la glandula masculina madura y las células circundantes del epitelio uretral.
Este marcador se convirtié rapidamente en el método preferido para determinar la presencia de semen en muestras
forenses. El antigeno P30 es una fuerte evidencia de que la muestra es de naturaleza seminal, y puede ser detectado
en el fluido incluso sin espermatozoides.® Aunque PSA es un término mas comudn en medicina, particularmente
en Urologia y Oncologia donde se emplea para evaluar la salud prostética y detectar patologias como el cancer de
préstata, y P30 predomina en el ambito forense, ambos términos hacen referencia a la misma proteina producida por
la prostata.®5789

En este sentido, Stasitinas™® propuso un estudio para demostrar la utilidad del antigeno prostatico especifico (PSA)
como herramienta rapida y eficaz para detectar manchas seminales en muestras bioldgicas en casos de violencia
sexual, incluso cuando no se encuentran espermatozoides. Para ello, se analizaron hisopados vaginales, manchas
en la ropa y muestras de orina mediante una prueba rapida de PSA, seguida de extraccion y analisis de ADN con
amplificacién de STRs. Los resultados mostraron deteccidn positiva de PSA en las muestras vaginales y de ropa, pero
negativa en orina, y los perfiles genéticos obtenidos coincidieron con uno de los sospechosos, descartando al otro. Este
caso evidencidé que el PSA es un método rapido, econdmico y especifico que complementa la identificacion forense
tradicional, permitiendo confirmar la presencia de semen y priorizar muestras para analisis genético.

Sin embargo, a pesar de que diversos estudios han analizado el uso de biomoléculas presentes en fluidos bioldgicos
como indicadores de exposicidn a actos de violencia sexual, pocas revisiones sistematicas han integrado de manera
exhaustiva los tipos de marcadores biolégicos empleados, los fluidos analizados y las limitaciones técnicas de su uso en
procesos judiciales. En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo sintetizar la evidencia cientifica existente
sobre el uso de marcadores bioldgicos como herramienta diagnéstica y medio de prueba en casos de violencia sexual.

En este contexto, los autores se proponen contestar las siguientes preguntas de investigacion: ¢Qué tipos de
marcadores bioldgicos son actualmente empleados en contextos médico-forenses de violencia sexual, y qué tipo de
fluido se emplea para su deteccion?; éQué limitaciones presentan los marcadores bioldgicos como herramienta de
deteccién forense en casos de violencia sexual?; ¢Cuales son las consecuencias en la salud fisica y mental de las
victimas de violencia sexual? Mediante estas preguntas, la investigacion busca consolidar el estado del arte, identificar
brechas de conocimiento y generar informacion relevante que guien futuras investigaciones.

MATERIAL Y METODOS

Para llevar a cabo esta revision sistematica, se empled la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), la cual proporciona un marco estructurado y transparente para la
identificacion, seleccion y sintesis de la evidencia disponible,*¥ garantizando la rigurosidad y reproducibilidad del
proceso de revision.
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Criterios de elegibilidad y fuentes de informacion

Para la seleccion de estudios, se consideraron aquellos que estuvieran indexados en las bases de datos Scopus
y Web of Science (WoS). Se incluyeron estudios originales publicados entre 2020 y 2025 sin restricciéon de idioma.
Para ser considerados, los articulos debian abordar explicitamente el uso de marcadores bioldgicos en el contexto
de la violencia sexual y responder total o parcialmente a alguna de las preguntas de investigacion planteadas en esta
revision.

Se excluyeron documentos duplicados, aquellos que presentaban conflictos de interés, cartas al editor, revisiones,
capitulos de libro, libros completos, actas de congresos, resimenes sin texto completo disponible, editoriales, asi
como aquellos documentos que habian sido retractados o presentaban erratas significativas. Esta delimitacion
busco asegurar la relevancia, calidad y rigor cientificos de los resultados, minimizando potenciales fuentes de sesgo
metodoldgico.

Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda se disefid con base en consultas exploratorias preliminares realizadas en la base de
datos Scopus para identificar los términos mas representativos y especificos del campo de estudio. Se estructuraron
combinaciones de palabras claves en torno a tres categorias conceptuales principales: marcadores bioldgicos, violencia
sexual e investigacién forense. Para asegurar una recuperacion exhaustiva y precisa, se emplearon operadores
booleanos y se delimito la busqueda a los campos de titulo, resumen y palabras claves.

Dado que cada base de datos presenta particularidades en su sintaxis y configuracién, se adaptaron las estrategias
de bulsqueda a los requisitos técnicos de Scopus y Web of Science (WoS) respectivamente. Estas adaptaciones
incluyeron ajustes en los operadores booleanos, filtros por tipo de documento y periodos de publicacién. En la Tabla,
1 se detallan las cadenas de busqueda empleadas en cada base de datos junto con el nimero total de estudios
recuperados. Esta estrategia permitio recuperar un total de 146 estudios candidatos (103 en Scopus y 43 en WOS), que
fueron posteriormente sometidos a un proceso de seleccidn sistematico siguiendo los lineamientos de la metodologia
PRISMA.

Tabla 1. Estrategia de busqueda y resultados

Base de datos Cadena de busqueda Estudios

( TITLE-ABS-KEY ( "biological marker*" OR biomarker* OR
"P30 protein" OR "prostate-specific antigen" OR psa OR
"semenogelin" OR "acid phosphatase" OR "prostatic acid
phosphatase" OR "semen marker*" OR "DNA profiling" OR "DNA
evidence" OR "Y-STR" OR "Y STR" OR "short tandem repeat*"
OR str OR "RNA marker*" OR "mRNA" OR "miRNA" OR microrna
OR "hemoglobin" OR "glycophorin A" OR "blood marker*" OR
"blood evidence" OR "alpha amylase" OR "saliva marker*" OR
"salivary biomarker*" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "sexual violence"
OR "sexual assault" OR "sexual abuse" OR "sexual aggression"
OR "sexual offense*" OR rape ) AND TITLE-ABS-KEY ( diagnos*
OR "forensic investigation" OR "forensic evidence" OR "biological
evidence" OR "criminal investigation" ) ) AND PUBYEAR > 2019
AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) )

TS=("biological marker*" OR biomarker* OR "P30 protein" OR
"prostate-specific antigen" OR psa OR semenogelin OR "acid
phosphatase" OR "prostatic acid phosphatase"” OR "semen
marker*" OR "DNA profiling" OR "DNA evidence" OR "Y-STR" OR
"Y STR" OR "short tandem repeat*" OR str OR "RNA marker*" OR
MRNA OR miRNA OR microrna OR hemoglobin OR "glycophorin
A" OR "blood marker*" OR "blood evidence" OR "alpha amylase"
OR "saliva marker*" OR "salivary biomarker*") AND TS=("sexual
violence" OR "sexual assault" OR "sexual abuse" OR "sexual
aggression" OR "sexual offense*" OR rape) AND TS=(diagnos*
OR "forensic investigation" OR "forensic evidence" OR "biological
evidence" OR "criminal investigation")

Scopus 103

Web of Science (WoS) 43

Total 146
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Proceso de seleccidn de estudios y extraccion de datos

El proceso de seleccion de estudios se llevé a cabo de manera sistematica y rigurosa, siguiendo las directrices del
diagrama PRISMA. En la fase inicial de identificacidn, se recopilaron un total de 146 estudios candidatos, procedentes de
las bases de datos Scopus (103 estudios) y WoS (43 estudios). Durante la primera etapa de depuracion, se identificaron
y eliminaron 33 estudios duplicados y 1 estudio retractado; se dejo un conjunto de 112 estudios Unicos.

A continuacidn, se revisaron detalladamente los titulos, resimenes y palabras claves para descartar aquellos
trabajos que estaban directamente relacionados con los objetivos de la investigacién ni respondian a las preguntas
formuladas. Como resultado, se excluyeron 65 estudios, y quedd un total de 48 articulos para su recuperacion.

Se logrod recuperar a texto completo todos los 48 estudios, que conformaron el corpus final de andlisis. Estos
documentos fueron sometidos a una lectura exhaustiva y codificacidon tematica para la extraccion sistematica de
informacidn relevante. A partir de ellos, se identificaron las variables necesarias para responder a las preguntas
de investigacion. La Figura 1 presenta el diagrama de flujo PRISMA, en el que se detalla cada etapa del proceso de
seleccidn, desde la identificacion de los estudios hasta la inclusidn final.

Figura 1: Diagrama de flujo PRISMA

Métodos de sintesis

Para llevar a cabo la sintesis de informacion, se extrajeron los elementos de cada estudio que respondian
directamente a las preguntas de investigacion. La extraccion de datos se realizd de forma manual mediante
una matriz estructurada en la que se registraron las siguientes variables: tipo de marcador bioldgico, fluido
biolégico empleado para la deteccién, técnica o procedimiento utilizado para su identificacién, limitaciones
metodoldgicas y consecuencias en la salud fisica y mental de las victimas. Esta sistematizacion permitié garantizar
la trazabilidad de los hallazgos y su correspondencia directa con cada una de las preguntas de investigacion.
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RESULTADOS

Analisis bibliométrico

En esta seccion se presenta los resultados del analisis bibliométrico, basado en los 48 estudios primarios incluidos
en larevision. La Figura 2 muestra la distribucion geografica de la produccién cientifica, destacando a India como el pais
con mayor numero de publicaciones, con un total de 10 estudios. Les siguen los Estados Unidos, con 7 publicaciones,
y Brasil, que contribuyd con 5 estudios. En un segundo nivel de productividad se encuentran Australia e Italia, con 4
estudios cada uno, seguidos por Alemania y Suiza, con 3 publicaciones, respectivamente. Paises como Japdn, Filipinas,
Bélgica, Turquia, Nueva Zelanda, Taiwan y Reino Unido presentaron 2 estudios cada uno. Finalmente, otros paises que
también aportaron a la produccién académica, aunque con una frecuencia menor (1 estudio cada uno), fueron: Egipto,
Tailandia, Corea del Sur, Finlandia, Polonia, Arabia Saudita, Portugal y Peru.

Figura 2: Distribucidn de estudios por pais

La Figura 3 muestra la distribucion de los estudios incluidos segin su afio de publicacion. Se observa
que 2022 y 2025 concentran la mayor cantidad de publicaciones, con un total de 12 estudios cada uno.
Le sigue 2021, con 9 estudios, y 2020, que presenta 6 publicaciones. Por su parte, 2024 y 2023 reportan 5
y 4 estudios, respectivamente. Estos resultados reflejan una tendencia general de crecimiento sostenido
en la produccion cientifica entre 2020 y 2025, con un claro repunte en 2022 y en lo que va de 2025.

14

12

10

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Figura 3: Numero de estudios por afo
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Marcadores bioldgicos empleados en contextos médico-forenses de violencia sexual

Los biomarcadores desempefian un papel fundamental en el ambito médico-forense para la investigacion de
delitos de violencia sexual. La tabla 2 resume los principales tipos de marcadores biolégicos identificados en los
estudios incluidos en esta revisidn, asi como los fluidos bioldgicos en los que se detectaron. Esta clasificacidén permite

observar la diversidad de enfoques y tecnologias empleadas en la identificacidn de evidencia bioldgica en el contexto
de |a agresio’n Sexua|.(12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45)

Tabla 2: Tipos de biomarcadores

Marcador biolégico Fluido utilizado para su deteccion Citas bibliograficas
ARN mensajero (mRNA) Semen, saliva, sangre (12,13,14,15,16,17,18,19,20)
Micro ARN (miRNA) Semen, saliva sangre (14,16.21)
STR/Y-STR Semen, saliva, cabello (22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32)
Antigeno Prostatico Especifico (PSA) / Semen 1928,33)
P30 en ambito forense
Semenogelin Semen (16,34)
Enzimas (Acid Phosphatase, Amilasa) Semen (fosfatasa), saliva (amilasa) (24,35,36,37,38,39)
ADN (autosémico, metilado, Sangre, semen, saliva (14,15,16,25,27,34,40,41,42,43,44)
telomérico) ! !
Proteinas especificas (Citokeratinas) Células epiteliales (42,45)
Anticuerpos fluorescentes / Semen, saliva, sangre, fluido vaginal, células (14.40,45)
Microbioma epiteliales

En los resultados se observa una amplia diversidad de marcadores bioldgicos utilizados en la practica médico-
forense para detectar evidencia en casos de violencia sexual. Entre los mas empleados destacan los acidos nucleicos,
particularmente los perfiles de ARN mensajero (mRNA), los marcadores Short Tandem Repeats (STR) y Y-STR,
presentes en fluidos como semen, saliva, sangre y fluido vaginal. Asimismo, los microARN (miRNA) son valorados por
su estabilidad y valor discriminatorio en estos mismos fluidos. Otros marcadores moleculares incluyen los perfiles de
ADN metilado, telémeros y secuencias autosdmicas o del cromosoma Y, usados principalmente en semen, mucosas,
sangre y muestras subungueales.

Limitaciones de los marcadores biolégicos

La Tabla 3 sintetiza los principales retos y limitantes asociados al uso de biomarcadores reportadas en los estudios
analizados junto con |OS autores que |O mencionan (12,13,14,15,16,17,19,20,22,25,27,28,29,30,31,33,34,35,36,40,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54)
7 .

Tabla 3. Limitaciones de los marcadores bioldgicos

Limitacidn identificada Citas bibliograficas
(12,13,14,15,16,17,19,20,22,25,27,28,29,30,31,3
Degradacion de biomarcadores por tiempo y condiciones ambientales 3,34,35,36,40,43,44,45,46,47,48,49,50)
Tamafio de muestra insuficiente o diluido (12,13,24,27,31,36,42,45,46,48,51)
Contaminacion cruzada o transferencia secundaria de fluidos (12,13,14,18,19,20,24,35,36,42,45,49)
Sensibilidad y especificidad limitada de los métodos (12,13,16,24,31,33,38,45,48,52)
Complejidad técnica y requerimientos de equipamiento especializado (16,39,40,45,49)
Limitaciones especificas propios de los biomarcadores (25,32,41,52,53)
Problemas en la recoleccién y manejo de muestras (22,27,29,35,42,43,44,54)
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La degradacion de biomarcadores como ADN, ARN y proteinas debido a factores ambientales (calor, humedad),
tiempo de recoleccién o almacenamiento inadecuado representa un desafio significativo, ya que compromete
su detectabilidad y utilidad forense. Otro obstaculo critico es la obtencion de muestras minimas o diluidas, que
pueden impedir la amplificacion genética y el perfilado preciso. La contaminacidn cruzada durante la recoleccidn
o0 manipulacién, asi como la transferencia secundaria de fluidos, aumentan el riesgo de resultados falsos positivos
o atribuciones erroneas. También se sefialaron limitaciones de sensibilidad y especificidad en algunos métodos,
especialmente ante concentraciones bajas, y la complejidad técnica de ciertos andlisis avanzados que requieren
equipos costosos y personal especializado. Finalmente, se reconocen errores comunes en la fase de recoleccion y
conservacion de las muestras, que afectan directamente la calidad de la evidencia.

Consecuencias en la salud fisica y mental de las victimas de violencia sexual

Los estudios revisados coinciden en que las victimas de violencia sexual sufren una amplia gama de secuelas tanto
fisicas como psicoldgicas. En el ambito fisico, se describen lesiones traumdticas que incluyen abrasiones, hematomas,
laceraciones, contusiones, fracturas dseas y sangrado genital. Ademas, con frecuencia se presentan infecciones de
transmisiéon sexual, embarazos no deseados y complicaciones ginecoldgicas que requieren atencidn especializada. En
casos extremos, la violencia puede culminar en el homicidio de la victima, ya sea como consecuencia directa de las
agresiones o para ocultar los hechos.

Desde el punto de vista psicolégico, las victimas suelen desarrollar trastorno de estrés postraumatico (TEPT),
manifestado por recuerdos intrusivos, evitacién y alteraciones del estado de animo, asi como ansiedad, depresion,
baja autoestima y sentimientos de culpa o verglienza. Estos trastornos pueden persistir durante meses o afios, afectan
gravemente la calidad de vida y dificultan la recuperacién emocional.

Por ultimo, se ha observado que el estrés cronico generado por la violencia sexual puede desencadenar alteraciones
sistémicas, incrementando el riesgo de enfermedades cardiovasculares, metabdlicas y disfunciones inmunoldgicas.
Asimismo, el proceso de recoleccidén de evidencia puede ser traumatico y agravar el malestar psicoldgico y generar
reticencia en acudir a futuros controles médicos.

DISCUSION

En este estudio, se analizaron los marcadores bioldgicos empleados en la investigacion forense de violencia sexual,
sus limitaciones metodoldgicas y el impacto fisico y psicoldgico en las victimas. Los resultados destacan un predominio
de marcadores genéticos y enzimaticos, principalmente detectados en semen, sangre, saliva y fluidos vaginales. Estos
hallazgos coinciden con recientes investigaciones que proponen integrar métodos rapidos de microbiologia forense con
técnicas de perfilado genético tradicionales para optimizar el diagndstico de agresidn sexual, que presenta evidencia
cientifica irrefutable en el sistema de justicia penal moderno.®

En un caso de presunta agresion sexual, Pieri®® demostré como la protedmica forense puede diferenciar con alta
especificidad los perfiles proteicos de saliva y vomito mediante espectrometria de masas, incluso cuando estas trazas
estaban mezcladas con otros fluidos corporales, lo que permite confirmar la presencia y origen del fluido con mucha
mayor fiabilidad. Stasitnas"? resalta en un informe de caso la importancia del antigeno prostético especifico (PSA)
como marcador estable y cuantificable en muestras de fluidos vaginales y ropa de cama, subrayando su valor tanto
para la corroboracién de la presencia de semen como para estimar el intervalo post-acto.

Adicionalmente, la emergente aplicacion de analisis epigenéticos, como la discriminacidn de tejidos mediante
perfiles de metilacion de ADN o modificaciones de histonas, ofrece una prometedora via para superar algunas de las
limitaciones de estabilidad y especificidad referidas en nuestros resultados. En su revisién, Gerra®” demostrd que
ciertos CpG diferenciales mantienen estabilidad post-mortem y permiten identificar con alta precision el origen del
fluido o tejido, aunque reclaman estandarizacién de protocolos y consideracidn estricta de factores como el intervalo
postmortem y las variables ambientales.

Sin embargo, a pesar de los avances, persisten desafios como la degradacion de biomarcadores en condiciones
adversas, la contaminacién cruzada durante la recoleccion y las mezclas de fluidos que dificultan la atribucion de
evidencias. Estos problemas evidencian la necesidad de optimizar practicas de recoleccidn y conservacion de muestras,
asi como de desarrollar guias de control de calidad y formacidn especializada para técnicos forenses.**3,

CONCLUSIONES

La presente revisidn sistematica evidencié que los marcadores genéticos, como el ADN, los STR, los Y-STR, asi como
el mRNA y el miRNA, son los mds utilizados en contextos médico-forenses de violencia sexual. Estos se complementan
por biomarcadores enzimaticos, como la fosfatasa acida, y proteicos como el PSA y la semenogelina. El semen fue el
fluido mas analizado, seguido por sangre, saliva y fluidos vaginales. No obstante, la aplicabilidad de estos biomarcadores
enfrenta limitaciones significativas, tales como la degradacidén de biomoléculas, la escasez y dilucidn de muestras,
la contaminacion cruzada y la complejidad técnica de algunos métodos analiticos. En cuanto al impacto sobre las
victimas, los estudios revisados sefialan una alta prevalencia de lesiones fisicas, infecciones de transmisién sexual,
embarazos no deseados y secuelas psicoldgicas graves, destacando el trastorno de estrés postraumatico (TEPT), la
ansiedad y la depresion.
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