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La ciencia forense se basa en la aplicacion demtitedos cientificos a los procesos de la
materia que se involucran con un crimen. Existerchms ramas de la ciencia forense
debido a que las ciencias en general tienen algpheacion en los asuntos publicos y
criminales. Algunas de sus principales areas sositmientes:

- Quimica

. Biologia

- Odontologia
. Patologia

- Entomologia
. Psicologia
- Antropologia

La Quimica Forense es otra alternativa a los muchosnos que puede seguir un quimico
en el &mbito de la investigacion, ademas de sebuanaa opcién a la hora de hacer aportes
significativos a la sociedad, donde su actuar,ojurdn su alto nivel de conocimiento
analitico y su capacidad de manejo instrumentatleegital importancia para descifrar las
evidencias y contribuir a la busqueda de la verdad.

Uno de los principios fundamentales en los cualesrige la Ciencia Forense y
especificamente la Quimica Forense se basa ereaiga de que cuando dos objetos
entran en contacto, habrd un intercambio entredéss Es decir, “cada contacto deja un
rastro”, frase que populariz6 Edmund Locard, padee la Criminalistica moderna,
provocando asi un giro en la metodologia investigaEs por esto que el quimico forense
rastrea este intercambio entre materiales y tréelaz lo que es invisible a los ojos.
Basandose en sus conocimientos y en las tecnoldg&srolladas, tiene la capacidad de
rastrear sustancias o huellas que éstas dejanaeesgena del crimen. El quimico forense,
por lo tanto trabaja con sustancias no-biolégitales como pintura, vidrio o liquidos,



trazas de pdlvora provenientes de un disparo, tadssstras que pueden ser muy bien
analizadas mediante métodos analiticos apropiados.

Otro de los campos en que un quimico forense pdestrollarse es en Toxicologia donde
principalmente trata con muestras biologicas, ogeto, sangre, semen, saliva o contenido
gastrico y asi poder determinar por ejemplo ellmdeealcohol o drogas que una persona ha
consumido.

Entender la evidencia requiere de herramientaseprentes de muchas disciplinas como la
Quimica Analitica, la Biologia, Ciencias de los btales y Genética. De hecho, el analisis
de ADN esta haciendo que el conocimiento en gemé&ea de mucha importancia.

Con el paso del tiempo la Quimica Analitica ddquirido una gran importancia en la
investigacion criminal, sobre todo a la hora deooen la naturaleza intrinseca de cualquier
sustancia o elemento y mas aun, cuando sirve paitaa en la investigacion cientifica de
los delitos.

Por lo tanto los quimicos forenses tienes tresasamincipales: primero, analizar las
evidencias en el laboratorio, luego, se interpl@taformacion que se saca de ellas y por
ultimo, se puede llegar a defender lo encontradediamte la testificacion del quimico

forense en un juicio.

Aplicaciones

La Quimica Forense es aplicada en una gran varigeldécnicas, tanto cualitativas como
cuantitativas, cuya principal finalidad es la bledp de respuestas provenientes de las
diferentes evidencias que ayuden a la resolucicalgie caso criminal.

Algunos de estos andlisis se detallan a continnacio
. Testde drogas

En la actualidad se busca presencia o ausenciaadgs] ya sea en polvos, liquidos,
tabletas o capsulas. Son pruebas cualitativas lferaorio que se hacen uniendo un
antigeno y su anticuerpo homologo, para identificamalificar el antigeno y anticuerpo

especificos de una muestra; a éstos se les demanmmunoensayos. El método consiste
en el uso de una mezcla de anticuerpos selectiams |ps distintas drogas (principios

activos) y sus metabolitos, obteniendo un resaltah un alto grado de sensibilidad

. Analisis de muestras de incendios

La manera en que un incendio ocurre naturalmentaarhabitacion indica si su comienzo
fue deliberado o no, pero la evidencia es difi@l ehcontrar en estos casos ya que
generalmente esté cubierta por escombros. Habigméntos incendios son provocados por



el uso de acelerantes de la combustion, los csalegxaminados mediante Cromatografia
Gaseosa, acoplada a Espectrometria de Masas, dengrieden identificar aquellos
residuos de liquidos de ignicion presentes en lasstras de escombros. El quimico
forense debe concentrar la pequefa cantidad detnmuediante la adsorcion del residuo
de acelerante en tiras de carbon activado. Luegaceacentrado es eluido desde el carbon
activado disolviéndolo en un solvente adecuadoamndij la muestra de una forma
apropiada para luego analizarla por medio de dmgnafia.

- Andlisis de pisadas

Los ensayos fisicoquimicos sirven en el caso dedestlas huellas de pisadas dejadas en
una escena del crimen para luego compararlas sooblenidas desde el calzado de algun
sospechoso. Mediante un procedimiento electroestéde obtiene la muestra final sobre

una matriz gelatinosa la cual contiene una capadtesivo que permite levantar las huellas
de casi la gran mayoria de las superficies, incldgemateriales porosos o carbonicos.

Este procedimiento también puede ser usado cuangisi&da no pueda ser vista (por

ejemplo en el caso de que el sospechoso se hagdopsobre una hoja de diario), ya que el
polvo proveniente de la hoja de diario mostraiiénlaresion de la forma Unica de la pisada,

o incluso la marca de calzado que el individuo uso.

- Analisis de rastros de pintura.

El rastro de pintura que queda en un accidenteutte @donde el culpable huye en su
vehiculo, sirve para relacionarla con el vehicudgpgchoso. De esta manera se puede
obtener datos sobre la manufactura del vehiculoayi@ en el que fue fabricado. Este tipo
de prueba puede ser realizada observando el esgiecabsorcion de la muestra de pintura
u observando su composicion en un Fluorémetro

- Uso del agua fuerte (acido nitrico - agua).

Cada arma de fuego tiene grabado un namero dd 8&er@, el cual en algunos casos
criminales son borrados o lijados para impediastreo e identificacion del tipo de arma y
a que fabricante pertenece. Mediante el uso destauracién quimica, en este caso el uso
de agua fuerte, estos niumeros pueden volver agibtds nuevamente.

- Andlisis de residuos de disparo y balas

Los residuos de las descargas de armas de fuegtreesirea de investigacion. Estos
residuos pueden ser encontrados en las manos @ mpd de algun sospechoso. Los
guimicos forenses pueden encontrar la clasificag&rarma y relacionarla con el tipo de
bala encontrado en una escena del crimen. Cuandmrmua de fuego es disparada, se
generan gases que contienen componentes incineyadosncinerados provenientes de
los casquillos de la bala y del propulsor del arriste material se puede depositar en la
ropa de la victima o en las manos de la personadgparo el arma, pasando a ser un
residuo. Mediante el uso de un Microscopio de BarrElectronico acoplado con un
Espectrometro de Energia Dispersiva, se puedenieaafas muestras recolectadas de los



posibles sospechosos. Este instrumento es capakusisar en cientos de lugares
microscopicos la presencia de pequefas particalassiduo.

. Falsificaciéon de documentos.

Usando un aparato de deteccion electroestatico usglep identificar las diferentes
hendiduras de la escritura en el caso de firmasdab alteracion de documentdsn este
caso al aplicar una descarga electroestética $mltgerficie del papel, causara diferentes
patrones en los lugares donde estan las hendiguwascadas por la escritura. Al aplicar
una carga opuesta, una tinta negra se adherigsdungares de las hendiduras.

. Andlisis cualitativo en caso de envenenamiento.

En este caso se determina la molécula individual &gta presente en la muestra. Con el
tiempo se ha podido recolectar mucha informaciG@rcacde este tipo de sustancias, su
composicion, que tipo de drogas son etc. Este dpdest se realiza generalmente por
fotometria, aun cuando existen test quimicos eBpexipara algunas sustancias. Cuando
se trata de sustancias naturales venenosas, satiffoéess de identificar. Aun si la especie
es identificada correctamente, existen variacioeesla cantidad de sustancia activa
presente, por lo que se deben llevar a cabo estsdire la composicion molecular y asi
confirmar la presencia de sustancias nocivas.

. Bulsqueda de huellas dactilares.

La técnica mas popular usada para revelar huedletiates es la que usa polvo de carbon
activado finamente tamizado. La mayoria de loodgel® las personas son de composicion
grasosa y oleosa. Cuando éstos entran en contant@ualquier superficie o material
relativamente suave, la friccion suelta los acgit@venientes de las ranuras de la huella.
Cuando el polvo es aplicado a la superficie, @ @eestos aceites y revela el patron de la
huella. Esta técnica es muy usada en muestrasaenheetales, vidrio o plastico.

En el caso de que la huella digital esté sobresuperficie muy colorida, se usa polvo
fluorescente. Cuando la superficie es expuesta 2 ultravioleta, el polvo brillara
mostrando la huella digital, sin importar el caderfondo en que se encuentre.

En materiales porosos, tales como el cuero, sgpsfide madera o papel, la técnica
preferida es el uso de polvo magnético, compuest@alticulas de hierro finamente
divididas las cuales son suspendidas en la sugenfiediante el uso de una barra
magnética.

- Deteccidon de manchas de sangre.

Todos los test usados en la deteccion de sandrass@ principalmente en la actividad de
las enzimas peroxidasas presentes en la sangreuddss reaccionan con los agentes
guimicos causando un cambio de color. Algunas deptaebas usadas son: el test de
benzidina, de leucomalaquita verde, fenolftalein@teametil benzidina. Pero uno de los



mas famosos es el uso del Luminol, que se utilizgwmica forense para detectar trazas
de sangre. Este compuesto es un derivado del fiéitm que cataliza la oxidacién con
peroxido de hidrogeno bajo emision de luz, es deeimayor importancia reside en la
reaccion de quimioluminiscencia que da con per&ido presencia de complejos de
hierro como catalizador.

- Andlisis de muestras bioldgicas (orina, sangre o @tenido gastrico) y pelo.

Las muestras biolégicas usadas entregan informaciérca de la presencia de algun toxico
en particular, o de sus metabolitos en el organis®e debe tomar en cuenta los tiempos
de vida media de los toxicos, el volumen de distién y su afinidad por los distintos
tejidos. Las muestras principales en este tipindésis, son la sangre, el plasma o el suero,
ya que éstas distribuyen las sustancias por todauelpo. En los casos de las
intoxicaciones 0 muertes por envenenamiento, gerelas muestras de contenido géastrico
ya que pueden contener restos de comprimidos addguque pueden orientar la
investigacion. En los organos, como el rifidn highdo y en la bilis, procedentes de las
autopsias, se pueden encontrar grandes conceneacite toxicos. También en el tejido
cerebral, el cual aporta informacion en la detetclé sustancias psicoactivas que actuen
en el sistema nervioso central. Para el caso ersguevestigue el consumo reciente de
drogas en individuos vivos, la muestras de orimaisgportantes ya que en ella se excretan
los principios activos y/o sus metabolitos de latancia toxica. El consumo cronico, en
cambio, es principalmente analizado en muestrgelieya que éstas proveen una especie
de “calendario de consumo” debido a que la susid@dgica no se metaboliza en el pelo.

Papel de las Técnicas Analiticas.

Es importante destacar el papel fundamental queleula analitica instrumental dentro de
las técnicas mencionadas anteriormente, ya quéagrados avances instrumentales hechos
por cientificos forenses es posible llegar a ragdok certeros, tan necesarios a la hora de
defender las metodologias y los resultados obteradte la ley. Por esta razén es cada vez
mas importante contar con instrumentos mas sessikdpaces de llegar a limites de
deteccion mas pequefios, mediante el uso de caggidathimas de muestra y técnicas
analiticas acopladas, para poder determinar Eepota de sustancias donde en un pasado
cercano se creia que no existian.

Hoy en dia, el desarrollo de la analitica instrutalersta fuertemente orientado a la
investigacion de campo, donde los cientificos se Vaicado a la implementacion de

“laboratorios méviles”, que se caracterizan pous® de equipos portatiles Utiles a la hora
de trabajar con sustancias inestables, perecibdesnasiado toéxicas como para llevarlas al
laboratorio. Un ejemplo de este tipo de equipcelesCromatégrafo portatil de Gases

acoplado a Espectrometro de Masas (GC-MS), donti@ seducido el tamafio del equipo

convencional de 114 kilogramos a uno de 28 kilogam

Sin la base quimica necesaria, muchas de las &cmencionadas no podrian ser aplicadas
a las Ciencias Forenses, por lo tanto es importarees| desarrollo de la Quimica Analitica
siga avanzando y aportando a la investigacion nami



En nuestro pais, la introduccion de la Reforma ésalcPenal al nuevo sistema de justicia,
hace necesaria la formacion de una policia cieatiide instituciones forenses capaces de
dar respuestas rapidas en la interpretacion des\l@encias, capaces de crear nuevas
técnicas analiticas apropiadas a nuestra realideidmal y, sobre todo, capaces de generar
profesionales dedicados ciento por ciento a lac@eshe la investigacion criminal.

Si bien la Ciencia Forense, y en especial la Q@rRiarense, en nuestro pais alun es una
ciencia incipiente entregada principalmente a tegtituciones policiacas y al Servicio
Medico Legal, es posible vislumbrar un futuro aossio de la investigacion forense en las
universidades, abriendo caminos a nuevos investigadansiosos por expandir los limites
de la Quimica hacia una ciencia que es pilar furetdiah de la criminologia y un eslabon
muy importante al momento de administrar justyciuscar la verdad.
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