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1. RESUMEN

El presente trabajo propone el disefio de un esquema analitico para la rapida
identificacibn quimica de un indicio encontrado en el lugar donde
presuntamente se cometio un ilicito, y de esta manera contribuir de manera

cientifica a aportar los elementos para el esclarecimiento del mismo.

El esquema consiste en una serie secuenciada de determinaciones y/o pruebas
especificas para identificar sustancias quimicas relevantes en quimica legal de
tal manera que no se realicen pruebas innecesarias que impliquen un costo

excesivo y mayor tiempo.

El primer grupo de determinaciones propuestas se basa en las propiedades
fisicas de la substancia a identificar: estado fisico, analisis macroscépico y
microscopico, color, olor, homogenidad, punto de fusién, punto de sublimacion,
punto de ebullicion, punto de congelacién, densidad especifica, indice de
refraccion y rotacion optica. Esta primera fase nos proporcionara datos que al
cotejarlos contra la informacion bibliografica seran suficientes para la

identificacién de algunas sustancias.

El segundo grupo de determinaciones propuestas, cuando las propiedades
fisicas no sean suficientes para la identificacion de la sustancia problema,
consistira en la identificacion de las caracteristicas quimicas de la sustancia a
identificar por medio de los métodos siguientes: solubilidad, residuo de ignicidn

e identificacion de grupos funcionales (pruebas de clasificacion).

El tercer y ultimo grupo de determinaciones propuestas implica la utilizacién de
métodos que permiten la identificacién final de la sustancia problema, y en
algunos casos su cuantificacion ya que son métodos muy precisos en los
cuales la comparacion se realiza contra estandares. Las determinaciones en
que se basa esta fase son: métodos espectroscopicos (infrarrojo, ultravioleta,
resonancia magnética nuclear y de masas), métodos cromatograficos (TLC,
GC, HPLC) y métodos inmunologicos (EMIT y RIA).



2. INTRODUCCION

2.1 Delitos y Tipo de Indicios
2.2 Generalidades de la Criminalistica
2.3 Generalidades de Quimica Legal

2.4 Identificacion Quimica de indicios
2.1 Delitos y Tipo de indicios
2.1.1 Delitos

Delito es el acto u omisién que sancionan las leyes penales.’
Los delitos pueden ser realizados por accidén y por omision.

En los delitos de resultado material, también sera atribuible el resultado tipico
producido al que omita impedirlo, si tenia el deber juridico de evitarlo. En estos
casos se estimara que el resultado es consecuencia de una conducta omisiva,
cuando se acredite que el que omite impedirlo tenia el deber de actuar para

ello, derivado de la ley, de un contrato o de su actuar precedente.

Los delitos pueden ser:

Dolosos; El delito es doloso cuando se obra conociendo los elementos del tipo
penal o previendo como posible el resultado tipico queriendo o aceptando la

realizacion del hecho descrito por la ley.

Culposos; El delito es culposo cuando se produce un resultado tipico que no
se previ6 siendo previsible o confiando en que no se produciria, en virtud de la
violacién a un deber de cuidado, que debia y podia observarse segun las

circunstancias y condiciones personales.

Instantaneos; Es instantaneo, cuando la consumacién se agota en el mismo

momento en que se han realizado todos sus elementos constitutivos.

Permanentes; Es permanente, cuando la consumacion se prolonga en el

tiempo.



Continuados; Es continuado, cuando existe unidad de propdsito delictivo,
pluralidad de conductas e identidad de sujeto pasivo y se viola el mismo

precepto legal.?

La prueba pericial es, el medio de conviccién que se obtiene por medio de los
conocimientos de un profesional, técnico, entendido o artista de algun area del
conocimiento.

Es por ello que la prueba pericial, es la que se lleva mediante el dictamen de
peritos conocedores en la materia de que se trate, y surge en un proceso,
cuando la apreciacidon de un hecho requiere de parte del observador una
preparacion especial obtenida por el estudio cientifico de la materia a que se
refiere, o simplemente, por la experiencia personal que proporciona el ejercicio
de una profesion, arte u oficio; es importante sefialar que algunos autores
consideran que la prueba pericial, es una forma de asistencia intelectual
prestada al juez en la inspeccién o mas frecuentemente, en la valoracién de las
pruebas y de la controversia misma.

La prueba pericial s6lo se admite cuando es necesario contar con
conocimientos especiales de alguna ciencia, arte, técnica, oficio o industria, por
lo que la prueba pericial que se ofrezca sobre conocimientos generales, con los
que la ley presupone debe contar el juez y que se deduzca del propio
expediente o que se refiera a simples operaciones aritméticas o similares, debe
desecharse de oficio.

Por tal razén la Suprema Corte de Justicia de la Nacién, sefiala que la finalidad
del dictamen pericial, al que se conoce como peritaje, es ayudar al Juez o
Magistrado que conozca del asunto, a orientar su criterio respecto de algunos
datos aportados por las partes, que requieren de conocimientos especiales.

De lo expuesto podemos deducir que la definicién de la prueba pericial, es el
dictamen de las personas versadas en una ciencia, arte, u oficio, con el objeto
de ilustrar a los tribunales sobre un hecho cuya existencia no puede ser
demostrada ni apreciada, sino por medio de conocimientos cientificos o
técnicos, o bien un medio para descubrir la verdad de un hecho, y la forma
especial de su demostracion deducida de los fendmenos visibles de él o de sus

efectos.®



2.1.2 Tipo de indicios

Indicio es una accion o sefal que da a conocer algo oculto.
El Cédigo Penal, establece como indicio cualquier vestigio o prueba material de

la perpetracion de un delito.*

Su estudio establece:
= | a identificacion del o los autores.
= Las pruebas de la comision de un hecho.

= |a reconstruccion del mecanismo del hecho.

Clasificacion °
Segun su naturaleza:
a) organicos

b) inorganicos

Indicios determinantes: Donde son todos aquellos cuya naturaleza fisica no

requieren de un analisis completo de su composicion y estructura.

Indicios indeterminantes: Son aquellos cuya estructura fisica requieren de su

analisis completo, a efecto de conocer su composicion y estructura.

Por su relacion con los hechos:
a) Asociativos: Porque presentan o estan estrechamente relacionados
con el hecho.

b) No asociativos: Se localizan pero no se relacionan.

Los indicios son el resultado de una conducta antisocial y se encontraran en el
lugar donde se realiz6 la conducta.

Los indicios que podemos encontrar en el escenario del delito son diversos:
huellas (dactilares, pisadas, mordeduras, rasgufios, impresiones de vehiculos,
impresiones de herramientas, etc.), objetos ( instrumentos, armas, proyectiles,

casquillos, documentos, cristales, pastillas, cigarros, etc. ), manchas ( sangre,



semen, orina, obstétricas, fecales, etc. ), pelos, fibras, polvos, liquidos,
abrasivos, pegamentos, quimicos desconocidos, etc.

La criminalistica es parte fundamental de las ciencias forenses, debido a que
es la encargada de la recoleccion, evaluacidn en laboratorio e interpretacion de
las evidencias fisicas que se presentan en un crimen o incidente sospechoso.
Una gran parte de evidencia material es sometida al laboratorio criminalistico
para evaluacion como parte de la investigacion en un proceso judicial, el
testimonio en la corte es ademas otra de las labores cruciales de los
profesionales en criminalistica, debido a que en algunas ocasiones es
necesario presentar un testimonio con bases cientificas donde se presentan
detalles del procedimiento experimental, datos estadisticos, y elementos

técnicos que ayuden a llegar a conclusiones.®

2.2 Generalidades de la Criminalistica

Hans Gross fue el primero en emplear el término criminalistica en su libro sobre
los conocimientos cientificos y técnicos en la investigacién criminal.’

El maestro Quiroz Cuarén menciona que la criminalistica actua a través de un
conjunto muy variado y rico de técnicas tendientes a establecer la verdad para
servir a la justicia.

La criminalistica indaga, busca, descubre, localiza, fija, interpreta e individualiza
objetivamente los indicios para encontrar al delincuente y llevarlo ante su juez
con los elementos de conviccion, o tan importante como lo anterior, liberar al
inocente.’

Asi para Moreno Gonzalez, por ejemplo, la criminalistica "es la disciplina que
aplica fundamentalmente los conocimientos, métodos y técnicas de
investigaciéon de las ciencias naturales en el examen del material sensible
significativo relacionado con un presunto hecho delictuoso con el fin de
determinar en auxilio de los 6rganos encargados de administrar justicia, su
existencia o bien reconstruirlo, o bien sefalar y precisar la intervencion de uno
o varios sujetos en el mismo".

Para el tratadista Lopez Rey la criminalistica "es la ciencia auxiliar del Derecho
Penal que se ocupa del descubrimiento y comprobacion del delito y sus

responsables.



Montiel Sosa, después de exponer multiples conceptos de la criminalistica, da
el suyo en los siguientes términos: "La criminalistica es una ciencia penal
auxiliar que mediante la aplicacion de sus conocimientos, metodologia y
tecnologia, al estudio de las evidencias materiales, descubre y verifica
cientificamente la existencia de un hecho presuntamente delictuoso y al o a los
responsables aportando las pruebas a los 6rganos que procuran y administran
justicia".®

La criminalistica emplea el método cientifico deductivo. De este modo, a partir
de una verdad general se llega al conocimiento de una verdad particular.

Para ello, la criminalistica se basa en cuatro principios basicos:

a) Principio de Intercambio. El principio de intercambio fue formulado por el
investigador Frances Locard y sefala que en la comision de un delito el
autor deja indicios de su parte y, a la vez, arrastra otros que provienen
del lugar de los hechos.

b) Principio de correspondencia. El principio de correspondencia de
caracteristicas hace posible establecer, después de un cuidadoso cotejo,
que dos impresiones dactilares corresponden a la misma persona o que
dos proyectiles fueron disparados por la misma arma.

c) Principio de reconstruccion de fendbmenos o hechos. El principio de
reconstrucciéon de fendbmenos o hechos permite deducir que los indicios
recogidos en la escena de hecho, de que forma ocurrié éste.

d) Principio de probabilidad. El principio de probabilidad permite deducir la
probabilidad o imposibilidad de un fendbmeno con base en el numero de
caracteristicas verificadas durante el cotejo. Consiste en la recoleccion
de datos y el analisis sistematico de los mismos.

La criminalistica se encarga del estudio de las evidencias materiales o

indicios que se utilizan y que se producen en la comision de hechos. Este

estudio debe realizarse en el lugar de los hechos y en el laboratorio.
= Investigar técnicamente y demostrar cientificamente la existencia de
un hecho en particular probablemente delictuoso.
= Determinar los fenomenos y reconstruir el mecanismo del hecho,

sefalando los instrumentos u objetos de ejecucion, sus



manifestaciones y las maniobras que se pusieron en juego para
realizarlo.

= Aportar evidencias o conclusiones técnicas o sistemas para la
identificacion del o los presuntos autores.

= Aportar las pruebas para demostrar el grado de participacion del o los

presuntos autores y demas involucrados.

El objetivo primordial de la criminalistica es auxiliar con los resultados de la
aplicacién cientifica de sus conocimientos, metodologia y tecnologia a los
organos que procuran y administran la justicia, con la finalidad de conocer la

verdad de los hechos.®
2.3 Generalidades de Quimica Legal

La quimica legal es una rama de la quimica que pertenece a las ciencias
forenses y se encarga de analizar la evidencia que se obtiene de una escena
de crimen, aplicando principios, técnicas y métodos de ciencias naturales.

El objetivo de la quimica legal es el de identificar y caracterizar la evidencia

como parte del proceso para resolver un crimen.°

Caracteristicas del trabajo en quimica legal:

= Estaregida por cédigos y leyes

= Muestras escasas y/o contaminadas.

= Tiempo limitado de analisis
Los peritos quimicos son requeridos para participar en diferentes situaciones
durante un proceso legal. Su presencia es indispensable en las especialidades

que se mencionan a continuacion:

En Balistica: "'
= Prueba de Walker: Sirve para determinar si el disparo por arma de
fuego se hizo a corta o larga distancia. Detecta la presencia de nitritos
(elementos componentes de la pdélvora deflagrada) con el reactivo de

Griess, esta prueba se realiza unicamente en ropas o prendas.



* Prueba de Rodizonato de Sodio: Se practica con el fin de conocer si
un individuo realizé un disparo con un arma de fuego. Esta técnica se
basa en la deteccién quimica colorimétrica al reaccionar una solucion
acuosa al 1% de Rodizonato de Sodio con bario y plomo, Es
recomendable realizar la prueba dentro de las primeras horas de la
investigacion.

* Prueba del Espectrofotometro de Absorciéon Atémica: Determina
cuantitativamente la existencia de los elementos: plomo, bario y
antimonio, productos residuales de la deflagracion del fulminante, en las
manos de una persona que se presume realizd disparos con arma de
fuego.'?

* Prueba de Lunge: Da a conocer si un arma fue disparada con
anterioridad. Cabe sefalar, que en ningun momento, se podra conocer
el niumero de veces que ha sido accionada, ni tampoco el tiempo que ha

transcurrido desde que se disparo.

En Hematologia: °

* Nos auxilia indicandonos si una mancha es de sangre. Nos permite
conocer si la sangre encontrada es de origen humano o animal. En
sangre humana, se puede determinar el grupo sanguineo, el factor Rh,
el sexo del individuo, la presencia de SIDA, etcétera.

En Genética: °

» Auxilia para obtener la huella genética de un individuo basada en el

analisis de saliva, sangre, bulbo piloso, células espermaticas, etcétera.
En Toxicologia: '

» Realiza estudios en sangre, orina, contenidos gastricos y otras
sustancias con el fin de encontrar restos de anfetaminas,
metanfetaminas, barbituricos, benzodiacepinas, cocaina, canabinoides,
metadona, opiaceos, alcohol, venenos o cualquier otra sustancia.

En incendios y explosivos: '
» Distingue la composicion de un explosivo, la existencia de solventes en

el lugar de los hechos y el contenido en los depdsitos, etcétera.



2.4 Identificacion Quimica de Indicios

La identificacion quimica del los indicios esta basada en las caracteristicas
fisicas y quimicas de la sustancia a identificar.

Las pruebas realizadas en el laboratorio inician con un analisis macroscopico
que nos permitira establecer el estado fisico de la muestra a evaluar, su color y
olor, el material de que esta formado, si es un material homogéneo o es una
mezcla. "°

En el caso de que la muestra sea sélida y por simple vista no sea posible
determinar su identidad, se realiza un analisis microscopico para observar a
detalle sus caracteristicas.

Posterior a esto se continua con determinaciones mas especificas como:

Punto de fusion, solubilidad, reaccién a la flama, analisis de los elementos (N,
S, Cl., Vd., |), pruebas de clasificacion y datos de espectros.

En el caso de que la muestra sea liquida se determina:

Punto de ebullicion, punto de congelacion, densidad especifica, indice de
refraccion, rotacién optica, pruebas de clasificacion y datos de espectro.™

En una muestra de material desconocido las anteriores son pruebas a realizar
para determinar su identidad, el presente trabajo guiara claramente al personal
del laboratorio a realizar solo las pruebas necesarias para identificar el indicio
de una manera agil ya que incluira las rutas directas para identificacion de

materiales significativos en criminalistica. '’



3. MARCO TEORICO

En la actualidad la quimica es una ciencia que apoya a la criminalistica para el
estudio de eventos que ya ocurrieron. Principalmente en el estudio de
evidencias fisicas, que pueden proporcionar datos sobre como se llevo a cabo
un delito y quien 6 quienes estuvieron involucrados (victima-victimario) al
realizar la investigacion en el lugar de los hechos.

Posterior a la investigacion en el lugar de los hechos se realiza uno de los
procesos mas importantes en el curso de una investigacion y es la recoleccion
y embalaje para la preservacion de la evidencia.

El analisis de laboratorio tiene como objeto la identificaciéon del indicio, su
naturaleza y la cantidad encontrada, al tener este dictamen del laboratorio
existe un proceso de analisis e interpretacion y que determina si la evidencia
esta asociada o no, al ilicito cometido.

La quimica legal aplica técnicas y métodos para determinar que y cuanto de
una sustancia existe en una muestra, ademas es muy importante para el
dictamen determinar la naturaleza original de la muestra y si fue trasladada de

un lugar a otro.™

Los métodos analiticos utilizados en la actualidad se basan en funciéon de la

naturaleza de la muestra: '°
3.1 Biolégicos

3.2 Organicos

3.3 Inorganicos
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3.1 Bioldgicos

Ante la sospecha de algun indicio de naturaleza biolégica como sangre, semen
y saliva (en forma liquida o seca, animal o humana), presente en alguna de sus
formas, sugiere la relacidon de una ofensa o personas involucradas en un
crimen. Esta categoria incluye sangre o semen secos sobre estructuras u
objetos, como también colillas de cigarro o vasos de vidrio los cuales pueden
contener residuos de saliva.

Estas substancias son sujetas a analisis bioquimicos y serolégicos para

determinar su identidad y posible origen.

3.1.1 Sangre
La presencia de sangre es frecuente en crimenes donde existe agresién por
golpes, armas punzo cortantes o armas de fuego, este es un indicio en el cual
es posible la caracterizacion de la clase, primero se determina si es de humano
o de animal, después el tipo al cual pertenece y el factor por métodos
serologicos. Se puede determinar ademas por medio del analisis de DNA por
comparacion a quien pertenece la sangre encontrada.
Estos datos contribuyen de manera fundamental en la resolucion de crimenes.
Las determinaciones para la identificacion son: %

= Microscopia

= Reacciones presuntivas

» Fluorescencia

= Espectrofotometria visible

= Cromatografia capa fina, papel, columna

= Electroforesis e Inmunoelectroforésis

* Inmunodifusién

= Aglutinégenos del sistema ABO

=  Técnica de Absorcion-Elucion

3.1.2 Semen

El analisis de semen es fundamental para la investigacion en casos de ataque
sexual, se realiza en muestras tomadas de la victima asi como manchas
encontradas en el lugar de los hechos, se realiza primero la identificacion del

semen, posteriormente por métodos serologicos el tipo ABO, y por

11



comparacion de ADN es posible determinar a que persona pertenece la

muestra encontrada.

Las determinaciones para la identificacion son:

1

Microscopia

Reacciones presuntivas
Fluorescencia

Cromatografia en capa fina
Inmunoensayo

Espectrofotometria de absorcion atdmica
Inmunodifusién

Electroféresis e Inmunoelectroforésis
Técnica de Absorcion-Elucion
Aglutindgenos del sistema ABO
Andlisis de ADN

3.1.3 Saliva

El analisis de saliva se realiza para determinar la identidad de una persona que

estuvo en el lugar de un crimen, las muestras son obtenidas de vasos, colillas

de cigarro, o mordeduras encontradas en el lugar de los hechos, se realiza

primero la identificacion de la saliva, posteriormente por métodos seroldgicos

el tipo ABO y el sexo de la persona y por comparacion de DNA es posible

determinar a que persona pertenece la muestra encontrada.

Las determinaciones para la identificacion son: °

Microscopia

Reacciones presuntivas

Fluorescencia

Tincion de masas de Barr y corpusculo “Y”
Aglutindgenos del sistema ABO

Analisis de ADN

12



3.2 Organicos "°
3.2.1 Drogas
Cualquier substancia que se encuentre en el lugar de los hechos y que viole la

ley que regula la venta, manufactura, distribucién y uso de drogas.?

Las determinaciones para la identificacion son:

a)

3.2.2

Microscopia

Reacciones presuntivas

Reactivo de Marquis.- Usualmente cambia a violeta en presencia de
alcaloides, tales como heroina, morfina y codeina. Las anfetaminas,
tales como dextroanfetamina y metanfetamina, cambia el reactivo de
Marquis a rojo-marron.

Tiocianato de Cobalto.- Para alcaloides de la coca, cocaina en particular,
se colorea azul un precipitado floculado.

P-Dimetilaminobenzaldehido (p-DMAB).- Forma un color azul con LSD.
Prueba de Duquenois.- Forma un color purpura con marihuana.

Prueba de Dille-Koppanyi (acetato de cobalto e isopropilamina).- Para
barbituricos se forma un color rojo-violaceo para acido barbiturico y sus
derivados, por ejemplo fenobarbital, secobarbital, amobarbital y
pentobarbital.

Reactivo de Mecke's (acido selénico en acido sulfurico).- Una alternativa
para los alcaloides de opio que dan una secuencia de color diferente
para cada alcaloide como verde para codeina.

Espectrofotometria.- Visible, Ultravioleta e Infrarroja

Cromatografia.- Capa fina, Gases, Liquidos de alta resolucion(HPLC)
Inmunolégicos.-  Radioinmunoensayo, Fluoroinmunoensayo e
Inmunoensayo enzimatico

Espectrometria de masas

Suelos

Algunos elementos que contienen el suelo o los minerales, podrian ligar a una

persona u objeto a una localizacion particular, estos elementos se pueden

transportar en los zapatos, en la ropa y en objetos.

Las determinaciones para la identificacion son:

Microscopia.- Luz polarizada
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L] pH
= Determinacion de humedad

» Rayos X Difractometria

3.2.3 Venenos
En casos de homicidios o suicidios es posible encontrar sustancias toxicas y
venenos en el lugar de los hechos.
Las determinaciones para la identificacion son:
» Espectrofotometria.- Visible, Ultravioleta e Infrarroja

» Cromatografia.- Capa fina, Gases, Liquidos de alta resolucién

3.2.4 Toxicos
En casos de intoxicaciones, intoxicaciones masivas o suicidios es posible
encontrar sustancias toxicas en el lugar de los hechos.
Las determinaciones para la identificacion son:
» Espectrofotometria.- Visible, Ultravioleta e Infrarroja

= Cromatografia.- Capa fina, Gases, Liquidos de alta resolucién

3.2.5 Pinturas %
Cualquier pintura liquida o seca, se pudo haber transferido de la superficie de
un objeto a otro durante la comisién de un crimen, un ejemplo comun de este
caso es la transmision de pintura de un vehiculo a otro durante una colisién
automovilistica.
Las determinaciones para la identificacion son:

= Microscopia.- Luz polarizada

» Espectrofotometria.- Infrarroja y Emision atémica

» Cromatografia.- Liquidos de alta resolucion

3.2.6 Tintas

Documentos en los cuales se sospecha su autenticidad y que pueden estar
relacionados con la comision de un ilicito, son sujetos a analisis y el estudio de
la tinta es fundamental para verificar la autenticidad.

Las determinaciones para la identificacion son:

= Microscopia.- Visible

14



» Espectrofotometria.- Visible y Ultravioleta

» Cromatografia.- Capa fina

3.2.7 Fibras *
Cualquier fibra natural o sintética, puede transferirse y ser util en establecer
una relacion entre los objetos y/o las personas.
Las determinaciones para la identificacion son:
= Microscopia.- Visible y Luz polarizada

» Espectrofotometria.- Visible e Infrarroja

3.2.8 Vegetales

Cualquier planta o derivado (fruto, hoja o raiz) que se encuentre en el lugar de
los hechos y que viole la ley que regula la venta, manufactura, distribucion y
uso de drogas.

Las determinaciones para la identificacion son:

= Microscopia.- Visible

3.2.9 Explosivos %
Cualquier explosivo, derivado o residuo que se encuentre en el lugar de los
hechos y que viole la ley que regula el uso de explosivos.

= Reacciones colorimétricas

» Espectrofotometria.- Visible e Infrarroja

» Cromatografia.- HPLC, Gases acoplada a masas

= Meétodos Inmunoquimicos.- Elisa, Biosensor fibra optica, Inmunosensor

de flujo continuo.

= Espectrometria de masas inducida por plasma
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3.3 Inorganicos "°

3.3.1 Plasticos

Una bolsa de polietileno puede ser una evidencia en un caso de homicidio o
bien en uno de droga. Las determinaciones se conducen para asociar una
bolsa a otra similar en posesién de un sospechoso.

Las determinaciones para la identificacion son:

= Espectrofotometria.- Infrarroja

3.3.2 Cristales *
Cualquier particula o fragmento de cristal que se pudo haber transferido a una
persona o0 a un objeto implicado en un crimen, algun cristal que contiene los
agujeros hechos por una bala u otro proyectil se incluye en esta categoria.
Las determinaciones para la identificacion son:

= Microscopia.- Luz polarizada

» Rayos X Difractometria.

En la actualidad no existe una guia especifica que lleve a la identificacion
quimica de una sustancia desconocida, los analisis que se realizan se
determinan por los siguientes factores:

Tipo de indicio; Estado fisico, Complejidad, Calidad

Objetivo del Analisis; Cualitativo 6 Cuantitativo

Disponibilidad de tiempo para el Analisis

Instrumentos Disponibles; Especificidad, Sensibilidad.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Aunque en el campo de la quimica existen las técnicas para la determinacién
de materiales desconocidos, la informacidn se encuentra dispersa vy
generalmente no esta disponible en el corto plazo cuando esta se necesita,
generando retrasos y/o problemas para la determinacién quimica en el ambito
forense, en donde generalmente el quimico debe sujetarse a los términos y
plazos establecidos por la ley en cuestion. Lo anterior implica la ausencia de
una estrategia analitica clara, sencilla y facil de ejecutar en los laboratorios
forenses para la caracterizacion quimica presuntiva de indicios. Este proyecto
implica una revision, seleccién y concentracion de informacion en este tema

con la finalidad de difundirlo.
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5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo central:

5.1.1. Elaborar un manual para la determinacion quimica con el fundamento

y la metodologia que permita la rapida identificaciéon de un indicio.

5.2. Objetivos secundarios:

5.2.1. Establecer las propiedades quimicas, fisicoquimicas y/o bioldgicas
mas importantes de los materiales o sustancias mas comunes para
su aplicacion en el campo forense.

5.2.2. Analizar los diferentes métodos para identificacion quimica de
indicios.

5.2.3. Establecer las pruebas quimicas, fisicoquimicas y/o biolégicas mas
importantes para aplicarlas en el estudio de los indicios.

5.2.4. Realizar las vinculacidones necesarias entre lineas de identificacion
que sean complementarias en indicios que asi lo requieran para su

identificacion.
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6. HIPOTESIS

Al tener claramente definidas todas las pruebas quimicas, fisicas,
fisicoquimicas, biolégicas y bioquimicas a realizar para la identificacion de un
indicio en una guia rapida, el profesional quimico involucrado con la
identificacion de indicios con fines legales, obtendra resultados contundentes y

confiables en menor tiempo y reduciendo costos.
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7. DISENO DE INVESTIGACION

El presente estudio se llevo a cabo en la FES Zaragoza
7.1 TIPO DE ESTUDIO

Prospectivo, descriptivo, transversal y observacional.
7.2 CRITERIOS DE INCLUSION

Determinaciones Quimicas que se realizan en los Laboratorios de
Criminalistica sobre indicios recolectados en el lugar de los hechos o

decomisados a la victima o victimario.
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8. METODOLOGIA

1. Se realizd una revision bibliografica sobre sustancias relevantes en quimica

legal asi como sus parametros fisicos, quimicos y reacciones de identificacion.

2. Se reviso en internet, en sitios especializados sobre cual es la vanguardia en
el trabajo de los laboratorios de quimica legal: equipos, test de reactivos y

técnicas.

3. Se investigd la tecnologia disponible en algunos laboratorios de quimica

forense del pais.

4. La informacion fue evaluada y organizada sistematicamente por métodos y

técnicas conforme al tipo de indicios.

5. Se estructuraron las rutas de identificacién quimica de sustancias relevantes

en quimica legal de acuerdo a su naturaleza.

6. Se elaboraron las guias de identificaciéon quimica de indicios.
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8.1 DIAGRAMA DE FLUJO

Se realizd wuna revision
bibliografica sobre sustancias
relevantes en quimica legal
asi como sus parametros
fisicos, quimicos y
reacciones de identificacion.

La informacién fue evaluada
y organizada
sistematicamente por
meétodos y técnicas conforme
al tipo de indicios.

Se estructuraron las rutas de
identificacion quimica de
sustancias relevantes en
quimica legal de acuerdo a
su naturaleza.

Se realizé una busqueda en
internet, en sitios
especializados sobre cual es
la vanguardia en el trabajo
de los |laboratorios de
quimica legal: equipos, test
de reactivos y técnicas.

- /

Se investigd la tecnologia
disponible en algunos
laboratorios de quimica legal
del pais.

-

Se elaboraron las guias de
identificacion quimica de
indicios.
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9. RESULTADOS

Una vez revisada y analizada la informacion conforme a su pertinencia,
vigencia y calidad de la misma, se procedié a seleccionar aquellos materiales
de interés forense y se elaboraron guias analiticas que se describen a
continuacion.
A cada uno de los indicios realizar un examen preliminar:

= Observacion macroscépica de la muestra

» Estado fisico

» Caracteristicas generales: color, olor, textura, tamafio

» Caracteristicas especificas: material homogéneo, mezcla.

Se desarrolla a continuacién un esquema de identificacion especifico para los

indicios de acuerdo a la clasificacion propuesta.
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9.1 BIOLOGICOS®

9.1.1 SANGRE
El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones que primero permiten

identificar que la muestra es sangre; si es de humano o animal; caracterizar el
grupo sanguineo, factor Rh y como ultimo el analisis de ADN que permite

identificar a la persona que pertenece la muestra (esquema 1).

MUESTRA
LIQUIDA; 5 A 10 mL
SECA; LA MAYOR CANTIDAD
POSIBLE

DIAGNOSTICO PRESUNTIVO | | - PRUEBA DE LA BENZIDINA.- POSITIVA (+) COLOR AZUL

- PRUEBA DE LA FENOLFTALEINA.- POSITIVA (+) COLOR ROSA
- PRUEBA DE LA LEUCOMALAQUIITA VERDE.- POSITIVA(+) COLOR VERDE
- PRUEBA DEL LUMINOL

DIAGNOSTICO GENERICO [P | - INVESTIGACION DE LOS ELEMENTOS FORMES: ERITROCITOS, LEUCOCITOS
- FORMACION DE MICROCRISTALES CON DERIVADOS DE LA HEMOGLOBINA:

TEICHMAN, TAKAYAMA, WAGENAAR

- IDENTIFICACION DEL ESPECTRO DE ABSORCION DE LA HEMOGLOBINA Y
DERIVADOS (ESPECTROFOTOMETRIA)

- IDENTIFICACION DE HEMOGLOBINA (ELECTROFORESIS), SEPARACION E
IDENTIFICACION DE PROTEINAS SERICAS (INMUNOELECTROFORESIS)

- IDENTIFICACION DE HEMOGLOBINA Y SUS DERIVADOS (CROMATOGRAFIA
EN PAPEL, EN COLUMNA O EN CAPA FINA)

- IDENTIFICACION DE HEMOGLOBINA, MEDIANTE ANTI-HEMOGLOBINA

DIAGNOSTICO ESPECIFICO [ | - PRECIPITINAS (RING TEST) .
- INMUNODIFUSION E INMUNOELECTROFORESIS

- PRUEBA DE LATEX

DIAGNOSTICO INDIVIDUAL —p» | - INVESTIGACION DE AGLUTINOGENOS DEL SISTEMA ABO, EN SANGRE

SECA: LATEX, ABSORCION-ELUCION, ABSORCION-INHIBICION

- INVESTIGACION SISTEMAS Mn, Rh, EN SANGRE SECA: ABSORCION-
ELUCION

- INVESTIGACION DE GRUPOS PLASMATICOS

- INVESTIGACION DE GRUPOS ENZIMATICOS ERITROCITARIOS

- INVESTIGACION DE GRUPOS LEUCOCITARIOS

- ANALISIS DE ADN (SOUTHERN BLOTTING, PCR, ADN MITOCONDRIAL)
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Esquema 1.
9.1.2 SEMEN

El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones que primero permiten

identificar que la muestra es semen; si es de humano o animal; caracterizar el

grupo ABO a que pertenece y como ultimo el analisis de ADN que permite

identificar a la persona que pertenece la muestra (esquema 2).

MUESTRA
LIQUIDA; 5 A 10 mL
SECA; LA MAYOR CANTIDAD POSIBLE

DIAGNOSTICO PRESUNTIVO

>

- CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
COLOR, OLOR, TEXTURA
- FLOURESCENCIA (LUZ ULTRAVIOLETA)

DIAGNOSTICO GENERICO

- OBSERVACION MICROSCOPICA DE ESPERMATOZOIDES

- FORMACION DE MICROCRISTALES DE COLINA (FLORENCE TEST) O DE
ESPERMINA (BARBERIO TEST)

- DETECCION DE ESPERMINA Y DE COLINA, MEDIANTE CROMATOGRAFIA EN
CAPA FINA

- DETECCION QUIMICA DE FOSFATASA ACIDA EN CANTIDADES MAYORES DE
50 UNIDADES KING-AMSTRONG POR cm®

- DETECCION DE PROTEINA P-30, MEDIANTE INMUNOENSAYO, O DE
ANTIGENO PROSTATICO ESPECIFICO

DETECCION DE ZINC, CALCIO, COBRE, FIERRO, POTASIO, Y MAGNESIO,
MEDIANTE ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

DIAGNOSTICO ESPECIFICO

>

- OBSERVACION MICROSCOPICA DE ESPERMATOZOIDES HUMANOS
- REACCION AN{-\FILACTICA DE PFEIFFER, DE UHLENTHUT,
INMUNODIFUSION O INMUNOELECTROFORESIS

DIAGNOSTICO INDIVIDUAL

- INVESTIGACION DE AGLUTINOGENOS DEL SISTEMA ABO

- INVESTIGACION ISOENZIMAS (PGM, G-6-PD, PEP A, PGIl) MEDIANTE
ELECTROFORESIS

- ANALISIS DE ADN (AMPLIACION CON TECNICA DE PCR)

Esquema 2.
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9.1.3 SALIVA
El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones que primero permiten

identificar que la muestra es saliva; determinar si la muestra es de hombre o
mujer; caracterizar el grupo ABO a que pertenece y como ultimo el analisis de

ADN que permite identificar a la persona que pertenece la muestra (esquema
3).
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MUESTRA
LIQUIDA; MANCHA DE 1.5
PULGADAS EN CENTRO DE PAPEL
FILTRO.
SECA; LA MAYOR CANTIDAD

DIAGNOSTICO PRESUNTIVO —J» | - CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
COLOR, TEXTURA
- FLOURESCENCIA (LUZ ULTRAVIOLETA)
DIAGNOSTICO GENERICO 9 | - DETECCION QUIMICA DE MOCO, AMILASA, ALBUMINAS, SULFOCIANATOS,
TIOCIANATOS, NITRITOS, FOSFATASA ALCALINA
- IDENTIFICACION MIQROSCOPICA DE CELULAS PAVIMENTOSAS DE LA BOCA
Y DE LA FARINGE, ASI COMO CILIADAS DE LAS VIAS RESPIRATORIAS
DIAGNOSTICO ESPECIFICO —J» | - REACCION ANAFILACTICA DE PFEIFFER, DE UHLENTHUT
DIAGNOSTICO DEL SEXO — | - TINCION DE MASAS DE BARR Y CORPUSCULO “Y”, EN EL EPITELIO BUCAL
DIAGNOSTICO INDIVIDUAL  [—p» | - INVESTIGACION DE AGLUTINOGENOS DEL SISTEMA ABO, EN SALIVA SECA

ABSORCION- INHIBICION, ABSORCION-ELUCION
- ANALISIS DE ADN (AMPLIACION CON TECNICA DE PCR)

Esquema 3.

9.1.4 ORINA

El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones que primero permiten

identificar que la muestra es orina; caracterizar el grupo ABO a que pertenece y

como ultimo el analisis de ADN que permite identificar a la persona que

pertenece la muestra (esquema 4).
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MUESTRA
PREFERENTEMENTE TODA LA
ORINA RECOLECTADA EN 24
HRS.

DIAGNOSTICO PRESUNTIVO [—p» | - CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS: COLOR, OLOR
- FLOURESCENCIA BLANCO AMARILLENTA (LUZ
ULTRAVIOLETA)
DIAGNOSTICO GENERICO — | - DETECCION QUIMICA DE UREA, CREATININA, ACIDO URICO, FOSFATOS,

CLORUROS

DIAGNOSTICO ESPECIFICO

—>

- REACCION ANAFILACTICA DE PFEIFFER, DE UHLENTHUT

DIAGNOSTICO INDIVIDUAL

- INV]ESTIGACION DE AGLUTINOGENOS DEL SISTEMA ABO
- ANALISIS DE ADN

Esquema 4.

9.1.5 PELOS

El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones que primero permiten

identificar que la muestra es de humano o de origen animal; determinar la raza;

si es de hombre o mujer; la parte del cuerpo a que pertenece; caracterizar el
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grupo ABO a que pertenece y como ultimo el analisis de ADN que permite

identificar a la persona que pertenece la muestra (esquema 5).

MUESTRA
25 PIEZAS

DIAGNOSTICO GENERICO —» | - CARACTERISTICAS ORGA[\IOLEPTICAS: ASPECTO, COLOR, FORMA
- OBSERVACION MICROSCOPICA DE LA ESTRUCTURA: CUTICULA, CAPA
CORTICAL, MEDULA . )
- MEDIANTE LA DETERMINACION QUIMICA DE LOS ELEMENTOS
ORGANICOS (QUERATINA'Y MELAMINA) Y DE LOS INORGANICOS
(ARSENICO, PLOMO, SILICIO, HIERRO Y FOSFATOS)
DIAGNOSTICO ESPECIFICO P | - MEDIANTE LA DISPOSICION Y FORMA DE LAS CELULAS CUTICULARES, ASI
COMO DEL INDICE MEDULAR Y DEL INDICE DE SECCION
DIAGNOSTICO — | - MEDIANTE SU LONGITUD Y FORMA, ASi COMO SU ESPESOR E INDICE
TOPOGRAFICO MEDULAR
\ 4
DIAGNOSTICO DEL SEXO P | - TINCION DE MASAS DE BARR Y FLUORESCENCIA DEL CROMOSOMA “Y”
*26
A 4
DIAGNOSTICO DE LARAZA —P» | - MEDIANTE SU MORFOLOGIA E INDICE DE SECCION
DIAGNOSTICO INDIVIDUAL  —p> - INVESTIGACION DE AGLUTINOGENOS DEL SISTEMA ABO, MEDIANTE
METODO DE LA ABSORCION-ELUCION

- INVESTIGACION DE GRUPOS ENZIMATICOS (PGM, G-10, I, AK, Y EsD)

- DETERMINACION DE LAS PECULIARIDADES ORGANICAS, MEDIANTE
CROMATOGRAFIA DE GASES/PIROLISIS

- DETERMINACION DE ELEMENTOS MINERALES, MEDIANTE EL ANALISIS
POR ACTIVACION DE NEUTRONES

- ANALISIS DE ADN, EN LA RAiZ

Esquema 5.

* Referencia bibliografica

9.2 ORGANICOS
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9.2.1 DROGAS *’

El esquema analitico propuesto, es una marcha por medio de reacciones
coloridas con un alto grado de especificidad que permite la identificacion de las
drogas mas representativas en criminalistica; ademas se propone como
determinacién  final para confirmacion y cuantificacion  métodos
cromatograficos.

Materiales a analizar: Polvos, tabletas, capsulas, ampolletas, soluciones,
suspensiones, emulsiones, pastas, cigarros, hierba.

Método: Se toman 25 pg de la muestra, se coloca en una placa de porcelana y
se adiciona 1 gota del reactivo.

Preparacion de reactivos:

1. Reactivo de Marquis.- Cuidadosamente adicionar 10 mL de una solucion de
formaldehido al 40 % ((volumen/volumen) formaldehido:agua), a 100 mL. de
acido sulfurico concentrado.

2. HNO3.- Acido nitrico concentrado.

3. Reactivo de Mandelin.- Disolver 1.0 g. de vanadato de amonio en 100 mL.
de acido sulfurico concentrado.

4. (Co (SCN),) Tiocianato de cobalto.- Disolver 2.0 g. de tiocianato de cobalto
en 100 mL. de agua destilada.

5. (p-DMAB) para-Dimetilaminobenzaldehido.- Adicionar 2 g. de para-
Dimetilaminobenzaldehido a 50 mL. de solucion de etanol al 95% y adicional a
la solucién resultante 50 mL. de acido clorhidrico concentrado.

6. Reactivo Dille-Koppanyi Modificado:

Solucion 1.- Disolver 0.1 g. de acetato de cobalto dihidratado en 100 mL. de
metanol, adicionar 0.2 mL. de acido acético glacial y mezclar.

Solucién 2.- Adicionar 5 mL. de isopropilamina a 95 mL. de metanol.

Uso del reactivo.- Adicionar 2 volumenes de solucion 1 a la droga seguido de 1
volumen de solucion 2.

7. Reactivo de Duquenois-Levine:

Solucién 1.- Adicionar 2.5 mL. de acetaldehido y 2.0 g: de vainillina a 100 mL.
de etanol al 95%.

Solucién 2.- Acido clorhidrico.

Solucién 3.- Cloroformo.

Uso del reactivo.- Adicionar 1 volumen de solucién 1y 2 a la droga en orden.
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Determinar el color producido, adicionar 3 volumenes de cloroformo.

Esquema analitico para identificacion de drogas (esquemas 6, 7, 8, 9y 10).

MUESTRA

— 1. REACTIVO DE MARQUIS

A 4

PURPURA VIOLETA NEGRO
CLORPROMACINA', DARVON', MACIS', MDA,
CLORHIDRATO DE METAPIRILINA"?,
OPIACEOS

2.HNO; —— P

| . '

AMARILLO-VERDOSO NARANJA ROJO-MARRON
CLORPROMACINA’, CODEINA’, MORFINA MACIS
MDA
\ 4 \ 4
AMARILLO v8 ROSA-ROJO
CLORHIDRATO DE CLORHIDRATO DE
HEROINA METAPIRILENO

NOTA: CONFIRMACION Y CUANTIFICACION: GC, HPLC

' POSIBLE INTERFERENCIA

2 PRECIPITADO NEGRO PURPURA

® ROJO PROFUNDO - AMARILLO VERDOSO, RAPIDAMENTE

* VERDE — NARANJA, RAPIDAMENTE

® ROJO PROFUNDO — AZUL PALIDO, RAPIDAMENTE

® DIFERENCIADO POR HNO; CONCENTRADO

" DIFERENCIADO POR COLOR FORMADO

8 INTERFERENCIA VERDADERA, EL COLOR SE FORMA LENTAMENTE
° P-DIMETILAMINOBENZALDEHIDO

' COLOR MUY DEBIL

Esquema 6.
* Referencia bibliografica
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MUESTRA

1. REACTIVO DE MARQUIS

\ 4

PURPURA VIOLETA NEGRO
CLORPROMACINA', DARVON', MACIS', MDA,
CLORHIDRATO DE METAPIRILINA"2, OPIACEOS

3. REACTIVO DE MANDELIN

|

I

'

!

AZUL PALIDO

MDA®(3,4-METILEN-

VERDE OLIVO

CODEINA, OPIO

PURPURA-ROJO

CLORHIDRATO DE

ROJO-MARRON

DARVON, MACIS,

DIOXI-AMFETAMINA) METAPIRILINA CLORHIDRATO DE
HEROINA, MORFINA
4.(Co(SCN)) —p
i \ 4
AZUL VERDOSO INCOLORO
DARVON, MACIS®, MORFINA
CLORHIDRATO DE
HEROINA

NOTA: CONFIRMACION Y CUANTIFICACION: GC, HPLC

' COLOR MUY DEBIL

' POSIBLE INTERFERENCIA

? PRECIPITADO NEGRO PURPURA
® ROJO PROFUNDO - AMARILLO VERDOSO, RAPIDAMENTE
* VERDE — NARANJA, RAPIDAMENTE
°® ROJO PROFUNDO — AZUL PALIDO, RAPIDAMENTE
° DIFERENCIADO POR HNO; CONCENTRADO
" DIFERENCIADO POR COLOR FORMADO

® INTERFERENCIA VERDADERA, EL COLOR SE FORMA LENTAMENTE
° P-DIMETILAMINOBENZALDEHIDO

Esquema 7.
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MUESTRA

<4— 1. REACTIVO DE MARQUIS

NARANJA CAFE
AMFETAMINAS, DEMEROL", LSD,
MESCALINA, AZUCAR'

5. (p-DMAB)’ —p
PURPURA
LSD
\ 4
INCOLORO

v

3. REACTIVO DE MANDELIN

' I !

VERDE VERDE OLIVO-CAFE INCOLORO
METAMFETAMINA
CLORHIDRATO, AMFETAMINA, MESCALINA DEMEROL', AZUCAR'

BENZAMFETAMINA

' I I

2. HNO, 2. HNO; 4. (Co (SCN),)
\ 4 \ 4
INCOLORO ROJO
AMFETAMINAS MESCALINA

v v

INCOLORO AZUL VERDOSO-AZUL
AZUCAR DEMEROL
' POSIBLE INTERFERENCIA
? PRECIPITADO NEGRO PURPURA
® ROJO PROFUNDO - AMARILLO VERDOSO, RAPIDAMENTE NOTA: CONFIRMACION Y
* VERDE — NARANJA, RAPIDAMENTE CUANTIFICACION: GC. HPLC

% ROJO PROFUNDO — AZUL PALIDO, RAPIDAMENTE

° DIFERENCIADO POR HNO; CONCENTRADO

" DIFERENCIADO POR COLOR FORMADO

8 INTERFERENCIA VERDADERA, EL COLOR SE FORMA
LENTAMENTE

° P-DIMETILAMINOBENZALDEHIDO

' COLOR MUY DEBIL
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Esquema 8.
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MUESTRA

— 1. REACTIVO DE MARQUIS

| I I

ROSA-ROJO AMARILLO-VERDOSO TAN
ASPIRINA', CONTAC', MARECINA', RITALIN, STP (2,5-
DRISTAN', EXCEDRIN', DIMETOXI-4-METILAMFETAMINA) BARBITURICOS

METADONA, FENCICLIDINA

i i 6. REACTIVO DILLE-KOPPANYI

4. (Co (SCN),) 4. (Co (SCN),)
\ 4
PURPURA
AZUL VERDOSO- AZUL VERDOSO-AZUL
AZUL PENTOBARBITAL,
METADONA, MARECINA, RITALIN FENOBARBITAL,
FENCICLIDINA SECOBARBITAL
\ 4 \ 4
INCOLORO INCOLORO
STP (2,5-DIMETOXI-4-
ASPIRINA, CONTAC, METILAMFETAMINA)
DRISTAN, EXCEDRIN

NOTA.- CONFIRMACION Y CUANTIFICACION: GC, HPLC

' POSIBLE INTERFERENCIA

2 PRECIPITADO NEGRO PURPURA

3 ROJO PROFUNDO - AMARILLO VERDOSO, RAPIDAMENTE
* VERDE — NARANJA, RAPIDAMENTE

® ROJO PROFUNDO — AZUL PALIDO, RAPIDAMENTE

® DIFERENCIADO POR HNO; CONCENTRADO

" DIFERENCIADO POR COLOR FORMADO

8 INTERFERENCIA VERDADERA, EL COLOR SE FORMA
LENTAMENTE

° P-DIMETILAMINOBENZALDEHIDO

' COLOR MUY DEBIL

Esquema 9.
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MUESTRA

\ 4

— 1. REACTIVO DE MARQUIS

INCOLORO
BROMFENIRAMINA',
LIBRIUM', MARIGUANA,
METACUALONA"",

COCAINA,

QUININA'

4.(Co (SCN)) —p

v
AZUL VERDOSO-AZUL
BROMFENIRAMINA, COCAINA,
LIBRIUM’, QUININA®

4

INCOLORO
MARIHUANA,
METACUALONA"

«4q—— 3. REACTIVO DE MANDELIN

7. REACTIVO DUQUENOIS- —
i LEVINE
NARANJA i i
BRONFENIRAMINA,
LIBRIUM’ INCOLORO PURPURA EXTRACTO
CHCls
METACUALONA
MARIHUANA

v
INCOLORO

COCAINA, QUININA

NOTA.- CONFIRMACION Y CUANTIFICACION: GC, HPLC

' POSIBLE INTERFERENCIA

2 PRECIPITADO NEGRO PURPURA

* ROJO PROFUNDO - AMARILLO VERDOSO, RAPIDAMENTE
* VERDE — NARANJA, RAPIDAMENTE

% ROJO PROFUNDO — AZUL PALIDO, RAPIDAMENTE

° DIFERENCIADO POR HNO; CONCENTRADO

" DIFERENCIADO POR COLOR FORMADO

8 INTERFERENCIA VERDADERA, EL COLOR SE FORMA
LENTAMENTE

° P-DIMETILAMINOBENZALDEHIDO

' COLOR MUY DEBIL
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Esquema 10.
9.2.2 SUELOS %

El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones las cuales permiten

por medio de comparacion determinar que 2 muestras de suelo provienen de

un mismo origen,

microscopico el

es clave en la identificacion de suelos el analisis

debe ser realizado por un experto con amplio

conocimiento en minerales y geologia para poder caracterizar una muestra y

poder determinar un posible origen (esquema 11).

MUESTRA

*10

OBSERVACION TUBO DE GRADIENTE DE HUMEDAD PH

MICROSCOPICA DENSIDAD PESAR 1 g DE PESAR 1 g DE
SE COLOCA LA MUESTRA MUESTRA Y MUESTRA + 10 mL
EN TUBOS QUE CONTIENEN COLOCAREN AGUA DESTILADA
2 DISOLVENTES EN ESTUFA A 80°C REPOSAR 10
DIFERENTES DURANTE 12 HRS. MINUTOS Y LEER
PROPORCIONES Y SE PESAR Y CON
SUSPENDERAN LAS DETERMINAR % POTENCIOMETRO
PARTICULAS EN EL PUNTO DE HUMEDAD
DONDE SE IGUALE SU
DENSIDAD.

MINERALES
MATERIA ORGANICA
HUMUS CUARZO MICA FELDESPATO
Esquema 11.
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* Referencia bibliografica

9.2.3 VENENOS

El esquema analitico propuesto, incluye reacciones de identificacion para los

venenos mas representativos en quimica

cualitativas (esquemas 12,13 y 14).

legal, estas reacciones son

MUESTRA
(EN TUBO DE
ENSAYO CON

TAPON)

BICARBONATO SODICO SOLIDO

PAPEL FILTRO HUMEDECIDO:

LIGERAMENTE

SOL. REACTIVO ACETATO CUPRICO,
SOL. ACETICA DE ACETATO DE
BENCIDINA; TAPAR Y CALENTAR

*30

MANCHA AZUL EN
PAPEL

CIANURO

MUESTRA

HQSO4 + KzCr207

h 4

*31

AZUL VIOLACEO A
ROJO VIOLACEO

ESTRICNINA

Esquema 12.
* Referencia bibliografica
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MUESTRA

47

+2 GOTAS DE HCI CONC.
+ 3 GOTAS DE SOLUCION DE BROMO

\ 4

DEJAR REPOSAR 2 MIN.

<7

+5 GOTAS DE SOLUCION DE AC.
SULFOSACILICILO

\ 4

AGITAR LA MEZCLA

47

+4 mL. BENCENO
+2 GOTAS DE SOL. METIL VIOLETA

\ 4

AGITAR LA MEZCLA
1 MINUTO

|

*31

COLORACION VIOLETA
EN CAPA DE BENCENO

TALIO

MUESTRA

ACIDIFICAR CON AC.
TARTARICO

+TIRA DE PAPEL FILTRO HUMEDECIDA
EN SOL. DE NITRATO DE PLATA

CALENTAR EN BANO MARIA

'

*30

COLORACION NEGRO
EN PAPEL FILTRO

FOSFORO

:

CuSO4 AL 20 % pl/v

+TIRA DE PAPEL TORNASOL

CALENTAR EN BANO MARIA

'

*30

PAPEL TORNASOL SE
BLANQUEA

CLORO

Esquema 13.
* Referencia bibliografica
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COLOCAR
MUESTRA
EN UN RECIPIENTE
CON 100 mL. AGUA
,COLOCAR UNA
LAMINA O ALAMBRE
DE COBRE LIMPIO

ACIDIFICAR CON HCI
e HASTA CONC. FINAL
DE 10 % viv
A 4
CALENTAR EN BANO MARIA
15 MINUTOS
MANCHA EN MANCHA EN MANCHA EN MANCHA EN
LAMINA DE LAMINA DE LAMINA DE LAMINA DE
COBRE COBRE COBRE COBRE
PLATEADA NEGRO NEGRO NEGRO
BRILLANTE OPACO PURPURA
MERCURIO BISMUTO ARSENICO ANTIMONIO
Esquema 14.
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9.2.4 TOXICOS *?

El esquema analitico propuesto, incluye inicialmente un esquema general de

analisis toxicologico y posteriormente reacciones para la identificacion de los

téxicos mas representativos en quimica legal (esquemas 15, 16y 17).

*33
ANALISIS TOXICOLOGICO
SANGRE TEJIDO ORINA
i LIBRE ! CONJUGADOS
EMIT
PRUEBAS PRELIMINARES
RIA COLOR
EXTRACCION DIRECTA CONJUGACION
ACIDA
SEPARACION NEUTRA HIDROLISIS
BASICA
. '
ANALISIS CUALITATIVO | ¢ SEPARACION
TLC
GC
MS
uv
CUANTIFICACION
GC
MS
HPLC
uv

Esquema 15.
* Referencia bibliografica
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MUESTRA | mL

(EN TUBO DE

ENSAYO CON
TAPON)

PAPEL FILTRO WHATMAN FIBRA DE VIDRIO
HUMEDECIDO CON:

1 GOTA DE DICROMATO DE POTASIO AL 2.5% EN
ACIDO SULFURICO AL 50%.

COLOCAR TIRA DE PAPEL EN LA PARTE SUPERIORY
TAPAR LIGERAMENTE EL TUBO

COLOCAR EN BANO MARIA 2 MINUTOS

*34

CAMBIO DE COLOR A
VERDE EN PAPEL

ETANOL

MUESTRA
1 mL

1 GOTA DE DICROMATO DE
«¢—— POTASIO AL 2.5% EN ACIDO
SULFURICO AL 50%.

\ 4

DEJAR A TEMPERATURA
AMBIENTE 5 MINUTOS

+ 1 GOTA DE ETANOL + 10 mg
DE ACIDO CROMOTROPICO
(SAL DISODICA 2 HIDRATO, Cyo
Hs Naz Os N2 .2 Hzo, PM
€———  400.29)+ ACIDO SULFURICO
HASTA QUE SE FORME UNA
CAPA EN EL FONDO DEL
TUBO

v *34
UN COLOR PURPURA
EN LA INTERFASE

METANOL

Esquema 16.
* Referencia bibliografica
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CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA 3

(PESTICIDAS)

MUESTRA

FASE FIJA: SILICA GEL ACTIVADA
FASE MOVIL: CICLOHEXANO-HEXANO-
CLOROFORMO-ACETONA (4:4:1:1)

TESTIGOS:

MALATHION

ORGANOCLORADOS: HEPTACLORO Y LINDANE
ORGANOFOSFORADOS: PARATHION Y

CARBAMATOS: FURADAN Y CARBARYL

\ 4

REVELADO SECUENCIAL

4—

ROCIAR LA PLACA CON
DIFENILAMINA ALCOHOLICA,

\ 4

COLOCAR LA PLACA AL
SOL, 30 MINUTOS

APARECEN EN COLOR
GRIS VERDOSO ]
ORGANOCLORADOS
TETRAFLUORBORATO DE
| ——  NITROBENCENODIAZONIO EN
ETANOL CON GOTAS DE
ETILENGLICOL O
PROPILENGLICOL
APARECEN EN COLOR
AZUL O ROSA ]
CARBAMATOS
| q—— | CLORURO DE PALADIO 0.5%
EN HCI AL 10%
APARECEN EN COLOR
NARANJA —
ORGANOFOSFORADOS
Esquema 17.

* Referencia bibliografica
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9.2.5 PINTURAS *
El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones las cuales permiten

por medio de comparacién determinar que la muestra de pintura encontrada
pertenece a algun instrumento o vehiculo, y equipos con los cuales se
determina la composicién de una pintura y de esta manera tener informacion
que permita conocer el origen de la misma comparando contra estandares de

fabricantes (esquema 18).

MUESTRA

MICROSCOPIA OPTICA
COLOR, TIPO, TEXTURA,
BRILLO, GRANULOSIDAD,
CUANTAS CAPAS TIENE

MUESTRAS CON VARIAS CAPAS
COLOCAR MUESTRA 1 mm ENTRE 2
CUBOS DE GELATINA DE 4 mm, PONER
1 GOTA DE AGUA COMO LIGANTE Y
ENFRIAR, REALIZAR CORTES CON
MICROTOMO DE 3 A7 ym

ESPECTROFOTOMETRO MICRQSCOPIO
INFRARROJO POR ELECTRONICO DE
TRANSFORMADA DE BARRIDO Y
FOURIER TRANSMISION
*36
MICROESPECTROFOTOMETRIA ESPECTROMETRO DE MASAS
VISIBLE CON PLASMA INDUCTIVAMENTE
ACOPLADO
Esquema 18.

* Referencia bibliografica
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9.2.6 TINTAS ¥’
El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones las cuales permiten

por medio de comparaciéon determinar en documentos diversos si la tinta
utilizada es la misma, o confirmar si la tinta proviene de un mismo origen:

pluma, plumoén, etc. (esquema 19).

MUESTRA

MICROSCOPIA OPTICA

i CROMATOGRAFIA EN PAPEL
ESPECTROFOTOMETRIA 15 mL ETANOL: 75 mL AGUA: 10
VISIBLE mL SULFATO DE AMONIO
SATURADA
Esquema 19.
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9.2.7 FIBRAS *
El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones para concluir si

diferentes muestras tienen un mismo origen; asi como un esquema que

permita determinar la naturaleza de la muestra (esquemas 20, 21, 22, 23 y 24).

MUESTRA

\ 4

OBSERVACION
MICROSCOPICA, CON
MICROSCOPIO DE
COMPARACION, LUZ

POLARIZADA Y
FLUORESCENTE
*37
ENSAYO A LA FLAMA MICROSCOPIA ELECTRONICA ESPECTROFOTOMETRIA
(VER ESQUEMAS 21 AL 24) DE BARRIDO DE LUZ INFRARROJA

Esquema 20.
* Referencia bibliografica
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MUESTRA

— ENSAYO A LA FLAMA

A 4
OLOR A CABELLO QUEMADO
A 4
SEDA, LANA, VICARA®
COLOCAR LA MUESTRA, CON HCI
CONCENTRADO >
SE DISUELVE NO SE DISUELVE
i A 4
SEDA TUSOR “, LANA,
SEDA CULTIVADA ° VICARA®
COLOCAR LA MUESTRA, EN NaOH
AL 5% A EBULLICION —

NO SE DISUELVE

COLOCAR LA MUESTRA, EN NaOH
AL 45 % A EBULLICION POR 30 —P

a- TODOS LOS REACTIVOS SON USADOS A
TEMPERATURA AMBIENTE A MENOS QUE LA PRUEBA
ESPECIFIQUE OTRA TEMPERATURA.

b.- ACETONA DISUELVE VINYON, ACETATO,
TRIACETATO (15 MINUTOS), DYNEL LENTAMENTE
(104°C-RAPIDO) Y VEREL.

c.- DESCONTINUADO

d.- IDENTIFICACION MICROSCOPICA

MINUTOS

LANA “ VICARA °*

Esquema 21.
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MUESTRA

ENSAYO A LA FLAMA

\ 4

OLOR A PAPEL QUEMADO

COLOCAR LA MUESTRA, EN 20 mL
DE H,S0, AL 70% A 100° F,

\ 4

ALGODON, RAYON CUPRA,
RAYON VISCOSO, LINO

DURANTE 15 MINUTOS.

SE DISUELVE

h 4

a- TODOS LOS REACTIVOS SON USADOS A
TEMPERATURA AMBIENTE A MENOS QUE LA PRUEBA
ESPECIFIQUE OTRA TEMPERATURA.

b.- ACETONA DISUELVE VINYON, ACETATO,
TRIACETATO (15 MINUTOS), DYNEL LENTAMENTE
(104°C-RAPIDO) Y VEREL.

c.- DESCONTINUADO

d.- IDENTIFICACION MICROSCOPICA

ALGODON *, RAYON CUPRA
‘, RAYON VISCOSO °, LINO °

Esquema 22.
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MUESTRA

DYNEL, NYLON, ORLON

i<— ENSAYO A LA FLAMA
DERRITE, FORMAS
GRANULOSAS

COLOCAR LA
MUESTRA, EN

ACIDO

- ACETICO

ACETATO®, DACRON, GLACIAL

SE DISUELVE NO SE DISUELVE
DACRON, DYNEL,
NYLON, ORLON COLOCAR LA
MUESTRA, EN
¢ UNA SOLUCION
1:1 HCI ®
\ 4
ACETATO DE NO SE DISUELVE
CELULOSA ¢ COLOCAR LA
¢ MUESTRA, EN
m-CRESOL A
SE DISUELVE (176-210° F)
NYLON 4—'
SE DISUELVE NO SE DISUELVE
ADICIONAR
§—— LENTAMENTE A
LA MUESTRA
NYLON, — Ca SCN
DACRON |
NO SE DISUELVE
SE DISUELVE ¢
ORNEL, «— DYNEL, DACRON
DYNEL
4——| COLOCAR LA MUESTRA, EN
ACETONA 100 % A 104° F
b.- ACETONA DISUELVE VINYON, ACETATO, NO SE DISUELVE

TRIACETATO (15 MINUTOS), DYNEL LENTAMENTE
(104°C-RAPIDO) Y VEREL.

d.- IDENTIFICACION MICROSCOPICA

e.- 1:1 HCI DISUELVE UNICAMENTE NYLON

f.- DACRON SE DESCOMPONE EN NaOH Y FORMA UNA
SUSPENSION LECHOSA, PARA DISOLVER
COMPLETAMENTE DILUIR CON AGUA HASTA QUE LA
SOLUCION SEA CLARA. AL ACIDIFICAR CON HCI
APARECE UN PRECIPITADO DE ACIDO TEREFTALICO.
EL ACIDO ES IDENTIFICADO POR SUBLIMACION
SOBRE 300° C. EL DACRON SE DISUELVE EN FENOL
AL 90 % CALIENTE.

<_

COLOCAR LA MUESTRA, EN
UNA SOLUCION CALIENTE

DE FENOL AL 90 %

SE DISUELVE

HE

DACRON f
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Esquema 23.

MUESTRA

\ 4

— ENSAYO A LA FLAMA

SIN OLOR

ASBESTOS ¢,
CRISTALES DERRETIDOS *

COLOCAR LA MUESTRA, EN ACIDO

HIDROFLUORIDRICO EE—

SE DISUELVE

h 4

ALGODON *, RAYON CUPRA
¢, RAYON VISCOSO °, LINO °

a- TODOS LOS REACTIVOS SON USADOS A
TEMPERATURA AMBIENTE A MENOS QUE LA PRUEBA
ESPECIFIQUE OTRA TEMPERATURA.

b.- ACETONA DISUELVE VINYON, ACETATO,
TRIACETATO (15 MINUTOS), DYNEL LENTAMENTE
(104°C-RAPIDO) Y VEREL.

c.- DESCONTINUADO

d.- IDENTIFICACION MICROSCOPICA

h 4

ASBESTOS INERTES A
TODOS LOS REACTIVOS

Esquema 24.
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9.2.8 VEGETALES
El esquema analitico propuesto, incluye la observacion macroscépica y

microscopica de los vegetales, es necesario que esta la realice un experto,
ademas se incluye un anexo con catalogo de imagenes para determinar la
identidad de vegetales representativos en quimica legal asi como Ila

identificaciéon quimica de marihuana (esquema 25).

MUESTRA

OBSERVACION
MACROSCOPICA',
COMPARACION CON
IMAGENES DE ANEXO 2

*39

MICROSCOPIA ELECTRONICA REACTIVO DUQUENOIS 1+
DE BARRIDO

*40
\ 4
COLORACION VIOLETA
EN FASE ORGANICA

MARIHUANA

IMAGENES VER ANEXO 1

a) MARIHUANA (Cannabis sativa ), ( Cannabis indica )
b) PEYOTE (Lophophora wiliamsii )

c) HONGOS

d) AMAPOLA ( Papaver somniferum )

e) HOJAS DE COCA

f) Efedra vulgaris

g) Claviceps purpurea

Esquema 25.
* Referencia bibliografica
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9.2.9 EXPLOSIVOS *'
El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones para identificar

explosivos o restos de estos encontrados en el lugar donde se llevo a cabo una

deflagracién (esquema 26 y tabla 1).
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MUESTRA

\ 4

EXTRAER CON ACETONA

\ 4
FILTRAR

PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO

TNT 2,4 DNT RDX
\ 4 \ 4
OBTENER PASAR A TRAVES
ABSORBANCIA DE UN CAMBIADOR
INICIAL (540 nm) v DE ANIONES

v

ADICIONAR KOH + NazSO3

ADICIONAR KOH + Na;SO3

'

ADICIONAR ZINC Y ACIDO

ACETICO
\ 4
v AGITAR 1 MINUTO
REPOSAR 28 MINUTOS v
FILTRAR AGITAR 1 MINUTO
FILTRAR
A 4
v FILTRAR L ]
OBTENER ADICIONAR
ABSORBANCIA REACTIVO DE
(540 nm) GRIESS Y AGUA
VER TABLA 1 DESTILADA
A 4
OBSERVAR COLOR OBTENER
VER TABLA 1 ABSORBANCIA
(507 nm)
VER TABLA 1
Esquema 26

Tabla de colores y A max. para soluciones de explosivos en acetona y
compuestos relacionados : KOH y Sulfito de Sodio; Zinc y Acido Acético

seguido del Reactivo de Griess.
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KOH+Na,S0O;

ZINC MAS ACIDO ACETICO,
REACTIVO DE GRIESE

COMPUESTO COLOR A\ max. COLOR A\ max.
(400-600

OBSERVADO | (400-600 NM) | OBSERVADO |NM)

1,3-Dinitrobenceno Purpura 570 No -

2,4-Dinitrotolueno Azul 570 No -
Purpura-

2,6-Dinitrotolueno Rosado 550 No -

1,3,5-trinitrobenceno | Rojo 460, 560 No -

Tetril Naranja 460, 550 Rosa 507
Amarillo

2,4-Amino-DNT palido 400 No -

4-Amino-DNT No - No -

Nitroglicerina No - Rosa 507

PENT No - Rosa 507

RDX No - Rosa 507

HMX No - Rosa 507
Anaranjado-

Acido Picrico rojizo 420 No -
Amarillo-

2.,4-Dinitrofenol naranja 430 No -

TNT Rojo 462, 540 No -

Tabla 1.

9.3 INORGANICOS

9.3.1 PLASTICOS ¥/
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El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones las cuales permiten

por medio de comparacion determinar si muestras de plastico provienen de un

mismo origen o bien conocer la naturaleza de un plastico (esquema 27 Y 28).

MUESTRA

A 4

OBSERVACION
MACROSCOPICA

DIAGRAMA GENERAL DE
COMPORTAMIENTO
(VER ESQUEMA 28)

ESPECTROFOTOMETRIA
INFRARROJA

Esquema 27
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DIAGRAMA GENERAL DE COMPORTAMIENTO DE LOS PLASTICOS *

RIGIDOS
PMMA, SAN, MF, PS, EPS,
PUR-R, EP, PF, UP

SEMI-RIGIDOS
POM, ABS, ABS-T, PVC-R,
PA 6, PA 6/6, PBT

FLEXIBLES
EVA, PVC-F, SB, TPE,
PEBD, PUR-F, TPU, SI

TRANSPARENTES
PMMA, ABS-T, PVC-F, PVC-
R, SAN, SB, PC, PS, EP, UP,

TRANSLUCIDOS
POM, EVA, PA 6, PA 6/6,
PSMI, PEAD, PEBD,

OPACOS

ABS, TPE, MF, PBT, PSAI,

S UHMWPE, PP, TPU, UP-FV EPS, PUR-F, PUR-R, PF, SI
FLOTAN EN AGUA NO FLOTAN EN FLOTAN EN SOL. FLOTAN EN SOL. NO FLOTAN
EVA. TPE, SOL. DE ALCOHOL DILUIDA DE SAL CONC. DE SAL
EPS, PEAD, POM, PVC-R,
PEBD, EVA, TPE, ABS, ABS-T, PMMA, PVC-F, MF, PBT, TPU,
UHMWPE, PP, PEAD SAN, SB, PS, PA 6, PA 6/6, EP, PF, UP,
PUR-F, PUR-R PSMI, PSAI PC UP-FV, SI

Sl

DIFIiCIL DE INCENDIAR

MF, PA 6, PA 6/6, PBT, PC, UHMWPE, EP, PF,

FACIL DE INCENDIAR

POM, EVA, PMMA, ABS, ABS-T, PVC-F,
PVC-R, SAN, SB, TPE, PS, PSMI, PSAI,
EPS, PEAD, PEBD, PP, PUR-F, PUR-R,

TPU, UP, UP-FV

CONTINUA ARDIENDO
POM, EVA, PMMA, ABS-T, SAN, SB, TPE, PS,
PSMI, PSAI, EPS, PEAD, PEBD, UHMWPE,

AUTOEXTINGUE

PVC-F, PVC-R, MF, PA 6, PA 6/6, PBT, PC,

PP, PUR-F, PUR-R, TPU, EP, PF, UP, UP-FV, EP, PF, SI
SI
FLAMA AMARILLA FLAMA AZUL

PMMA, ABS, ABS-T, PVC-F, PVC-R, SAN, SB,

POM, EVA, PA 6, PA 6/6, PEAD, PEBD,

ABS, ABS-T, PVC-F, PVC-R,
SAN, SB, PC, PS, PSMI,
PSAI

POM, EVA, PMMA, TPE, PA
6, PA 6/6, PBT, EPS, PEAD,
PEBD, UHMWPE, PP, TPU

TPE, MF, PBT, PC, PS, PSMI, PSAI, EPS, UHMWPE, PP
PUR-F, PUR-R, TPU, EP, PF, UP, UP-FV, SI
FUNDEN FUNDEN Y GOTEAN CARBONIZAN

MF, PUR-F, PUR-R, EP, PF,
UP, UP-FV, SI

HUMOS BLANCOS

POM, EVA, PMMA, MF, PA 6, PA 6/6, PEAD,

PEBD, UHMWPE, PP, PUR-F, TPU, SI

HUMOS NEGROS (DESPRENDEN HOLLIN)

PS, PSMI, PSAI, EPS, PUR-R, EP, PF, UP,
UP-FV, ABS, ABS-T, PVC-F, PVC-R, SAN,
SB, TPE, PBT, PC

Esquema 28.
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9.3.2 CRISTALES (VIDRIOS) *®

El esquema analitico propuesto, incluye determinaciones las cuales permiten
por medio de comparacién determinar en cristales si provienen de un mismo

origen y ademas conocer la composicion elemental de un cristal (esquema 29).

MUESTRA

'

S| SON PARTICULAS, PARA
SEPARAR DE OTRAS.
COLOCAR EN VASO DE
PRECIPITADOS CON
CLOROFORMO, LOS CRISTALES
SE DEPOSITAN EN EL FONDO

v
OBSERVACION MICROSCOPICA

INDICE DE ESPECTROSCOPIA ESPECTROMETRO ESPECTROMETRO
REFRACCION DE ABSORCION DE EMISION DE FLUORESCENCIA
ATOMICA EN FLAMA ATOMICA CON DE RAYOS X POR
PLASMA DISPERSION DE
INDUCTIVAMENTE ENERGIA
ACOPLADO
Esquema 29.
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10. ANALISIS DE RESULTADOS

De las técnicas encontradas en la bibliografia se hizo una seleccion en la cual
la metodologia sea aplicable para laboratorios que cuentan con menos equipos
y sea posible la identificacién de la sustancia problema, y la confirmacion vy
cuantificacion con equipos mas completos para los laboratorios que cuentan
con ellos.

La guia planteada comprende en una forma sencilla y practica la metodologia a
seguir para la identificacion quimica de indicios, tomando en cuenta que debe
realizarse en un tiempo corto y con un alto grado de especificidad, siendo la
aportacion del presente trabajo contribuir a la simplificacion en el tiempo de
busqueda de las técnicas utilizadas para la identificacién quimica de indicios.
En los casos de drogas y toxicos es posible dado su naturaleza realizar una
secuencia de determinaciones hasta la identificacién de los compuestos mas
representativos en criminalistica.

En el caso de indicios de origen biolégico se enlistan las técnicas de
identificaciéon desde lo elemental hasta la identificacibn mas especifica que
existe.

Para la identificacion de vegetales se anexaron fotos de las plantas mas
significativas en criminalistica para realizar una comparacion visual.

En el caso de fibras y plasticos se proponen marchas para su identificacion de
acuerdo a ciertas caracteristicas y comportamiento que presentan y para el
resto de los indicios se enlistan las determinaciones especificas para su

identificacion y comparacion contra una referencia.
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11. CONCLUSIONES

La importancia de la identificacion del indicio es vital en el laboratorio de
quimica legal, pero mas importante es la asociaciéon de este indicio con un
presunto responsable.

El identificar un elemento aislado, una sustancia, un tipo de suelo, una fibra, un
rastro de pintura, por ejemplo es de suma importancia porque puede dar a los
investigadores elementos para indagar mas sobre un hecho ocurrido, pero
definitivamente la comparacion del indicio contra una contraparte encontrada
en un individuo o un sitio, es la herramienta crucial para resolver un ilicito o
hecho delictivo.

La aportacion de este trabajo es proporcionar elementos para simplificar el
tiempo en la identificacion quimica de un indicio.

Otro factor muy importante que incide directamente en el desarrollo del proceso
de identificacion es el efectuar en forma adecuada el levantamiento del indicio,
su embalaje e identificacion (cadena de custodia), para que en el laboratorio los
indicios que se reciban preserven las caracteristicas originales y realmente sea

de utilidad su analisis para la investigacion.
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13. ANEXOS

13.1 IMAGENES DE VEGETALES

a) Marihuana

Cannabis indica

Cannabis sativa

b) Peyote

Lophophora wiliamsii
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Psilocybe mexicana, Panaelous sphinctrinus, Psilocybe caerulescens
Hongos Alucindgenos (principios activos: psilocibina y psilocina)

Psilocybe wasonni, "Monguis"” , Psilocibe semilanceata
Hongos Alucinégenos (principios activos: psilocibina y psilocina)

Gymnopylus spectabilis , Stropharia cubensis
Hongos Alucindégenos (principios activos: psilocibina y psilocina)
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Gymnopylus spectabilis, Stropharia cubensis
Hongos Alucindgenos (principios activos: psilocibina y psilocina)

d) Amapola

Papaver somniferum

e) Hojas de Coca
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f) Ephedra vulgaris

g) Claviceps purpurea
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13.2 GLOSARIO
2,4 DNT.- 2,4-Dinitrotolueno

ABO .- Sistema sangineo de hemoclasificacion, por antigenos.

ADN.- Acido desoxirribonucleico

EMIT.- Inmunoensayo de enzima multiple
GC.- Cromatografia de gases

HPLC.- Cromatografia liquida de alta resolucion
LSD.- Dietilamina de acido lisérgico
MDA .- 3,4 metilen-dioxi-amfetamina

MS.- Espectroscopia de masas

RDX.- Ciclotrimetilenetrinitramina

RIA.- Radio inmuno analisis

STP.- 2,5-dimetoxi-4-metilamfetamina
TLC.- Cromatografia en capa fina

TNT.- Trinitrotolueno

UV.- Espectroscopia Ultravioleta
(Plasticos)

ABS. .- Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno
ABS.- Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno Transparente
EP.- Resina Epoxi

EPS.- Poliestireno Expandible

EVA.- Etileno y Acetato de Vinilo

MF .- Melamina

PA 6.- Nylon 6

PA 6/6.- Nylon 6/6

PBT.- Polibutilen-Tereftalato

PC.- Policarbonato

PEAD.- Polietileno Alta Densidad

PEBD.- Polietileno Baja Densidad

PF.- Resina Fendlica

PMMA .- Acrilico

POM.- Acetal

PP.- Polipropileno

PS.- Poliestireno Cristal
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PSAI.- Poliestireno Alto Impacto

PSMI.- Poliestireno Medio Impacto

PUR-F.- Poliuretano Espuma Flexible
PUR-R.- Poliuretano Espuma Rigida
PVC-F .- Cloruro de Polivinilo Flexible
PVC-R.- Cloruro de Polivinilo Rigido

SAN.- Estireno-Acrilonitrilo

SB.- Estireno-Butadieno

Sl.- Silicon

TPE.- Hule Termplastico Olefinico

TPU.- Poliuretano Termoplastico
UHMWPE .- Polietileno Ultra Alto Peso Molecular
UP.- Resina Poliéster Cristal

UP-FV.- Resina Poliester con Fibra de Vidrio
UP-FV.- Resina Poliéster Cristal
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