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“Es imposible que
un criminal actue,
especialmente en
la tension de la
accion criminal, sin
dejar rastros de su
presencia’.

en.wikipedia.org (fondo)
blog.internationalstudent.com




LA QUIMICA FORENSE COMO
FICCION

ara abordar los aspectos ficticios

de la Quimica Forense, empe-
zaremos por analizar series televisivas tipo CSI
o NCIS. En estas series televisivas, los protago-
nistas policiales, sirviendose de herramientas
cientificas, resuelven casos criminales de una
forma enfretenida para el espectador. Tienen
un gran éxito e incluso estdn despertando la
vocacién de policia cientifico en los jovenes,
gue cada vez se interesan mds por la ciencias
forenses.

Pero, seguramente, muchos de los seguidores
de estas series se pregunten strabaja la policia
como en estas series felivisivas? La realidad
es que este es un trabajo creativo y relevante
pero, al contrario de lo que vemos en las se-
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ries televisivas, donde los cientificos resuelven
los casos sin infervencion del sistema judicial, la
realidad es distinta.

Los cientificos reciben unas pruebas tomadas
en el escenario del delito y las analizan para
finalmente redactar sus resultados en un in-
forme, conocido como informe pericial, que es
el que se interpreta por el sistema judicial para
resolver el caso. Por lo tanto, el policia cientifico
no resuelve el caso en estudio, pero contribuye,
y a veces de una forma muy significativa, a su
resolucion por el sistema judicial. De hecho,
en Espana ya hay alguna sentencia donde se
exonera al presunto culpable de una agresiéon
sexual identificado por la victima porque el in-
forme forense indicaba que el ADN detectado
en la victima no coincidia con el del acusado.

En cuanto a medios, vemos en las series tele-
visivas unos laboratorios muy modernos, bien
dotados de medios instrumentales y persona-
les, ses esto asi en nuestros laboratorios poli-
ciales? Aungue la gente puede creer que es

normal disponer de laboratorios con los ins-
trumentos mds avanzados, eso no es facil

“En estas series
televisivas, los
protagonistas
policiales,

sirviendose de
herramientas
cientificas,
resuelven casos
criminales de una
forma entretenida
para el espectador”.

alastairstephens.com
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y depende de su infraestructura
y la financiacion asignada al lo- -
boratorio. De hecho, los laboro-
torios de la Comisaria General
de Policia Cientifica', ubicados
en Madrid, son un referente na-
cional y se han inspirado en los
mejores laboratorios europeos. Sin
embargo, existe una realidad de
escasez de personal, estando este
sobresaturado de trabagjo, y con
pruebas por analizar que se suelen
acumular.
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Entonces, la Quimica Forense 3es
ciencia o ficcién? La Quimica Fo-
rense es una de las ciencias que se
aunan en las "ciencias forenses”.
Es una de las subdisciplinas de las
ciencias forenses que, junto a la
Genética Forense (encargada de
los andlisis de ADN) vy la Informdtica
Forense (enfocada en delitos en el
ciberespecio) mds ha crecido en
la Ultima década. En la Quimica
Forense, las ciencias quimicas pro-
porcionan pruebas para aplicar el
Derecho en los Tribunales de Justi-
cia. Hay que destacar que mientras

gue la Quimica como ciencia inten-
ta entender las pruebas empleando

el método cientifico, el Derecho per-
sigue resolver conflictos empleando
un sistema de adversarios en el que
dos partes (acusacién y defensa) presentan argumentos sobre un caso.
Las pruebas quimicas pueden apoyar o no los argumentos que finalmente
llevan al sistema judicial a resolver el caso.

A estas alturas cabe preguntarnos a qué se debe el interés reciente por la
Quimica Forense: 3Es una disciplina nueva? 3Se ha puesto de moda gra-
cias a las series televisivas?

Para saber si es una disciplina nueva, debemos remontarnos a 1752 cuan-
do se fiene constancia del primer caso donde se presentaban pruebas
forenses detalladas a los tribunales para juzgar un caso de muerte por
envenenamiento. Este es el famoso caso de la senorita Blandy, que en-
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La senorita Blandy
ejecutada por
envenenar a su
padre?.

www.britishmuseum.org
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venend a su padre con arsé-
nico porgue no autorizaba
la boda con su novio. En
esos tiempos, aln no era po-
sible analizar trazas de arsé-
nico del cuerpo del fallecido
porque no existian los avan-
ces cientificos y tecnolégicos
de hoy en dia. Sin embargo,
el Dr. Anthony Addington pro-
bd, mediante observaciéon de
los residuos presentes en los ali-
mentos consumidos por el padre y su compara-
cion con el arsénico (método observacional),
qgue el polvo anadido a la comida y bebida de
suU padre era arsénico. El juicio, que durd 13 h, fi-
nalmente acabd con una sentencia de muerte
para la seforita Blandy?.

Es mds, en la ficcidn hace mds de un siglo que
existen novelas o series sobre criminalistica o
ciencias forenses, donde el conocimiento cien-

Distintas visiones de Sherlock
Holmes en la ficcién literaria
o cinematogrdfica desde
su origen en 1887 hasta la
actualidad®4.

www.flubu.com (izda.)
noficias.starmedia.com (dcha.)

tifico se emplea para descubrir delitos. A lo
largo del tiempo ha destacado y perdurado el
famoso Sherlock Holmes.

Sherlock Holmes (1887) ha sido la inspiracién de
ofro detective de ficcion, Hércules Poirot (1920),
y se ha llevado al cine en forma de animacion
(1984) o en peliculas, la mds reciente en 2009 >4,
Sherlock Holmes es un detective ingenioso e
intelectualmente inquieto que va acompana-

do de su ayudante, el Dr. Watson. A pesar de su excentricidad,
tiene un gran conocimiento cientifico, especialmente en quimi-
ca, que le ayuda a entender las pruebas y resolver los casos que
le ocupan. La Quimica Forense, como el resto de ciencias fo-
renses, aplica el conocimiento cientifico para aportar pruebas
que permitan resolver delitos.

LA QUIMICA FORENSE COMO CIENCIA

La Quimica Forense se basa en el principio de intercambio de Lo-
card definido por “Es imposible que un criminal actue, especial-
mente en la tensidén de la accidn criminal, sin dejar rastros de su
presencia”, estableciendo las bases de que toda accidn criminal
deja un rastro®.

Partiendo de este intfercambio o transferencia entre el delin-
cuente y la escena del delito, el primer paso de todo proceso fo-
rense requiere la deteccién de trazas para encontrar y recuperar
los vestigios (o también denominados indicios, muestras o eviden-
cias) de las que se pueda obtener informacién circunstancial.

Hoconstmactenn

Detection

-

Proceso forense, inspirado
en la charla de Pierre Margot
impartida en el V Encuentro
de Investigadores del IUICP.”

Imagen cedida por los autores.
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Una prueba circunstancial es aquella que no
se conoce de forma directa y necesita que se
realice una investigacién para descubrirla. Un
ejemplo sencillo es la presencia de un veneno
en un alimento recogido en la escena de un
delito. Posteriormente, el andlisis de las muestras
y su interpretacion puede revelar informacion
sobre la fuente y la actividad. La fuente se re-
fiere alaidentidad de lo que conduce al delito.
En el ejemplo anterior, serd el veneno emplea-
do en el alimento sospechoso de envenenar a
la victima. La actividad se refiere al hecho del
porqué la fraza estd donde estd, es decir, si hay
un veneno en un alimento que no lo contiene
es porgue alguien lo ha puesto ahi para llevar
a cabo el delito perseguido. Finalmente, esa in-
formacion de qué es y de por qué estd donde
estd, se relaciona con una propuesta de esce-
nario del delito.

Mientras que los andlisis comparativos princi-
palmente conducen a la identificacion de las
frazas recogidas del lugar de los hechos delicti-
vos, el andilisis de la transferencia de trazas pue-
de revelar la actividad especifica relacionada
con un delito. El andlisis de los vestigios en los

eliana.blogspot.com
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laboratorios quimicos por personal cudlificado
pretende, en Ultimo lugar, contribuir a larecons-
truccion de los hechos ocurridos en la escena
de un delito.

Finalmente, el proceso forense no acaba con
la investigacién de la pruebas en los laborato-
rios, continia hasta el usuario final de la infor-
macion, los jueces, que son los encargados de
resolver el delito’. De hecho, la transferencia
de los resultados de la investigacién forense re-
presenta una etapa critica para el cientifico fo-
rense, que fiene que fransferir al sistema judicial
la informacién obtenida durante el estudio del
caso de forma profesional y objetiva.

Aungue la Quimica Forense se ha definido por
algunos autores como una Quimica Andalitica
aplicada®, presenta diferencias significativas
con esta disciplina. El quimico forense tiene
que abordar problemas que son inusuales en
Quimica Analitica. Por ejemplo, las investiga-
ciones en Quimica Forense suelen tratar con
muestras dificiles que pueden permitir obtener
informacién sobre la fuente (identidad) o activi-
dad (por qué la traza estd donde estd) y cémo
los resultados pueden relacionarse con el esce-

nario de un delito. Los andlisis comparativos
comprenden principalmente la identifi-
cacién, mientras que los andlisis de

frazas transferidas pueden resaltar
una actividad relacionada con

“Una prueba
circunstancial
es aquella que
no se conoce
de forma
directa y
necesita que
se realice una

investigacion

para descubrirla®.

el delito. Este aspecto es altamente dis-
tintivo de la Quimica Forense. La Quimica
Analitica, aunque también es una dis-
ciplina mulfidisciplinar que desarrolla vy
aplica métodos, instrumentos y estrate-
gias para obtener informacién sobre la
composicion y naturaleza de la materia
en el espacio y el tiempo, con frecuen-
cia trata muestras (escogidas para ser re-
presentativas del todo que se va a anali-
zar) y relaciona resultados en términos de
significancia estadistica. Sin embargo, en
la Quimica Forense, los resultados pro-
vienen de muestras de origen y calidad
desconocida (las trazas dejadas por des-
cuido en un delito) y la significancia solo
puede probarse mediante razonamiento
estadistico.

Otras caracteristicas propias de la Quimi-
ca Forense destacables son:

e Emplea terminologia propia en la
que incorporan términos adoptados
de las ciencias juridicas como evi-
dencia inclusiva o exclusiva, directa o cir-
cunstancial, cadena de custodia, caso civil
o criminal o prueba no destructiva.

¢ Usauna aproximacion cientifica de ingenie-
ria inversa (top-down), es decir, desde el
vestigio desconocido hasta las bases de
una investigacion fundamental, razén por
la que es importante proporcionar pruebas
presuntivas y de cribado ademds de herra-
mientas robustas confirmatorias basadas
en la identificacién y cuantificacion.

¢{QUE HACE EL QUIMICO FORENSE?

El quimico forense obtiene informacién de los
vestigios recogidos en la escena del delito
(pruebas circunstanciales) y la transfiere al sis-
tema judicial. Es mds, en contadas ocasiones
se responsabiliza de recoger los vestigios de la
escena del delito, tarea que desempenan los
cuerpos policiales dedicados ainspeccién ocu-

www.salutedomani.com

lar, o conoce informacién detallada del caso. Y
lo mds importante, no resuelve directamente el
caso policial, confribuye mediante su frabajo
a proporcionar pruebas que contribuirdn a la
resoluciéon del caso.

El guimico forense, una vez que recibe la prue-
ba a investigar, frmando la documentacion
para acreditar la cadena de custodia (con-
junto de documentos que indica qué y quién
ha tenido contacto con la prueba), comienza
a andlizarla. Suele comenzar realizando andlisis
no destructivos y, cuando es necesario, sigue
con andlisis destructivos que consumen parte o
la totalidad de la muestra, con lo que existe la
posibilidad de que no se puedan realizar andli-
sis futuros de la misma muestra. Los ensayos
no destructivos suelen realizarse mediante mi-
croscopia y/o espectroscopia y no suelen re-
querir fratamientos previos de la muestra. Por el
contrario, los andlisis destructivos suelen necesi-
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tar que la muestra se frate previomente a su
andlisis. Por ejemplo, para identificar la droga
de un dlijo, primero es necesario disolverla en un
disolvente adecuado previo a su inyeccidon en
un sistema de cromatografia-espectrometria
de masas.

Hoy en dia, las dreas de frabajo en Quimica Fo-
rense de los laboratorios policiales se agrupan
en tres: General, Toxicologica y Criminalistica
(ver figura anexa).

1. Quimica General, cuyo objetivo es el andli-
sis de las distintas sustancias orgdnicas e
inorgdnicas recogidas en el escenario del
delito durante la inspeccién ocular, asi
como atender a cualquier otra peticidon de
andlisis proveniente tanto de la autoridad
judicial como policial. Se enfoca a la inves-
tigacién de explosivos e incendios princi-
palmente.

2.  Quimica Toxicoldgica, que estudia los tipos
de téxicos y su origen, asi como sus conse-
cuencias en el organismo vivo. Realiza el
andlisis de drogas en dlijos y muestras bio-
l6gicas (sangre, orina y saliva), entre otros.

mIVD

pI0i))s

3.  Quimica Criminalistica, que estudia, desde
el punto de vista quimico, aquellas mate-
rias que pueden ayudar a esclarecer los
hechos en el momento del juicio oral. In-
cluye muestras muy variadas como tintas,
papel, pinturas, fibras, residuos de disparo,
etc.

VISION PROSPECTIVA DE LA QUIMICA FORENSE

Es importante resaltar que, aunque pueda
parecer que la mayor parte de las disciplinas
forenses estdn muy avanzadas y emplean tec-
nologia de Ultima generacion, adn sigue ha-
biendo ciertas dreas de estudio en las que la
Quimica Forense puede intervenir para dotarlas
de herramientas de andlisis adecuadas que les
permita avanzar desde resultfados meramente
observacionales, basados en la experiencia del
perito, a resultados obtenidos mediante herra-
mientas cientificas sujetas a una interpretacion
probabilistica.

Posiblemente, estarealidad, junto con el hecho
de su interés y relevancia social, hacen que
la Quimica Forense esté desarrollando cono-
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Farmacos
Drogas

Incendios
Explosivos

cimiento y herramientas tecnoldgicas especificas para dar
respuesta a las necesidades y retos actuales. Como ejem-
plo, el desarrollo de nuevas herramientas de andlisis no des-
tructivas (que dejen inalterados los vestigios a estudiar) que,
ademds, puedan trasladarse a la escena del delito con el fin
de evitar el riesgo que conlleva de posible pérdida de infor-
macién en el traslado al laboratorio.

Por otro lado, es importante remarcar que, aungue a nivel
nacional la Quimica Forense en los laboratorios policiales se
divide en tres dreas de trabajo (General, Toxicoldgica y Crimi-
nalistica), una aproximacién mds prdctica es la que actual-
mente se realiza en la red europea de institutos forenses
(ENFSI)?. En ENFSI hay constituidos distintos grupos de traba-
jo enfocados en ftratar distintas temdaticas como animales,
plantas y trazas en suelos; imagen digital; DNA humano;
documentos; drogas; explosivos; huellas dactilares; armas y
residuos de disparos; investigaciones de incendios y explosio-
nes; tecnologia de la informacion forense; andlisis forense del
habla y audio; escritura manuscrita; marcas; pinturas y vidrios;
accidentes de trdfico; escena del crimen; fibras y pelos.

En este contexto, nuestro grupo de investigacion INQUIFOR'®,
es un grupo de investigacion universitario en Quimica Forense
que trabaja en el marco del Instituto Universitario de Investiga-
cién en Ciencias Policiales (IUICP)'. En INQUIFOR apostamos
por una quimica forense interdisciplinar que fomente una in-

Vidrios
Tintas, Pinturas
Fibras, Papel

Residuos disparo

Areas de frabajo en
Quimica Forense.

Imagen cedida por los autores.

“El quimico
forense obtiene
informacion de
los vestigios
recogidos en la
escena del delito
y la transfiere al
sistema judicial®.
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vestigacion cientifica que contribuya a resolver
algunos de los retos y problemdaticas actuales
de los distintos grupos de trabajo forense.

Para ello, el grupo reune, por una parte, la
capacidad formativa e investigadora de los
miembros de la Universidad de Alcald vy, por
otra, los medios cientifico-técnicos, instruccio-
nes técnicas de trabajo y capacidad cientifica
de los miembros de las Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado Espanol (Servicio de Crimi-
nalistica de la Guardia Civil y Policia Cientifica
del Cuerpo General de Policia, ambas institu-
ciones del Ministerio del Interior), asi como una
excelente colaboracién con el Instituto Nacio-
nal de Toxicologia y Ciencias Forenses o la Fis-
calia General del Estado como instituciones de
justicia.

El intercambio de informacién, opiniones vy
medios ha hecho posible que, en muy poco
tiempo, se hayan abordado problemdticas ac-
tuales relacionadas con artefactos explosivos e
incendiarios improvisados, residuos de disparo,
drogas en bebidas y fluidos orales, o fintas en
documentos de interés judicial. Asi, algunas de
las lineas de investigacién actuales de INQUI-
FOR son:
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La identificacién, por espectroscopia Ra-
man, de explosivos improvisados, antes y
después de explosionar.

El disefo de una base de datos cientifica
sobre explosivos que proporcione informa-
cion cientifica a expertos forenses.

El desarrollo de estudios de trazabilidad
entre los residuos de disparo y el arma em-
pleada para aportar nueva informacién
cientifica a los informes periciales.

El estudio de artefactos incendiarios impro-
visados (cocteles Molotov con iniciacion
quimica) y fuegos artificiales para aportar
nueva informacién cientifica que permita
apoyar los informes periciales.

El desarrollo de estudios preliminares para
la identificacién de fluidos bioldgicos en
mezclas complejas mediante herramientas
espectrales.

El estudio del potencial de electroforesis
capilar en formato portdtil o comercial con
capilares inteligentes microestructurados
para resolver problemdticas forenses.

El estudio espectroscdpico de tintas en do-
cumentos de interés judicial.

e El desarrollo de estrategias espectroscdpicas in-
novadoras para la determinacion de drogas en
bebidas o fluidos orales.

Las propuestas de investigacién futuras de INQUIFOR
se cenfran en el desarrollo de nuevas herramientas
cientificas que ayuden a obtener pruebas fiables en
delitos de drogas, econdmicos o relacionados con la
corrupcion. En el tema de drogas, coordinamos una
propuesta para llegar a criterios objetivos que permi-
tan confirmar legalmente que un individuo conduce
bajo la influencia de drogas.

Adicionalmente, se estd trabajando en una propues-
ta para el desarrollo de una herramienta de recono-
cimiento automdtico de texto manuscrito para la
identificacion del autor en documentos relacionados
con delitos econémicos o corrupcion. Para ello, se
estd estableciendo contactos con distintas institucio-
nes de reconocido prestigio en varios campos foren-
ses y no forenses para avanzar en los conocimientos
especificos requeridos.

Nuestro objetivo final es dar respuesta a problemas
cienftificos reales y actuales en el campo forense.
Ademds, procuramos que nuestros trabajos sean
Utiles para apoyar la elaboracién de informes peri-
ciales con destino al sistema judicial, encargado de
resolver los casos reales en estudio.

Gemma Montalvo y Carmen Garcia-Ruiz

Dpto. de Quimica Analitica,
Quimica Fisica e Ingenieria Quimica

Facultad de Biologia,
Ciencias Ambientales y Quimica

Instituto Universitario de Investigacion
en Ciencias Policiales

Universidad de Alcald
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