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RESUMEN

La investigación forense tiene trascendental importancia en una escena de crimen,

estudia las evidencias involucradas en un delito con la finalidad de brindar resultados

confiables ante la fiscalía, siendo responsable el bioquímico farmacéutico dentro del

área de investigación capaz de identificar muestras mediante métodos que son

utilizados para esclarecer los hechos en la escena delictiva. El objetivo del presente

trabajo fue describir los nuevos métodos analíticos implementados en los laboratorios

de química forense a través de un análisis descriptivo y comparativo para el desarrollo

del peritaje químico forense, para determinar la eficacia de los nuevos métodos

estableciendo sus ventajas y desventajas. La implementación de estos nuevos

métodos analíticos en los laboratorios forenses logran reducir el tiempo de análisis e

investigaciones así como la entrega de los resultados, además que son métodos no

invasivos, evitan destruir las evidencias y en combinación con otras técnicas tienen

mayor eficacia. Los métodos más relevantes de acuerdo a la eficacia en

documentoscopia es Raman y DESI-MS, técnicas basadas en el análisis de tinta y

trazos diferenciando su composición, en el área de balística destacan métodos como

la MEB y fluorescencia de rayos X permitiendo información detallada sobre el estudio

de residuos de disparo mediante imágenes tridimensionales; mientras que en análisis

de drogas Raman y EASI-MIS brindan información cualitativa de manera rápida siendo

específico para detección de cocaínas y derivados anfetamínicos.

PALABRAS CLAVES: Raman, DESI-MS, EASI-MIS, microscopía electrónica de
barrido, bioquímico forense.



ABSTRACT

The forensic investigation has transcendental importance in a crime scene, it studies

the evidence involved in a crime in order to provide reliable results before the

prosecution, the pharmaceutical biochemist being responsible within the investigation

area capable of identifying samples through methods that are used to clarify the facts

at the crime scene. The objective of this work was to describe the new analytical

methods implemented in forensic chemistry laboratories through a descriptive and

comparative analysis for the development of forensic chemical expertise, to determine

the effectiveness of the new methods, establishing their advantages and

disadvantages. The implementation of these new analytical methods in forensic

laboratories manage to reduce the time of analysis and investigations as well as the

delivery of results, in addition to being non-invasive methods, they avoid destroying

evidence and in combination with other techniques they are more effective. The most

relevant methods according to the effectiveness in documentoscopy are Raman and

DESI-MS, techniques based on the analysis of ink and strokes, differentiating their

composition. In the area of   ballistics, methods such as SEM and X-ray fluorescence

stand out, allowing detailed information on the study of gunshot residues using

three-dimensional images; while in drug analysis Raman and EASI-MIS provide

qualitative information quickly, being specific for the detection of cocaine and

amphetamine derivatives.

KEY WORDS: Raman, DESI-MS, EASI-MIS, scanning electron microscopy, forensic
biochemistry.
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1. 1. INTRODUCCIÓN

A nivel de todo el mundo existen los crímenes de falsificación de documentos,

expendio de drogas de forma ilícita y portación ilegal de armas, este es el resultado de

un mal sistema de gobierno donde en su mayoría predomina la corrupción 1. En

nuestro país existe un sistema de justicia muy pobre lo cual ha ocasionado problemas

a nivel sociales, económico y político expresado específicamente por la presencia de

grupos delincuenciales organizados a nivel nacional, con el paso del tiempo y el

avance de la tecnología se ha desarrollado nuevos métodos que brindan mayor

certeza en los resultados2; por tal razón en países Europeos se ha implementado

estos métodos hace aproximadamente 4 años demostrando tener mayor eficacia ante

métodos convencionales 3; sin embargo en países latinoamericanos estos nuevos

métodos analíticos no han sido implementados, específicamente en Ecuador que

hasta hace años atrás relacionaban a la ciencias forenses con la realización de

autopsias sin tener en cuenta que esta rama es más extensa y abarca un sin número

de funciones 4. Por esta razón es importante desde la perspectiva profesional la

implementación de los laboratorios forenses con nuevos equipos que permitan realizar

las pruebas en múltiples áreas como documentoscopia, drogas y balística en un menor

tiempo, sin alteración, evitando falsos positivos al enfocarse en los nuevos métodos de

identificación 5.

En Ecuador solo en el 2018 las muertes producidas por un arma de fuego fueron del

72.51%, siendo así que el continente americano registra un 37% de las muertes

causadas por un disparo 6, por otro lado, el consumo de sustancias estupefacientes a

nivel global es de 45% ya que los adolescentes empiezan a consumir a partir de los 11

años de edad como es el caso de reino unido según el portal office for national statistic
7.

El estudio está enfocado en los aspectos generales de los nuevos métodos para

determinar si un documento es verdadero o sufrió alguna alteración ,siendo las

técnicas más utilizadas IR, RAMAN Y ESPECTROFOTOMETRÍA DE MASAS estos

métodos no son invasivos, no producen alteración en las pruebas y pueden obtener

datos cualitativos y cuantitativos posibilitando un resultado favorable 8, así mismo la

espectroscopia Raman se la puede utilizar para realiza un análisis comparativo de

tintas y también en la secuenciación del cruce de trazos como también para la

determinación de drogas; por otro lado, la implementación y aplicación de

espectrómetros NIR han demostrado un buen rendimiento para el análisis cualitativo

3

https://paperpile.com/c/E81a18/N3B8
https://paperpile.com/c/E81a18/76Jf
https://paperpile.com/c/E81a18/Vowy
https://paperpile.com/c/E81a18/YPEb
https://paperpile.com/c/E81a18/jLwk
https://paperpile.com/c/E81a18/hS2D
https://paperpile.com/c/E81a18/APSX
https://paperpile.com/c/E81a18/YXLg


de drogas, logrando identificar un total de 140 sustancias, de las cuales están las

sustancias sujetas a fiscalización como cocaína, heroína, marihuana 9.

La problemática se centra principalmente en el desconocimiento de los nuevos

métodos que se están implementando en los análisis químicos dentro del campo

forense a nivel internacional, los cuales tienen la finalidad de brindar resultados en

menor tiempo con mayor precisión y exactitud, preservando intactas las evidencias sin

modificar su estructura, para poder realizar análisis posteriores si fuesen necesarios,

con ello permitir que las investigaciones sean seguras y confiables. Nuestro propósito

principal fue la comparación de métodos nuevos frente a los convencionales, al ser

herramientas de primera línea donde la elección del procedimiento y técnica

dependerá del origen de la muestra a procesar e identificar, siendo labor del perito

químico forense ejecutar el análisis de las diferentes muestras designadas por parte

de la Fiscalía en el esclarecimiento de la verdad histórica de los hechos coadyuvando

a la administración de justicia dentro del territorio ecuatoriano.

2. Objetivos:

2.1 Objetivo General:

● Describir los nuevos métodos analíticos implementados en los laboratorios de

química forense a través de un análisis descriptivo y comparativo para el

desarrollo del peritaje químico forense.

2.2 Objetivos específicos:

● Determinar el rol de los bioquímicos en la aplicación de los nuevos métodos

analíticos en los laboratorios forenses.

● Evaluar la eficacia de los nuevos métodos analíticos aplicados en centros de

investigación forense.

● Comparación de ventajas y desventajas de los nuevos métodos analíticos

dentro del peritaje químico forense frente a métodos convencionales.

HIPÓTESIS

La espectrofotometría raman, Ir, microscopía de barrido son más eficaces para el

análisis de drogas, documentoscopia y balística ya que son consideradas pruebas no

invasivas y no requieren preparación previa de las muestras, el resultado se entrega

en el menor tiempo posible ya que son en tiempo real a comparación de métodos

convencionales.

4

https://paperpile.com/c/E81a18/iHML


1. 2. DESARROLLO

2.1 INVESTIGACIÓN FORENSE

Gráfico 1. Investigación forense en el entorno criminal.

FUENTE:10,11,12

Gráfico 2 Áreas de investigación Forense

FUENTE:13,14,15,16,17
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2.2 ROL DE PROFESIONALES DEL ÁREA QUÍMICA DE CIENCIAS FORENSE

Gráfico 3. Rol del bioquímico forense

FUENTE:18,19,20,21,7

2.3 NUEVOS MÉTODOS QUÍMICOS ANALÍTICOS

Ilustración 4 Métodos aplicados (documentoscopia)

FUENTE:22,23,17

6

https://paperpile.com/c/E81a18/EJmS
https://paperpile.com/c/E81a18/cjRB
https://paperpile.com/c/E81a18/UArj
https://paperpile.com/c/E81a18/gsOb
https://paperpile.com/c/E81a18/hS2D
https://paperpile.com/c/E81a18/xMnw
https://paperpile.com/c/E81a18/EuHk
https://paperpile.com/c/E81a18/Wcel


Ilustración 5 Métodos aplicados (balística)

FUENTE:24,25,23,26,27,28

Gráfico 6.Métodos Aplicados (Drogas de Abuso)

FUENTE::23,29,30
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2.4 MÉTODOS CONVENCIONALES

Gráfico 7. Métodos Convencionales aplicados a documentos

FUENTE:30,34,35,36,15,37

Gráfico 8.Métodos aplicados al análisis de residuos de disparo

FUENTE:38, 39,40,41

8
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Ilustración 9 Métodos aplicados en análisis de drogas de abuso

FUENTE:40, 31, 41

2.5 EVALUACIÓN DE LOS NUEVOS MÉTODOS ANALÍTICOS

Tabla 1 Eficacia de los métodos analíticos

MÉTODOS ANÁLITICOS

DOCUMENTOSCOPIA

DESI-SM: Es una técnica rápida y no requiere preparación de la muestra,ideal para
realizar análisis de documentos que han sufrido falsificación, realizándose directamente
sobre el papel, estas pueden ser pruebas in situ.

RAMAN.- Proporciona información cuantitativa con respecto a la concentración de los
compuestos en igual tiempo, reconoce y diferencia los distintos fluidos en el análisis de
tintas y pinturas que han sido plasmados en papel, es ideal para hacer una correcta
diferenciación de aquellas tintas que tienen una composición de química similar, también
se puede analizar el cruce de trazos para determinar la veracidad de una firma.

BALÍSTICA

MEB.- Ha logrado gran aporte en la balística forense, en su análisis proporciona datos
como textura, tamaño y forma de la muestra en imágenes tridimensionales con detalles
de profundidades de superficie, por lo cual alcanza resultados con razonable margen de
seguridad.

DROGAS DE ABUSO
EASI-MS.- Detecta drogas como éxtasis, cocaína y LSD, compuestos anfetamínicos
específicos. Una forma alternativa, rápida, fiable y reproducible es utilizar la técnica
EASI-MS. El resultado es altamente específico y, en pocos segundos.

FUENTE:42,21,8,32
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2.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS NUEVOS MÉTODOS ANALÍTICOS
FRENTE A LOS MÉTODOS CONVENCIONALES

Tabla 2 Ventajas y desventajas de métodos analíticos

V
E
N
T
A
J
A
S

DOCUMENTOSCOPÍA

DESI-MS RAMAN IR

● Alta especificidad en la
determinación del peso
molecular.

● Permite determinar la estructura
de diferentes tipos de
compuestos.

● Ventajas sobre las técnicas de
extracción en términos de
velocidad y de preservación de la
muestra.

● Proporciona información
directa o indirecta como
isótopos en moléculas.

● Control independiente de la
resolución espacial.

● No requiere preparación de la
muestra en la medición de
sólidos, líquidos y gases.

● Se puede tener resultados en
pocos segundos

● Se basa en la absorción de luz.
● Capaz de detectar compuestos

que tienen grupos funcionales
con dipolos fuertes.

● No tiene efectos si existe
fluorescencia, tampoco daña la
muestra.

BALÍSTICA

MEB
(microscopía electrónica de barrido)

Fluorescencia de rayos X cromatografía líquida

● Tiene la principal ventaja de que
brinda imágenes no en modo
óptico sino a su vez forma una
imagen virtual a partir de las
señales emitida

● Combinado con un detector
sensible a la posición, los
espectrómetros de alta
resolución basados en
cristales pueden ofrecer la
máxima resolución energética
en el ancho de banda de los
rayos X.

● Permite identificar cuantificar y
purificar distintos o diferentes
componentes

DROGAS DE ABUSO

EASI-MS
Easy ambient sonic-spray

ionization mass spectrometry
RAMAN Screening

● ionización ambiental más simple
y suave.

● No utiliza voltajes, ni descargas
eléctricas

● sin rayos ultravioleta o láser, sin
alta temperatura

● se implementa más fácilmente en
todos los espectrómetros de
masas API.

● No necesita ninguna
preparación para el análisis
de las muestras.

● método no invasivo

● Rapidez en dar los resultados.
● posee alta sensibilidad.
● es económica.

DOCUMENTOSCOPIA

D
E
S
V
E
N
T
A
J
A

DESI-MS RAMAN IR

● una alta radiación láser puede
dañar la muestras, y al ser
reducida se requiere un mayor
tiempo de exposición para
obtener espectros de alta calidad

● No todas las partículas
presentan la misma
intensidad y estas deberán
acoplar otro método que
permita incrementar la señal
Raman permitiendo
caracterizar la muestra.

● Si existe la presencia de agua
puede alterar los resultados
debido a que el agua absorbe la
radiación IR

BALÍSTICA

MEB Fluorescencia de rayos X cromatografía líquida

10



S (microscopía electrónica de barrido)

● No se pueden analizar las
muestras que no sean resistentes
y se conserven al entorno o
presión al vacío como es el caso
de moléculas que presenten
características volátiles.

● Incapacidad de medir la
radiación de todos los
compuestos.

● Pueden brindar datos
erróneos si no está calibrado
de forma correcta y con la
referencia.

● Requieren preparación de las
muestras.

● Presenta baja especificidad y
sensibilidad

DROGAS DE ABUSO

EASI-MS
Easy ambient sonic-spray

ionization mass spectrometry
RAMAN Screening

● Si no existe una correcta
aplicación voltaje no se
obtendrán los resultados
deseados

● no detecta drogas en baja
concentración.

● son análisis cualitativos no
cuantitativos .

● la fluorescencia de la
muestra infiere en los
análisis.

● puede producir falsos positivos

FUENTE:43,33,42,22,44,26

3. CONCLUSIÓN

La química forense es una disciplina donde convergen varias áreas del saber, siendo

una ciencia que ha experimentado avances significativos en los últimos 20 años, por lo

cual el profesional debe ser versátil ante métodos de análisis eficaces y confiables

para la resolución de casos del sistema de justicia del estado Ecuatoriano, el cual se

ha venido deteriorando debido a las malas administraciones con el incremento de

delitos, siendo predominante narcotráfico de drogas, seguido de noticias de casos de

muertes a diario por la portación ilegal de armas que son un problema vigente de

sicariatos.

Los bioquímicos farmacéuticos deben tener capacidad, aptitud y preparación idónea

en su rol dentro del área forense, desde la recolección, procesamiento y la emisión de

resultados 100% confiables para el análisis de muestras mediante la aplicación de los

métodos analíticos actualizados en los laboratorios forenses, participando

directamente en investigaciones in situ en el lugar de los hechos, dentro de los

laboratorios incorporando sus conocimientos en las diferentes áreas, por tal motivo se

evaluó la eficacia en cada una de las técnicas de residuos de disparo, drogas y

verificación de documentos.

Los métodos de mayor relevancia en la detección de residuos de disparo mediante

MEB en imágenes tridimensionales en donde se detalla a profundidad datos como

11
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textura, tamaño, forma para brindar resultados más confiables, desplazando a técnicas

convencionales donde los resultados no son específicos y requieren de un mayor

tiempo para su análisis siendo esta la principal desventaja destacando su especificidad

en la determinación del peso molecular de diferentes tipos de compuestos.

El análisis de sustancias sujetas a fiscalización, cocaína, marihuana, derivados

anfetamínicos, opiáceos ,son las drogas de mayor consumo por parte de los

adolescentes a nivel mundial, para su análisis existen diversos tipos de pruebas,

destacando los nuevos métodos EASI-MS y Raman los cuales nos permiten realizar

análisis simples, no invasivos , preservando la muestras, teniendo una eficacia del

95%, además se utiliza para identificar las diferentes formas de la cocaína que se

encuentra oculta en alimentos y textiles.

Para la identificación, verificación de documentos y firmas presentados a la fiscalía

que tienen sospecha de falsificación se realizan investigaciones en base a la tinta y

trazos utilizados en el papel original para identificar las características y composición

destacándose las técnicas de DESI-MS y Raman que tienen mayor rendimiento

detectando los compuestos presente en las tintas especialmente en las de color negro

que tengan una composición similar siendo la principal ventaja frente a otras técnicas

su eficacia y gracias a su alta especificidad y sensibilidad brindan resultados en pocos

segundos.

La espectrometría Raman, IR y MEB son técnicas empleadas con mayor frecuencia

dentro de los laboratorios de química forense en EE.UU(Laboratorio Berkeley),

Rusia(Laboratorio de Pericias Físicas del OIJ),Canadá entre otros países,

demostrando tener una mayor eficacia y rendimiento al realizar los análisis en las

área de balística, documentoscopia y sustancias psicotrópicas, gracias a su

sensibilidad y especificidad brindan resultados en un menor tiempo, confiables ante la

investigación de un caso judicial.
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ANEXOS

Anexo  1 Microscopía Raman

Anexo  2 Equipo portátil espectrómetros de masa y espectros.
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Anexo  3 Equipo MEB-MX
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