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1. INTRODUCCION

La trascendencia de la ciencia en la administracion de justicia ha aumentado
significativamente en las Ultimas décadas, impulsada por avances tecnolégicos que
permiten obtener informacion mas precisa y confiable a partir de las muestras
recolectadas en escenas del crimen. La ciencia forense se ha consolidado como
una herramienta clave en la resolucion de delitos, contribuyendo a fortalecer los
sistemas judiciales mediante el uso de técnicas analiticas objetivas y reproducibles
(Rodriguez & Pérez, 2022; Sosa, 2017).

En México, el sistema de justicia penal ha evolucionado hacia un modelo acusatorio,
donde los juicios orales otorgan un papel central al perito. Este profesional presenta
ante el juez los resultados de andlisis cientificos que pueden sustentar la inocencia
o culpabilidad del acusado (Escobar & Oliveira, 2021; Sosa, 2017). En este
contexto, el trabajo pericial exige un alto nivel de rigor cientifico y ético, asi como un
compromiso con la imparcialidad, la actualizacién continua y la transparencia
metodoldgica (Escobar & Oliveira, 2021; Garcia-Garduza, 2018).

El avance continuo de la ciencia forense se basa en la aplicacion de técnicas
innovadoras y procesos sistematizados para el andlisis quimico y fisico de la
evidencia. Métodos como la cromatografia de liquidos acoplada a espectrometria
de masas en tandem (LC-MS/MS) han mejorado notablemente la deteccion de
sustancias en matrices bioldgicas, incrementando la especificidad de los resultados
y reduciendo interferencias analiticas (Valero et al., 2023). Estos desarrollos no solo
optimizan la labor pericial, sino que también fortalecen la credibilidad del sistema
judicial y fomentan la confianza publica en su imparcialidad y eficacia (Garcia-
Garduza, 2018).

En este contexto, la Fiscalia General de Justicia de la Ciudad de Meéxico
(FGJCDMX) es un 6rgano autbnomo encargado de investigar y perseguir delitos del
fuero comun, asi como brindar atencién a victimas, participar en labores de
prevencion y garantizar el acceso a la justicia (Ley Organica de la FGJCDMX, art.
2). Como parte de sus funciones, el laboratorio de quimica forense participa
activamente en el analisis de sustancias vinculadas a hechos presuntamente
delictivos, contribuyendo a la solidez técnica de las pruebas que se presentan ante
la autoridad judicial.

Durante el servicio social realizado en dicho laboratorio, se participé directamente
en el andlisis quimico de muestras relacionadas con posibles delitos, aplicando
técnicas validadas y cumpliendo con criterios de calidad. Esta experiencia permitio
el desarrollo de competencias técnicas, asi como una comprension integral del
papel que la ciencia desempeiia en el funcionamiento del sistema judicial.

Este informe tiene como propdsito documentar las técnicas quimico-analiticas
empleadas en el laboratorio de la FGJCDMX. A lo largo del trabajo se describiran
los métodos instrumentales utilizados, su fundamento tedrico, los procedimientos



aplicados y su impacto en el esclarecimiento de hechos delictivos. Asimismo, se
presentara una reflexion sobre el aprendizaje adquirido durante el servicio social,
destacando la importancia del trabajo cientifico colaborativo, la ética profesional y
el uso de tecnologia de vanguardia para contribuir a una justicia objetiva y basada
en evidencia.

2. OBJETIVO GENERAL

e Realizar analisis fisicoquimicos de muestras de origen delictivo en la Fiscalia
General de Justicia de la Ciudad de México, con el propésito de contribuir a la
identificacion de evidencias criminales, apoyando asi la labor de investigacion
y el proceso de imparticién de justicia en la sociedad mexicana.

3. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Desarrollar las técnicas y pruebas para la caracterizacién, cuantificacion y
cualificacién de muestras de origen delictivo

e Profundizar en el conocimiento y comprension de las actividades llevadas a
cabo en el area de quimica forense, con el propdsito de contribuir de manera
efectiva al aclaramiento de actos criminales.

e I|dentificar y cuantificar el tipo de sustancia en las muestras analizadas para
proporcionar informacion que respalde a la investigacion de las autoridades
pertinentes.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Identificacion de grupos sanguineos: Sistema ABO y Rh (Hemaglutinacién
directa).

La prueba para la clasificacion sanguinea de rutina se basé en una técnica de
hemaglutinacion. Se utilizaron reactivos (antisuero A, antisuero B, antisuero D) que
contenian anticuerpos especificos para cada antigeno, los cuales se mezclaron con
la sangre a clasificar (Arbelaez, C. 2009).

Materiales Reactivos
e Placa de vidrio para grupo e Antisuero A
sanguineo e Antisuero B
e Micropipeta e Antisuero D (factor R)
e Puntas de micropipeta e Muestra sanguinea
e Palitos de madera

Para realizar la prueba, se colocé una gota de la muestra sanguinea en tres
espacios distintos de la placa de vidrio para grupo sanguineo. Posteriormente, se
agregaron dos gotas de un antisuero diferente en cada espacio, identificandolos
previamente. Se mezclaron con palitos de madera, los cuales se desecharon



después de usarse una sola vez por espacio. Finalmente, se esperé a que se
mostrara la reaccion de aglutinacion para determinar el tipo de sangre de la muestra.

3.2 ldentificacion de drogas y sustancias de interés forense por medio de
espectroscopia Infrarrojo

La identificacion de compuestos mediante espectroscopia infrarroja se baso en la
capacidad de las moléculas para absorber radiacion en esa region del espectro
electromagnético. Cuando la radiacion incidi6 sobre una muestra, esta pudo
experimentar fendbmenos como absorcion, transmision y reflexion (Perez, C. 2020).

Materiales y Equipos Reactivos
Balanza analitica e Etanol
Bolsas de plastico e Sustancia de interés a analizar
Espatula
PerkinElmer (FT-IR/NIR
Spectomer)
Selladora de bolsas de plastico
e Algodon

La muestra de interés fue previamente clasificada como posible estupefaciente o
psicotropico en la cadena de custodia, lo que permitié realizar los analisis
cualitativos y cuantitativos. Inicialmente, se elaboré una descripcion detallada en el
dictamen, comenzando desde el exterior hasta el interior del embalaje en el que fue
entregado el indicio. Posteriormente, se efectu6 el pesaje bruto recibido, que
consistié en registrar el peso total del indicio. Después, se realiz6 el pesaje neto
recibido, es decir, el peso Unicamente de la sustancia de interés, eliminando el peso
del embalaje. De esta sustancia, se extrajeron 0.2 g para su analisis en
espectroscopia infrarroja (IR). El resto fue nuevamente pesado para determinar el
peso neto entregado, y se embalaron las porciones correspondientes en bolsas de
plastico segun su cantidad.

El procedimiento de embalaje consisti6 en colocar la sustancia restante en una
bolsa sellada al calor, la cual fue introducida en una segunda bolsa también sellada,
y finalmente en una tercera bolsa que se etiquet6é con los datos de la cadena de
custodia y una breve descripcion del contenido. Esta bolsa final fue sellada con
calor. El conjunto fue pesado y registrado como peso bruto entregado, quedando
listo para ser entregado a las autoridades correspondientes.

Para el analisis en espectroscopia infrarroja, se utilizaron los 0.2 g recolectados
previamente. Se abrio el programa del equipo espectrofotométrico y se realizé un
barrido de limpieza inicial. En caso de que la placa de muestreo presentara
impurezas, se limpio con etanol utilizando un pedazo de algodon y se espero a que
se evaporara. Una vez limpio, se registraron los datos de la muestra en el sistema,
especificamente en el campo "ID de la muestra”. Seguidamente, se colocaron los



0.2 g de la muestra sobre la placa de muestreo, aplicando presion con la manija del
espectrometro en un rango del 60 % al 80 %. Se realizd el barrido espectral,
obteniendo como resultado el espectro infrarrojo de la sustancia junto con su posible
identificacion. Estos resultados fueron almacenados digitalmente y registrados.
Finalmente, se liberd la presion del equipo, se retiraron los residuos de muestra, y
se limpié nuevamente la placa con etanol y algodén, dejando el equipo listo para el
siguiente analisis.

3.3 Identificacion de cocaina por medio del método preliminar prueba de Scott

La prueba de Scott fue un test preliminar simple, rapido y econdmico que se utilizo
comunmente para indicar la posible presencia de cocaina en incautaciones de
drogas, al generar una coloracion azul debido a la reaccion del tiocianato de cobalto
con los clorhidratos de la cocaina. Esta prueba también produjo resultados positivos
para el clorhidrato de ketamina cuando la cantidad fue superior a 1 mg, asi como
para la lidocainay el diltiazem cuando la cantidad fue igual o mayor a 5 mg (Mendes,
D, et. al. 2022).

Materiales y Equipos Reactivos
e Balanza analitica e Cloruro de cobalto
e Tubo de ensayo e Tiocianato de amonio
e Matraz aforado de 100 ml e Agua
e Espatula e Acido Clorhidrico concentrado
e \ortex e Cloroformo
e Glicerol

Primero, se preparo la solucién de Scott (tiocianato de cobalto) diluyendo 6.8 g de
cloruro de cobalto y 4.3 g de tiocianato de amonio en 100 ml de agua en un matraz
aforado.

En un tubo de ensayo, se vertié 1 ml de la solucion de tiocianato de cobalto y, de la
misma forma, 1 ml de glicerol. Se agito en vortex durante un minuto para
posteriormente agregar una muestra de 0.01 g, tomada de los 0.2 g que se
separaron del peso neto recibido.

Una vez afadida la muestra de cocaina en el tubo de ensayo, se agrego una gota
de acido clorhidrico concentrado y 1 ml de cloroformo, mezclando lentamente hasta
observar la coloracién azul que indicaba la presencia de clorhidratos de cocaina.



3.4 Prueba de determinaciéon de residuos por disparo (Prueba de rodizonato
de sodio).

Al realizar un disparo con arma de fuego, se dejé un rastro de Pb (plomo), Sb
(antimonio) y/o Ba (bario). Esta prueba utiliz6 rodizonato de sodio para identificar
estos residuos en la mano o manos de quien disparo (Gonzalez et al., 2023).

Materiales y equipos Reactivos
Pipeta Pasteur e Buffer de tartratos
Placa de vidrio e Rodizonato de sodio

Pinzas de diseccion

Microscopio estereoscopico

4 telillas entregadas por el perito
de campo

Se colocé una placa de vidrio en la cual se dispusieron las telillas, identificAndolas
en la misma placa tal como se entregaron previamente. Para el estudio, se
agregaron 2-3 gotas del buffer de tartratos en cada una de las telillas, asegurandose
de que quedaran humedecidas por el liquido. Posteriormente, se afiadieron 2-3
gotas de rodizonato de sodio, garantizando que impregnaran las cuatro telillas.
Finalmente, se analizaron bajo el microscopio estereoscoépico para visualizar los
resultados.

3.5 Prueba de determinacion para la identificacion de residuos por disparo
(Prueba de Walker)

Esta prueba se utilizé6 para investigar la presencia de nitritos alrededor de los
orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego en prendas de ropa (Valera, J.
et, al., 2018).

Materiales y equipos Reactivos
e Papel fotografico preparado con e Acido acético al 25%
alfa-naftol y acido sulfanilico
ambos al 1%
Gasas
Plancha casera
Hojas de papel
Campana de extraccion
Prendas de ropa con orificios en
tentativa de ser creados por
arma de fuego
o Lapiz

Se identificaron, describieron, sefialaron su ubicacién y enumeraron los orificios en
la o las prendas de ropa entregadas como evidencia para su analisis. Una vez
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identificados los orificios, se analizaron uno por uno. Se encendio la plancha y se
colocd un papel fotografico frente al orificio a analizar. Por dentro de la prenda se
colocd una gasa humedecida con acido acético al 25%, seguida por una hoja de
papel encima de esta.

Posteriormente, se aplicd la plancha caliente sobre la hoja de papel durante 40
segundos en posicion vertical, luego 40 segundos en posicion horizontal, y
finalmente 40 segundos en posicion diagonal. Después de someter el papel
fotogréafico al calor, se retiraron del orificio todos los materiales empleados y se
visualizaron los resultados en el papel fotogréfico.

4. RESULTADOS

4.1 ldentificacion de grupos sanguineos: Sistema ABO y Rh (Hemaglutinacién
directa).

Esta prueba se realiz6 para identificar el grupo sanguineo de la persona juzgada o
victima de un hecho delictivo, de modo que la determinacion pudiera ser presentada
como evidencia que apoyara la investigacion. Cuando se present6 aglutinacion con
alguno de los antisueros, se indicé el tipo sanguineo de la muestra. Como se
observo en las Figuras 1y 2, la aglutinacion ocurrié en las zonas donde se aplico el
antisuero de tipo Rh, confirmando la presencia del factor Rh en la muestra.

Figura 1. Prueba para tipo de sangre aglutinacién en Figura 2. Prueba para tipo de sangre aglutinacién en
donde se coloc6 antisuero Rh donde se coloc6 antisuero Rh



4.2 ldentificacion de drogas y sustancias de interés forense por medio de
espectroscopia Infrarrojo

La finalidad de esta prueba fue identificar compuestos organicos caracteristicos de
sustancias ilegales. Este método no solo se aplico a sdlidos, sino también a liquidos,
ya que la luz pudo refractarse e identificar los compuestos presentes, enfocandose
principalmente en la observacion de moléculas benzoicas. La prueba funcioné como
una segunda verificacion y validacion de la identidad de alguna sustancia que seria
utilizada en un juicio como evidencia. En la Figura 3. se mostré el espectro de IR
(infrarrojo), identificando la sustancia como cocaina.

En la figura 3 se observa un espectro basado en una serie de datos recopilados y
obtenidos por la misma FGJCDMX, en donde se encuentran las diversas sustancias
ilicitas con la finalidad de identificar y separar los diversos compuestos que estan
presentes en la sustancia a analizar, en el caso de esta figura sefiala la presencia
de cocaina, esto debido a que el analisis muestra una similitud con el espectro
guardado en el sistema del equipo.
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Figura 3. Espectro infrarrojo identificando a la sustancia como cocaina

4.3 ldentificacion de cocaina por medio del método preliminar prueba de Scott

Esta prueba fue preliminar y fue la primera que se realiz6 cuando hubo sospecha
de que la sustancia encontrada o confiscada podria identificarse como cocaina. Esta
prueba es tan comun que existen kits que pueden transportarse sin necesidad de
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hacerla en el laboratorio. La caracteristica de esta prueba es que, en presencia de
cocaina, la sustancia se tifio de color azul, mostrando una division de azul con rosa,
como se observa en la Figura 4.

= A e
Figura 4. Prueba de Scott hecha en laboratorio como prueba preliminar para identificar cocaina

4.5 Prueba de determinacion de residuos por disparo (Prueba de rodizonato
de sodio).

Con esta prueba se buscé evidenciar el contacto con un arma de fuego cuando esta
fue accionada. Esto fue posible debido a los residuos que quedaron en las manos
después de disparar el arma, los cuales constituyeron una prueba del acto de haber
sostenido el arma. La presencia de estos residuos se manifest6 como puntos de
color rosa, que fueron identificados con el microscopio tras hacer reaccionar las
telillas con la técnica, como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Telilla expuesta a la prueba de rodizonato, dando positivo a la exposicién de residuos de Pb (Plomo),
Sb (Antimonio) y/o Ba (Bario).



4.6 Prueba de determinacion para la identificacion de residuos por disparo
(Prueba de Walker)

Esta prueba se utilizé para determinar el angulo de impacto de una bala, ayudando
a recrear la escena del crimen. Esto fue posible gracias a la tincion de color naranja
en forma de puntos que se observo en los papeles fotograficos especiales, como se
muestra en la Figura 6. Estos resultados permitieron al cuerpo forense establecer la
entrada y salida del disparo.

Figura 6. Prueba de Walker positiva reflejada en papel fotografia especial.

5. CONCLUSION

Durante mi estancia en el Laboratorio de Quimica Forense de la Fiscalia General
de Justicia de la Ciudad de México, se hizo evidente la gran importancia de las
actividades que se realizan en este espacio. La quimica forense ofrece la
oportunidad de analizar y comprender, en la mayoria de los casos, las evidencias
recolectadas en las escenas del crimen, contribuyendo a la busqueda de la verdad
mediante técnicas avanzadas, métodos eficientes y procedimientos rigurosos. Esta
disciplina juega un papel fundamental en la verificacion de hechos, causas y
situaciones que permiten esclarecer los incidentes.

Ademas, se lograron cumplir con éxito los objetivos planteados al inicio del proyecto,
aplicando diversas técnicas instrumentales para el andlisis de indicios relacionados
con actividades delictivas. Este proceso facilito la identificacion y el analisis
detallado de las sustancias proporcionadas por el Ministerio Publico, lo que
evidencia la relevancia de la quimica como una ciencia multidisciplinaria en el
ambito forense. Realizar el servicio social en la Fiscalia General de Justicia de la
Ciudad de México, en la Coordinacion General de Investigacion Forense y Servicios
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Periciales, permitié aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de Quimica
Farmacéutica Biologica, contribuyendo asi a la imparticion de justicia y al bienestar
social. Esta experiencia se alinea con la mision de la Universidad Auténoma
Metropolitana y de la carrera de QFB, que busca utilizar la ciencia para mejorar la
calidad de vida de las personas y la sociedad, asi como para promover el desarrollo
profesional, ético y académico.

6. RECOMENDACIONES

Para mejorar la efectividad de la Fiscalia en la resolucion de casos, se recomienda
invertir en la reparacién y mantenimiento oportuno de los equipos, asi como en el
restablecimiento constante de materiales y reactivos indispensables para la
realizacion de las pruebas forenses. Asimismo, es importante contar con un espacio
adecuadamente acondicionado que cumpla con todas las necesidades técnicas y
de seguridad que el laboratorio requiere. Finalmente, se sugiere retomar la practica
de no almacenar muestras una vez dictada la sentencia, ya que su acumulacion
genera un uso excesivo del espacio disponible en el laboratorio, lo que puede
afectar la operatividad y organizacién del area.

7. APORTE A LA SOCIEDAD

El servicio social en el &rea de quimica forense constituye una via fundamental para
aplicar los conocimientos adquiridos durante la formacién académica en un contexto
profesional y al servicio de la sociedad. Esta disciplina representa una herramienta
estratégica en el fortalecimiento de la procuracién de justicia, la prevencion del delito
y la proteccién de la salud publica. A través del andlisis técnico de evidencias, la
identificacion de sustancias quimicas y la colaboraciébn con instancias
gubernamentales y judiciales, se contribuye de manera directa al funcionamiento
eficiente de las instituciones encargadas de la seguridad y el bienestar social. De
esta manera, la labor realizada durante el servicio social refleja el compromiso de la
comunidad académica con la atencién de probleméticas reales que requieren
soluciones cientificas y éticamente responsables.
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