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Introduccion

La fiscalia general de justicia de la Ciudad de México (FGJ CDMX) es una institucion que
tiene como objetivo representar legalmente los intereses de los habitantes de la Ciudad de
México (CDMX), a través de la implementacion de acciones eficaces y eficientes en la
investigacion de delitos, la persecucion de los imputados, los cuales son personas que
presuntamente participaron en un delito y en contra de quienes el Ministerio Publico realiza
una acusacion ante un juez y la procuracién de justicia con respeto irrestricto a los
Derechos Humanos, a efecto de fortalecer la confianza y seguridad en la convivencia de los
habitantes. Ademas, se compromete a ser una Fiscalia con rostro humano, de excelencia
en su servicio y con alto compromiso social, integrada por servidores publicos altamente
capacitados que empleen tecnologia de vanguardia para la investigacion del delito y la
persecucion de los imputados en forma agil, confiable, transparente y cientifica. Como parte
de la misma institucion, se encuentra la coordinaciéon de investigacion forense y servicios
periciales la cual se encarga de apoyar al ministerio publico y demas autoridades a aclarar
hechos presuntamente delictivos. Para ello se realizan estudios y peritajes basados en
técnicas especializadas para obtener un resultado confiable que sea de utilidad para el
ministerio publico (FGJCDMX, 2024).

En el caso del laboratorio de quimica, el cual pertenece a la coordinacion de investigacion
forense y servicios periciales, se emplean diversos métodos y técnicas de quimica forense.
Dicha que se define como, una rama de la quimica que contribuye al esclarecimiento de
hechos delictivos a través de analisis cualitativos y cuantitativos de compuestos organicos e
inorganicos presentes en una escena de crimen. Algunos de los métodos y técnicas son:
pruebas colorimétricas, espectroscopia, métodos inmunoldgicos como pruebas ELISA, etc.
Los prestadores de servicio social apoyan a los peritos quimicos a obtener un resultado
veridico para que finalmente puedan realizar un dictamen de las pruebas solicitadas por el
ministerio publico (INCIFO, s.f).

Teniendo como base lo anterior, los objetivos generales del presente escrito son:
e Describir las actividades desarrolladas durante el servicio social
e Describir el vinculo de las actividades desarrolladas con los objetivos de formacién
del plan de estudios
e Analizar el consumo de cocaina en la poblacion de la Ciudad de México mediante la
identificacion de sustancias ilicitas en la Fiscalia General de Justicia de la Ciudad de
México.



Descripcion de Actividades

Como se mencion6 anteriormente, durante el servicio social se llevaron a cabo diversas
pruebas y métodos con la finalidad de apoyar al ministerio publico a esclarecer los hechos
de algun caso. Dichas actividades se describen a continuacion:

Apoyo en la determinacién de grupo sanguineo

Partiendo de muestras bioldgicas, telillas con sangre, prendas de vestir o articulos
como cuchillos, navajas, cascos, etc. era necesario determinar el grupo sanguineo de la
sangre presente. Lo anterior se llevaba a cabo mediante el método de tipificacion ABO, el
cual permite clasificar la sangre en 4 tipos: A, B, AB y O. Se emplean antisueros A, By D
(Rh) con la finalidad de observar la ausencia o presencia de una aglutinacién cuando la
sangre interactuaba con los antisueros, dicha aglutinacion indicaba que grupo sanguineo
era (Figura 1). Por ejemplo, la presencia de aglutinacion con antisueros A y Rh indican un

resultado de sangre A+.

Figura 1. Determinacion de grupo sanguineo.

Apoyo en el rastreo hematico de indicios

Se realizaba un rastreo hematoldgico en indicios como prendas, telas, cuchillos,
navajas, celulares, mochilas, cascos, etc. con el objetivo de descubrir los residuos de
sangre presentes. En ocasiones, era posible identificar el residuo a simple vista y se
adiciona sobre la sangre peroxido de hidrégeno para producir una reaccién. Cuando el

peroxido se pone en contacto con la catalasa, una enzima presente en la sangre, se



descompone rapidamente produciendo el oxigeno, el responsable de la aparicién de

espuma, la cual confirma la presencia de sangre.

Resultados: Se obtiene un resultado positivo si se observa la aparicion de espuma en el
indicio instantes después de la adicion de peroxido de hidrogeno. Por el contrario, el
resultado es negativo.

Apoyo en la elaboracién de pruebas de VIH

La deteccion de la presencia del virus de inmunodeficiencia humana (VIH) en
muestras bioldgicas se realizaba mediante la prueba de enzimoinmunoanalisis de adsorcion
(ELISA). Dicha prueba mide el nivel de anticuerpos que produce el cuerpo en respuesta al
virus (HIVinfo., 2024).

Apoyo en la determinacion de alcoholes en muestras biolégicas

El método comunmente utilizado para la determinacion de alcoholes en sangre es la
cromatografia de gases, sin embargo, durante la primera etapa del servicio social el equipo
dej6 de funcionar. Por lo anterior, se comenzé a emplear el fundamento detras del método

de microdifusiéon de Conway.

Procedimiento:

1. Se afiaden 100 mL de sangre problema en un vial de vidrio.

2. Se coloca una gota de dicromato de potasio en la parte inferior externa de un tubo
de ensayo.

3. Se inserta el tubo de ensayo dentro del vial de vidrio de forma que este actie como
una tapa. Es importante que la gota de dicromato de potasio no entre en contacto
con la sangre.

Se coloca el vial junto con el tubo de ensayo en una parrilla de calentamiento.
Se repite el mismo procedimiento para todas las muestras.

Resultados: La interaccion entre la sangre, dicromato de potasio y una fuente de calor
pueden ocasionar un cambio colorimétrico. Si se detecta un cambio de color de naranja a
azul del dicromato de potasio en la muestra problema antes de la muestra control, significa
un resultado positivo. La falta de cambio de coloracion indica un resultado negativo. Cabe
mencionar que esta prueba solo da un resultado presuntivo ya que Unicamente indica la

presencia de un alcohol pero no cual alcohol se encuentra en la sangre.



Apoyo en la deteccion de metabolitos de drogas de abuso en muestras biolégicas

Para la deteccion de metabolitos de drogas de abuso en muestras biolégicas se
utilizaba el equipo automatizado VIVA-E. El equipo lleva a cabo reacciones
antigeno-anticuerpo utilizando estandares como control y muestras biolégicas como
soluciones problema para posteriormente cuantificar dicha unién por espectroscopia UV-VIS

(Siemens Healthineers México., 2019).

Apoyo en la descripcion de indicios

Una vez recibidos indicios para analizar es necesario describir si tienen algun

orificio, rasgadura o anormalidad presente. Estos rasgos se describen en tres pasos.

Procedimiento:

1. Se coloca el indicio sobre una superficie plana y en caso de contener alguna
rasgadura se intenta reconstruir la pieza lo mas posible.

2. Se identifica el lado en el que se situan dichos rasgos. Puede ser en la parte frontal
(parte anterior) o la parte trasera (parte posterior).

3. Se describe el cuadrante donde se encuentra, dichos cuadrantes son: parte superior
derecha, parte superior izquierda, parte inferior derecha y parte inferior izquierda
(Figura 2). El indicio se debe describir como si lo tuvieras puesto.

4. Utilizando una cinta métrica, se debe obtener una medida aproximada en

centimetros de donde se ubican tomando como referencia alguna costura o borde.

Farte Antenior

Figura 2. Division de una prenda en 4 cuadrantes.

De esta manera una descripcién adecuada queda de la siguiente manera, “parte anterior

superior izquierda a 1 cm del borde lateral y 6 cm de la costura superior”.



Apoyo en la realizacién de la prueba de rodizonato de sodio

Se emplea la prueba de rodizonato de sodio (Harrison Gildroy) para la deteccion de
residuos de elementos metalicos como plomo y bario, derivados del disparo de un arma de
fuego. Dicha prueba permite al perito quimico identificar si una persona disparé un arma de

fuego o estuvo en contacto con ella.

Procedimiento:

1. Sobre una placa de cristal se colocan las telillas de muestra separando aquellas que
son de la mano izquierda de las de la mano derecha.
Se impregnan las telillas con un buffer de tartratos a un pH de 2.7.
Se humedecen las telillas con una soluciéon saturada de rodizonato de sodio. Este
ultimo, actia como un agente reductor oxidando los metales. El plomo se torna un
color rojo escarlata, mientras que, el bario un color violeta (Figura 3A).

4. Se analizan las telillas bajo un microscopio éptico buscando una mejor visualizacién

del cambio de color.

Resultados: Si se observa bajo el microscopio puntos de color rojo escarleta o violeta, la
prueba es positiva (Figura 3B). Si no hay presencia de un cambio de color, la prueba es

considerada negativa.

Figura 3. Ejemplo de un resultado positivo en la prueba Harrison Gildroy.
(A) Talilla sobre una placa de cristal. (B) Visualizacién de telilla bajo un

microscopio dptico.



Apoyo en la realizacion de la prueba de Walker

Se lleva a cabo la prueba de Walker para detectar sobre la ropa o telas la presencia
de nitritos provenientes de la deflagracion de pdlvora resultante de un disparo por arma de
fuego. Se realiza alrededor del orificio de entrada del proyectil de arma de fuego para
determinar si el disparo fue a larga o corta distancia con respecto a la victima. Con este tipo

de informacion es posible diferenciar entre un homicidio y un suicidio (Varela., 2018).

Procedimiento

1. Se desensibiliza el papel fotografico aplicando primero 4 capas de acido sulfanilico
al 10% y posteriormente 4 capas de a-naftilamina al 10% con el objetivo de hacer el
papel reactivo a los nitritos.

2. Sobre este papel ya desensibilizado se coloca el orificio en la tela y se marca con un
lapiz para obtener una referencia sobre el papel.

3. Sobre la tela se coloca una gasa humedecida con acido acético y encima de ésta
una hoja de papel; se plancha durante dos minutos a la temperatura maxima de la
plancha. Los vapores del acido acético penetran en el papel fotografico y se lleva a

cabo la reaccion entre los nitritos y los quimicos contenidos en el papel fotografico.

Resultados: Si se observan puntos de color rojizo o rosado en el papel fotografico, la

prueba se considera positiva. Si no existe un cambio de color, la prueba es negativa

Apoyo en el analisis quimico de presuntas sustancias ilicitas mediante
espectroscopia infrarroja.

Esta actividad involucra el manejo de varias sustancias de abuso, de las cuales se
destaca la cocaina. Sin embargo, para todas las sustancias se requiere el mismo

procedimiento de pesaje.

Procedimiento:

1. Se describe el material que conforma el envoltorio o empaque del indicio, si se
encuentra en una bolsa de material sintético transparente, bolsa de material sintético
negra, etc. y las caracteristicas fisicas del indicio.

2. Se procede al pesaje de los indicios en balanzas analiticas Ohaus. Se deben de
obtener 4 pesos: peso bruto recibido (PBR), peso neto recibido (PNR), peso para
analizar (PPA), peso neto entregado (PNE) y peso bruto entregado (PBE).

3. Para obtener el PBR, se pesa el indicio exactamente como llegd. Esto quiere decir

que no se retiran etiquetas, bolsas, ni envoltorios.



4. Para obtener el PNR, se procede a retirar la sustancia a analizar de sus envoltorios y
bolsas. Se obtiene unicamente el peso de la sustancia recibida y después se coloca
en una bolsa nueva. Los envoltorios y bolsas provenientes del indicio igualmente se
colocan en una bolsa nueva.

5. Del PNR se toman 0.2g de sustancia y este sera el PPA.. Dicha cantidad es la que
se utilizara posteriormente para realizar las pruebas necesarias y obtener un
resultado.

6. El PNR restante se convierte en el PNE, debido a que se modifica la cantidad de
sustancia a entregar.

7. El PBE se obtiene pesando la sustancia, las bolsas y etiquetas nuevas. Este peso
debe ser el peso final del indicio.

8. Una vez obtenidos los pesos, se lleva a cabo el analisis del indicio utilizando el PPA
en el equipo infrarrojo Frontier, el cual habitualmente dara un porcentaje de similitud

entre la muestra y las bibliotecas de datos propias del equipo.

La espectroscopia infrarroja (IR) mide la absorcion de radiaciéon infrarroja por parte de una
muestra y proporciona informacion sobre los grupos funcionales presentes. Se fundamenta
en el hecho de que la mayoria de las moléculas absorben la luz en la regién infrarroja del
espectro electromagnético, convirtiéndola en vibracién molecular (Skoog et al., 2008). Esta
absorcion es dependiente de los enlaces quimicos presentes en una muestra. Con un
espectrometro, esta absorcién se mide en funcion a una longitud de onda. El resultado es
un espectro IR que actia como una huella dactilar para cada molécula y es utilizada para

identificar muestras (Méndez et al., 2020).

En el caso de la cocaina hay dos presentaciones comunmente analizadas, la cocaina base
y el clorhidrato de cocaina. En términos de sus espectros, se diferencian por las longitudes

de onda correspondientes a sus grupos funcionales (Tabla 1).

Sustancia Longitud de Onda Grupo Funcional
(cm-1)
Cocaina Base 726 C-H
1040 C-OyC-N
0 CHs 1110 C-OyC-N
HAC—N d 1280 C-OyC-N
3 1453 C=C Anillo aromatico
0 1710 c=0
1740 C=0
o 2945 C-H, sp3y sp2




Clorhidrato de Cocaina 736 C-H
1030 C-OyC-N
Hyc O © 1270 C-OyC-N
o. o _ 1489 C=C Anillo aromatico
y €l 1713 Cc=0
P NS 1732 c=0
| H CHs 2540 N-H
x

Tabla 1. Posiciones de las principales bandas de vibracion de los espectros IR en las diferentes formas de la cocaina
(Méndez et al.,2020).

Resultados: Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, los espectros IR
correspondientes a la cocaina base y clorhidrato de cocaina (Figura 4 y 5) se caracterizan
por tener dos picos intensos en la regién de 1500 a 2000 cm™. Ademas, en el espectro del

clorhidrato de cocaina se debe visualizar un pico en la region de 2500 cm™ por el enlace
N-H.

Figura 4, Espectro IR de la cocaina base,

Figura 5. Espectro IR del clorhidrate de cocaina.

Analisis de cocaina en la poblacién de la Ciudad de México

Durante el periodo de 6 meses del servicio social se analizaron personalmente en
promedio 3 muestras diarias de presuntas sustancias ilicitas. En total se analizaron 390

muestras en posesion de habitantes de la CDMX, 176 de ellas dieron un resultado positivo a



una de las presentaciones de cocaina (45%), 144 de ellas un resultado positivo para
cannabis (37%), 51 de ellas un resultado positivo a metanfetaminas (13%) y 19 de ellas un
resultado para una sustancia no ilicita, es decir un resultado negativo (5%) (Figura 6).
Resaltando el anélisis de cocaina, de las 176 muestras analizadas, 111 eran cocaina base
(63%) y 65 clorhidrato de cocaina (37%) (Figura 7).

Sustancias Analizadas

Otros

4.9%
Metanfetamina
13.1%

Cocaina
45.1%

Cannabis
36.9%

Figura 6. Esqg de sustancias analizadas.

Sustancias de Cocaina Analizadas

Clorhidrato de Cocaina
36,9%

Cocaina Base
63,1%

Figura 7. Esage de ias de

A partir de los resultados recabados se puede observar que la sustancia mas analizada fue
alguna presentacion de cocaina en un 45%. Sin embargo, es importante destacar que con
los datos recolectados no es posible saber con exactitud si la droga era para consumo
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personal o para venta ilegal. Por otra parte, al ser la cocaina base la presentaciéon mas
analizada se puede inclinar mas la balanza hacia un uso para venta ilegal. Lo anterior,
debido a que el consumo de la cocaina base es mas costoso y generalmente requiere de
tratamientos previos. No obstante, el porcentaje de clorhidrato de cocaina analizada
también es una cifra significativa. Ambas indican que el consumo de cocaina predomina
sobre otras drogas en la Ciudad de México. Es de gran relevancia su analisis porque un

consumo rutinario de cocaina puede ocasionar una dependencia severa e incluso la muerte.

Descripcion del vinculo de las actividades desarrolladas con los objetivos de

formacion.

Las actividades desarrolladas en la Fiscalia General de Justicia de la Ciudad de
México se vincularon con los objetivos establecidos en el plan de estudios de la carrera
Quimica Farmacéutica Bioldgica de diversas formas. Por ejemplo, durante la realizacion de
pruebas de Walker y rodizonatos de sodio se lleva a cabo la identificacion de compuestos
quimicos, como lo son, plomo y bario en las prendas de los occisos o telillas relacionados a
presuntos sospechosos de un crimen. Por otro lado, la identificacion de toxicos tales como
alcoholes, venenos, medicamentos y metabolitos de drogas de abuso dio la oportunidad de
trabajar con diversas muestras biologicas siendo las mas destacadas sangre y orina de
forma rutinaria. De esta forma, se obtuvo un aprendizaje nuevo en el area hematoldgica.
De igual manera, se lograron implementar conocimientos de quimica organica y analitica
mediante el analisis de presuntas drogas ilicitas. El servicio social fue una herramienta para
la sociedad dado que facilitaba el procesamiento de indicios y de esta forma no alargaba la

entrega de resultados para obtener un dictamen correspondiente.

Conclusién

En conclusion, mediante el presente escrito se logré describir las actividades
desarrolladas durante el servicio social y el vinculo de las mismas con los objetivos de
formacion del plan de estudio. De la misma manera, mediante la identificacion de sustancias
ilicitas en la Fiscalia General de Justicia de la Ciudad de México se dio a conocer que la
cocaina era la droga que se encontraba en posesion de los habitantes de la Ciudad de
México con mayor frecuencia. Lo anterior generé una conciencia social de la habitualidad en
la que esta droga puede estar disponible para todos los grupos poblacionales, destacando
la vulnerabilidad de la poblacion juvenil. Los resultados demuestran una necesidad de
implementar acciones eficaces para disminuir la demanda de la cocaina y programas de
apoyo para facilitar que personas con dependencia a la droga asistan a tratamientos

especializados.
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