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Aspectos generales
Las ciencias forenses nacen como una alternativa para la administración de justicia de coadyuvar en la solución de conflictos entre los miembros de la colectividad.

«La investigación del delito nace como una necesidad de la sociedad; a través del tiempo los asuntos de la vida cotidiana demandaron la creación de soluciones ingeniosas para resolver los problemas más apremiantes de un conjunto social en crecimiento, como el desarrollo de técnicas agrícolas, la urbanización, el establecimiento de estructuras sociales como el gobierno y el ejército o la implantación del comercio como un sistema para generar riqueza, pero todo ello también propició problemas y desacuerdos entre los miembros del grupo social , y para lidiar con ellos, se crearon los primeros código legales, acompañados de castigos para los trasgresores a dicha normatividad». (Riano, 2011, p.20).

La química forense como ciencia forense aporta la verdad científica como insumo importante para la administración de justicia y el descubrimiento de la verdad de real de los hechos.

«Durante mucho tiempo  la mayor parte de los procedimientos encaminados a descubrir  la culpable no fueron más que una serie de premisas bastantes cuestionables por su falta de precisión, las cuales en la actualidad , han sido reemplazadas por técnicas muy precisas a cargo de especialistas en diferentes disciplinas científicas, quienes en su conjunto forman lo que se conoce como ciencias forenses y proporcionan a la criminalística (entendida como la investigación del delito) herramientas suficientes para esclarecer los hechos en la indagación de un presunto delito». (Riano, 2011, p.20).

La escena del homicidio (crimen)
3. Definición

El escenario del delito se le conoce con el nombre del escenario del crimen, lugar de los hechos o situación del suceso.

Para efectos tener claro la definición, se exponen algunos puntos de vista a saber:

Para Gómez Calvo et al (2000)  la escena del crimen debe ser «entendido como el sitio donde se debe comprobar la comisión de conductas punibles, producto de un presunto homicidio, suicidio, explosión, hurto, violación, o de cualquiera de los delitos tipificados en el Código Penal». (p. 1).

Para Montiel (1992) «se entiende como lugar de los hechos el sitio donde se ha cometido un hecho que puede ser delito». (p.97).
«La escena del crimen o lugar del hecho, es aquella porción de espacio donde se materializo el acto susceptible de revelarse por vestigios objetivamente constatables, es la fuente por excelencia de los indicios perseguibles inmediatamente capaces de posibilitar el esclarecimiento del hecho». (Silveira, 2006. P.28).

4. Tipos de escenarios

Los escenarios del crimen se clasifican de la siguiente manera:


Osorio señala que «cualquier lugar, desde el más común hasta el más insoluto puede ser apto para cometerse un delito. Como un simple enunciado general de lugares, escenas o escenarios, es posible formular  la siguiente clasificación:

a) Abiertos: cualquier lugar, urbano o rústico, público o privado, destinado a cualquier uso que no tenga accesos y salidas determinadas.

b) Cerrados: cualquier lugar, urbano o rústico, público o privado, destinado a cualquier uso que no tenga accesos y salidas determinadas.

c) Público: cualquier lugar, urbano o rústico, público o privado, destinado a cualquier uso; perteneciente a la federación, a una entidad federativa o a un municipio. En términos generales un inmueble perteneciente al Estado.

d) Privado: cualquier lugar, urbano o rústico, público o privado, destinado a cualquier uso, propiedad de personas, físicas o morales o unidad económica.

e) Público con acceso restringido: lugares a los cuales se accede para fines específicos: como oficinas gubernamentales a los que se ingresa únicamente para realizar ciertos trámites o cuya entrada se sujeta al pago de una cantidad por concepto de derechos o contribuciones, por ejemplo: servicios de transporte colectivo del Estado, museos, zonas arqueológicas.

f) Privado con acceso al público: la regla respecto al acceso a los lugares privados es que sea restringida; pero determinados lugares, principalmente de diversión, salas cinematográficas, teatros, restaurantes, lugares de espectáculos deportivos, etc, son lugares privados, pero con acceso al público mediante el pago de una cantidad por diversos conceptos e incluso en algunos casos de ingreso gratuito». pp. 75-76. 

Por otro lado se presenta otra clasificación de tipos de escenarios en los siguientes términos:

Para Osorio (2011) «el lugar de los hechos, escena del crimen o como quiera llamársele, es de importancia capital para la investigación criminal en especial de determinarse tipos de delitos; probablemente no sea muy importante el lugar de los hechos en un fraude (no es en todos), posiblemente ni siquiera pueda ubicarse el punto exacto donde ocurrió, pero en un homicidio siempre será importante el lugar que aconteció la privación de la vida y dónde quedó el cadáver, aun cuando no pudiese localizarse uno u otro».. (pp. 74-75).

Por otro lado se presenta otra clasificación de tipos de escenarios en los siguientes términos:

«- Lugar de los hechos primarios: se denomina al sitio dónde se encuentra el cuerpo del delito, ya que suele ser dónde se inicia la investigación.

- Lugar de los hechos secundarios: pueden haber dos o más lugares de los hechos, que pueden estar en relación con lo siguiente:

- Espacios físicos de uso forzoso.

- Lugar donde se descubre cualquier elemento físico de prueba distinto del primario.

- Lugares utilizados para desplazamientos.

- Medios utilizados para el delito.

- Lugar de los hechos hábitat: son en la mayoría de los casos, parte de los lugares secundarios, aunque también pueden ser otros sitios que no han tenido relación con el crimen, pero en los que se pueden encontrar datos o elementos que ayuden a la identificación de la persona o el esclarecimiento del delito. 

- Lugar de los hechos abierto: es el lugar que no posee límites precisos y, por lo general, pueden hallarse en un parque, una vía pública, un potrero, la playa, un desierto, etc. 

- Lugar de los hechos cerrado: es aquel que lo circunscriben límites precisos como el interior de una oficina, de un motel, de un supermercado, de una tienda, etc. 

- Lugar de los hechos mixto o semi abierto: tiene las características del escenario abierto y cerrado». (López et al, 2000, pp. 13-14). 

5. Importancia del escenario

«Por la importancia en la investigación criminal y la criminalística, el estudio del manejo del lugar de los hechos es fuente básica de información y fundamento legal para la recolección de pruebas. Desde un primer momento, el investigador o autoridad competente debe actuar con ética, profesionalismo y conforme a la ley; aportar siempre las pruebas en forma legítima para evitar nulidades posteriores y tener presente que la protección del sitio del suceso es esencial para evitar que otras circunstancias: contaminación, pérdida inadecuada, manipulación de los elementos materiales de prueba allí encontrados factores que incidirán permanentemente en el desarrollo positivo o negativo de la investigación». (López Calvo et al, 2000, p.11).

6. La evidencia física o indicio material

Se le denomina  material sensible significativo.

El indicio es todo « objeto, instrumento, huella, marca, rastro, señal o vestigio, que se usa y se produce respectivamente en la comisión de un hecho». (Sosa, 1992, p. 47).

7. Principio de intercambio de indicios

Cuando se produce la comisión de un hecho delictivo en un porcentaje muy alto, se produce un intercambio de indicios o evidencias entre la víctima y el autor del hecho. Se le denomina Principio de Locard, en virtud que su creador fue Edmond Locard

El Profesor Montiel Sosa (1992), nos indica lo siguiente: 

«Debe recordarse que no hay delincuentes que a su paso por el lugar de los hechos no deje tras de sí alguna huella aprovechable, y cuando no se recogen evidencias útiles en la investigación, la verdad es que no se recogen evidencias útiles en la investigación, la verdad es que no se ha sabido buscarlas en virtud de que casi siempre se manifiesta un intercambio de indicios entre auto, la víctima y el lugar de los hechos». ( Montiel, 1992, p. 48).

«Se puede tomar como ejemplo un caso real sucedido en una colonia de la periferia del Distrito Federal: Se localizó el cadáver de una mujer de 20 años de edad, completamente masacrado con una piedra grande sobre la cara y el cráneo, tirado sobre un arroyo de lodo y tierra; de sus manos se recogieron cabellos que tenían adheridos con sangre seca y se le apreciaron tres unas rotas en la mano derecha; cercano al cadáver y sobre el piso de lodo se apreciaron un llavero y una huella de pie calzado muy tenue. Después de laboriosas investigaciones, se capturo al responsable del hecho; se le apreciaron rasguños resientes en las regiones dorsales de las manos y en los antebrazos. Además, en el cuarto que habitaba, cercano al lugar de los hechos, se localizó bajo la cama un par de calzado de color negro, de hombre, con vestigios de lodo entre el tacón y la suela y se comprobó que el llavero visto y recogido cercano al cadáver pertenecía al detenido sujeto a investigación». (Montiel, 1992, p. 48)

8. Origen de los indicios


Los indicios se pueden obtener de las siguientes fuentes:

· «Del sitio o lugar del suceso.

· Del presunto responsable o autor.

· De la víctima u ofendido». (Arburola, 1995, p. 28).

9. Los indicios más frecuentes en la escena del  homicidio (crimen)

En toda investigación criminal debe de tener muy presente que los indicios constituyen instrumentos muy delicados de la verdad y que los mismos deben de recibir un tratamiento científico muy minucioso, ya que nos ayudara en la investigación de los de los delitos.

Entre los indicios más frecuentes que podemos encontrar en el sito del suceso o en la escena del crimen, tenemos los siguientes:

«1. En hechos o delitos consumados con arma blanca: instrumentos punzo- cortantes ( tienen uno o ambos bordes un filo y se unen en un extremo agudo, lo que le da una forma triangular a la hoja, ejemplo un puñal; punzantes 9 de lámina terminada en punta, de sección reducida y carece de bordes cortantes , por ejemplo un pica hielo, una espina, un punzón o una aguja de tejer); punzo cortantes, confuso cortantes ( actúan por su filo y peso, ejemplo: el machete y el hacha); cortantes, etc.

2. Pelos sintéticos, animales o humanos, fragmentos de ropa, fibra de tela, polvos diversos, cosméticos, cenizas.

3. Huellas de dientes y uñas que se presentan principalmente en delitos sexuales, riñas, luchas.

4. Manchas de pintura, aceite, grasa, costras de pintura, huellas de arrastramiento, acumulación de tierra, huellas de impacto, huellas de cemento para pegar suelas de zapatos u otros objetos volátiles ( inhalantes volátiles, tóxicos, residuos de marihuana, cocaína, heroína, crack).

5. Orificios en la piel humana y ropas, huellas de ahumamientos, quemaduras o tatuajes de pólvora por deflagraciones, esquirlas, huellas de quemaduras por fogonazos o flamazos.

6. Huellas de labios impregnados en ropa, papel, cigarrillos.

7. Armas blancas, armas de fuego, casquillos, balas, orificios por proyectil, manchas de sustancias, rastros de sangre, etc.

8. Residuos de cal, yeso, arena, cemento, tierra, lodo, polvos metálicos, limaduras, etc.

9. Huellas de pisadas humanas, descalzas, calzadas, invisibles, negativas o positivas.

10. Impresiones dactilares, latentes, negativas o positivas.

11. Huellas de sangre, con características estéticas, apoyo, dinámicas, etc.

12. Huellas de herramientas, principalmente en delitos de robo, en cajas fuertes, cajones de escritorios, ventanas, cerraduras, puertas, picaportes, etc.

13. Huellas de pisadas de animales, negativas o positivas o invisibles.

14. Huellas de neumáticos, por frenamiento o desplazamiento, aceleración rodada.

15. Huellas de descoseduras y desabotonaduras, rasgaduras en ropas. Lo anterior puede indicar lucha o forcejeo, defensa, etc.

16. Amenazas escritas, denuncias, recados anónimos o póstumos, marcar de escritura sobre las hojas de papel subyacente a la escritura, etc.

17. Etiquetas de lavandería y sastrería de ropas. Estos tipos de indicios son importantes para identificar al desconocido». (Arburola, 2012, pp. 41-43).

El manejo de la escena del homicidio (crimen)
11. Principios fundamentales


Los principios fundamentales que debe aplicarse en toda investigación en la escena del homicidio son:

«1) Llegar con rapidez al lugar de los hechos y tener siempre en mente que entre más tiempo transcurre el indicio se desvanece y el delincuente puede huir.

2) Proteger, sin escatimar esfuerzo, el lugar de los hechos; no mover ni tocar nada hasta que el personal abocado a la investigación haya fijado el escenario.

3) En caso de lesiones y si la víctima está todavía con vida, se le presentará atención médica inmediata, dibujando la silueta en el lugar de la posición final del cuerpo.

4) El personal abocado a la investigación, debe cumplir eficazmente con la función de su especialidad, trabajando en equipo, porque las funciones de unos complementan a las de otros.

5) Los primeros funcionarios que deben entrar al lugar de los hechos, son el Agente del Ministerio Público, el perito fotógrafo y el criminalista, quién instruirá al anterior de la fotografías que deben tomarse. Subsecuentemente lo hará el Médico legista.

6) Las tareas de otros peritos que intervengan, deben hacerse con orden y colaboración mutua, orientando científicamente todos ellos al personal del Ministerio Público y a la Policía Judicial, quienes siempre estarán presentes para dar fe de la inspección.

7) Se debe evitar la presencia inútil de curiosos y personas ajenas a la investigación, a fin de obtener mejores resultados y rapidez en la investigación.
8) El personal abocado debe cumplir cabal y científicamente con la inspección ministerial del lugar de los hechos, a efectos de continuar con la investigación y persecución del hecho presuntamente delictivo». ( Montiel, 1992, p. 98).

12. El manejo de la escena del homicidio (crimen)


Entre los procedimientos de manipulación o manejo de la escena del homicidio, se tienen las siguientes.

1) Llegada al escenario.

2) Procedimientos de seguridad.

3) Identificación, establecimiento, protección y aseguramiento de la escena.

4) Composición del equipo de trabajo.
5) Priorización en la recolección de la evidencia física.

6) Colección, conservación, inventario, empaquetamiento, transporte y preservación de las evidencias en el escenario.

A continuación se expondrán cada uno de los anteriores procedimientos:

Llegada al escenario


«Uno de los aspectos más importantes para garantizar la seguridad de la escena del delito es de preservarla de la contaminación de las pruebas físicas». (Silveyra, 2006, p. 37).

Procedimientos de seguridad

«La prioridad del oficial a cargo en la etapa inicial es garantizar la seguridad y el bienestar físico de los oficiales e individuos involucrados en la escena». (Silveyra, 2006, p. 37).

«Si el hecho hubiera ocurrido en un lugar abierto como; casa de campo, rancho, granja, tierra de siembra, carretera, etc., se debe establecer un radio de protección de por lo menos 50 mts tomando como centro el lugar mismo de los hechos. Si el hecho ocurrió en un lugar cerrado, como; departamento, vivienda, cuarto, bodega, almacén, oficina, casa, habitación, etc., todas las entradas, salidas y ventanas deben ser vigiladas, para evitar la fuga del autor, si se encuentra todavía adentro, y además impedir el paso a curiosos y personas extrañas». (Montiel, 1992, p.99).

Identificación, establecimiento, protección y aseguramiento de la escena

«Definir y controlar los límites es una forma de proteger y asegurar la escena del delito. El número de escenas y sus límites serían determinados por su ubicación y el tipo de hecho delictivo. […] El oficial a cargo, deberá:

-Establecer los límites de la escena del delito, comenzando desde un punto y extendiéndolo hacia afuera con el objeto de incluir:

· el lugar del delito.
- los lugares en los que la víctima o las evidencias pudieron haberse movido.
- las pistas y la impresión de las evidencias al evaluar la escena». 
(Silveyra, 2006, p. 37).

«-Poner barreras físicas (por ejemplo, cuerdas, conos, cintas que limiten la escena del delito, vehículos disponibles, personal u otros equipos, si no se pueden utilizar barreras ya existentes (por ejemplo, puertas, paredes, entradas).

- Tomar medidas a fin de preservar y proteger las pruebas (pisadas, huellas de ruedas, etc.) que se pudieran perder o ver comprometidas por diferentes elementos (lluvia, nieve, viento, pisadas)». (Silveyra, 2006, p. 42).

Composición del equipo de trabajo

Para Silveyra (2006) «basándose en el tipo de incidente y en la complejidad de la escena, el investigador a cargo determinará la composición del equipo. Personal capacitado se encargará de procesar la escena del delito. 

El investigador deberá:

a) Evaluar la necesidad de personal adicional. Prestar atención a la necesidad de personal adicional en los casos de escenas y víctimas múltiples, testigos numerosos y otras circunstancias.

b) Evaluar la necesidad de forenses y llamar especialistas en dichas disciplinas a fin de contar con expertos en el tema y/o equipos.

c) Garantizar la continuidad de la seguridad, así como la entrada y salida de la documentación.

d) Seleccionar personal capacitado para llevar a cabo tareas de carácter especial (por ejemplo, fotografías, bosquejos, recolección de pruebas, huellas latentes).

La evolución de la escena determinará el número de escenarios y la forma en que se dividen las responsabilidades». (p. 48).

Priorización en la recolección de la evidencia física

«Es importante priorizar la recolección de evidencias a los efectos de prevenir su pérdida, destrucción y contaminación. Los miembros del equipo deberán:

a) Llevar a cabo una evaluación metódica y cuidados, considerando toda prueba posible (ej. Fluidos biológicos, huellas latentes, rastros de evidencia).

b) En primer lugar, prestar atención a las áreas de fácil acceso, de vista abierta, para ir llegando luego a lugares más cerrados.

c) Seleccionar un patrón de búsqueda sistemática de recolección de pruebas basados en el tamaño y ubicación de la(s) escena(s).

d) Seleccionar un método progresivo de selección a fin de determinar que las técnicas iniciales no comprometan los procesos subsiguientes de selección/recolección». (Silveyra, 2006, p. 50).

Colección, conservación, inventario, empaquetamiento, transporte y preservación de las evidencias en el escenario
Según Silveyra (2006) «las pruebas de la escena del delito que se encuentran en proceso de documentación, recolección, conservación, o almacenamiento deben ser manipuladas protegiendo su integridad de la contaminación o los cambios perjudiciales o nocivos. Durante el procesamiento de la escena y su respectiva documentación las pruebas se deben etiquetar, guardar y mantener en un lugar seguro hasta su almacenamiento permanente y su entrega a un lugar de conservación de pruebas seguro o al laboratorio». (p. 53).
Química forense
14. Definición

«La química forense es la ciencia de la investigación de la evidencia de la escena del crimen mediante la aplicación de análisis científico. La ciencia forense proporciona a la policía y los fiscales mayor evidencia acerca de los crímenes. Un químico forense aplica los conocimientos de campos como la química, la biología, ciencia de los materiales y la genética para estudiar la evidencia y llegar a conclusiones en beneficio del sistema de justicia». (Moon, p.1).

«La química forense es la rama de la química que se encarga de clasificar y dosificar todos aquellos indicios relacionados con un presunto hecho delictivo. La química forense se basa en la premisa de que cuando dos objetos entran en contacto, habrá un intercambio entre los dos. Es decir “cada contacto deja un rastro». (Danylla, 2011, p.1)

«Ciencia encargada de estudiar la composición interna y propiedades de los cuerpos y sus transformaciones. La Química Forense coadyuva en la procuración y administración de justicia a descifrar los tóxicos, químicos u otra clase de substancias encontradas en el cuerpo humano o en decomisos de substancias ilícitas, así como de manchas encontradas en el lugar de los hechos o de hallazgo. Aporta a la Criminalística el empleo de la Química Analítica, Bioquímica, Química Orgánica e Inorgánica y Microquímica, y en conjunto con la Física se realizan los métodos de cromatografía en papel y de gases. Asimismo, se realizan técnicas electroquímicas, como la electrólisis, la electroforesis, la polarografía y la conductometría». (Luján, 2010, p.1)

15.  Función


Dentro de las funciones más importante de la química forense, se ha señalado la siguiente:

«Es la ciencia encargada de estudiar la composición interna, propiedades de los cuerpos y sus transformaciones. La química forense ayuda a descifrar los tóxicos, químicos u otras clases de sustancias encontradas en el cuerpo humano o en decomisos de sustancias ilícitas, así como manchas encontradas en el lugar de los hechos o hallazgo. […]. La química forense es de vital importancia para descifrar las evidencias y contribuir a la búsqueda de la verdad, es por esto que el químico forense rastrea este intercambio entre materiales y trae a la luz lo que es invisible a los ojos, tiene la capacidad de rastrear sustancias o huellas que estas dejan en una escena del crimen, se trabaja con sustancias no-biológicas, tales como pintura, vidrios o líquidos, trazas de pólvora provenientes de un disparo, todas muestras que pueden ser muy bien analizadas mediante métodos analíticos apropiados». (Danylla, 2011, p.1)
16. Ámbito de aplicación de la química forense

«La Química Forense es aplicada en una gran variedad de técnicas, tanto cualitativas como  cuantitativas, cuya principal finalidad es la búsqueda de respuestas provenientes de las diferentes evidencias que ayuden a la resolución de algún caso criminal». (Valdebenito y Báez, p.2).

Algunos de estos análisis se detallan a continuación: 

• Test de drogas 

«En la actualidad se busca presencia o ausencia de drogas, ya sea en polvos, líquidos,  tabletas o cápsulas. Son pruebas cualitativas de laboratorio que se hacen uniendo un  antígeno y su anticuerpo homólogo, para identificar y calificar el antígeno y anticuerpo  específicos de una muestra; a éstos se les denomina inmuno ensayos. El método consiste  en el uso de una mezcla de anticuerpos selectivos para las distintas drogas (principios  activos) y sus metabolitos, obteniendo un resultado con un alto grado de sensibilidad». (Valdebenito y Báez, p.2).

•Análisis de muestras de incendios 

«La manera en que un incendio ocurre naturalmente en una habitación indica si su comienzo fue deliberado o no, pero la evidencia es difícil de encontrar en estos casos ya que generalmente está cubierta por escombros. Habitualmente los incendios son provocados por el uso de acelerantes de la combustión, los cuales son examinados mediante Cromatografía Gaseosa, acoplada a Espectrometría de masas, donde se pueden identificar aquellos residuos de líquidos de ignición presentes en las muestras de escombros. El químico forense debe concentrar la pequeña cantidad de muestra, mediante la adsorción del residuo  de acelerante en tiras de carbón activado. Luego este concentrado es eluido desde el carbón activado disolviéndolo en un solvente adecuado, dejando la muestra de una forma apropiada para luego analizarla por medio de cromatografía». (Valdebenito y Báez, pp.2-3).

• Análisis de pisadas 

«Los ensayos fisicoquímicos sirven en el caso de estudiar las huellas de pisadas dejadas en una escena del crimen para luego compararlas con las obtenidas desde el calzado de algún sospechoso. Mediante un procedimiento electroestático, se obtiene la muestra final sobre una matriz gelatinosa la cual contiene una capa de adhesivo que permite levantar las huellas de casi la gran mayoría de las superficies, incluyendo materiales porosos o carbónicos. Este procedimiento también puede ser usado cuando la pisada no pueda ser vista (por ejemplo en el caso de que el sospechoso se haya parado sobre una hoja de diario), ya que el polvo proveniente de la hoja de diario mostrará la impresión de la forma única de la pisada, o incluso la marca de calzado que el individuo usó». (Valdebenito y Báez, p.3).

• Análisis de rastros de pintura. 

«El rastro de pintura que queda en un accidente de auto donde el culpable huye en su vehículo, sirve para relacionarla con el vehículo sospechoso. De esta manera se puede obtener datos sobre la manufactura del vehículo y el año en el que fue fabricado. Este tipo de prueba puede ser realizada observando el espectro de absorción de la muestra de pintura u observando su composición en un Fluorómetro». (Valdebenito y Báez, p.3).

• Uso del agua fuerte (ácido nítrico - agua). 

«Cada arma de fuego tiene grabado un número de serial único, el cual en algunos casos  criminales son borrados o lijados para impedir el rastreo e identificación del tipo de arma y a que fabricante pertenece. Mediante el uso de la restauración química, en este caso el uso de agua fuerte, estos números pueden volver a ser legibles nuevamente». (Valdebenito y Báez, p.3).

• Análisis de residuos de disparo y balas 

«Los residuos de las descargas de armas de fuego es otra área de investigación. Estos residuos pueden ser encontrados en las manos o en la ropa de algún sospechoso. Los químicos forenses pueden encontrar la clasificación del arma y relacionarla con el tipo de bala encontrado en una escena del crimen. Cuando un arma de fuego es disparada, se generan gases que contienen componentes incinerados y no incinerados provenientes de los casquillos de la bala y del propulsor del arma. Este material se puede depositar en la ropa de la víctima o en las manos de la persona que disparó el arma, pasando a ser un residuo. Mediante el uso de un Microscopio de Barrido Electrónico acoplado con un Espectrómetro de Energía Dispersiva, se pueden examinar las muestras recolectadas de los posibles sospechosos. Este instrumento es capaz de buscar en cientos de lugares microscópicos la presencia de pequeñas partículas del residuo». (Valdebenito y Báez, pp. 3-4).

• Falsificación de documentos. 

«Usando un aparato de detección electroestático se pueden identificar las diferentes hendiduras de la escritura en el caso de firmas falsas o alteración de documentos. En este caso al aplicar una descarga electroestática sobre la superficie del papel, causará diferentes patrones en los lugares donde están las hendiduras provocadas por la escritura. Al aplicar una carga opuesta, una tinta negra se adherirá en los lugares de las hendiduras». (Valdebenito y Báez, p.4).

• Análisis cualitativo en caso de envenenamiento. 

«En este caso se determina la molécula individual que está presente en la muestra. Con el tiempo se ha podido recolectar mucha información acerca de este tipo de sustancias, su composición, que tipo de drogas son etc. Este tipo de test se realiza generalmente por fotometría, aun cuando existen test químicos específicos para algunas sustancias. Cuando se trata de sustancias naturales venenosas, son más difíciles de identificar. Aun si la especie es identificada correctamente, existen variaciones en la cantidad de sustancia activa presente, por lo que se deben llevar a cabo estudios sobre la composición molecular y así confirmar la presencia de sustancias nocivas». (Valdebenito y Báez, p.4).

• Búsqueda de huellas dactilares. 

«La técnica más popular usada para revelar huellas dactilares es la que usa polvo de carbón activado finamente tamizado. La mayoría de los dedos de las personas son de composición grasosa y oleosa. Cuando éstos entran en contacto con cualquier superficie o material relativamente suave, la fricción suelta los aceites provenientes de las ranuras de la huella.  Cuando el polvo es aplicado a la superficie, se pega a estos aceites y revela el patrón de la huella. Esta técnica es muy usada en muestras de lana, metales, vidrio o plástico. En el caso de que la huella digital esté sobre una superficie muy colorida, se usa polvo fluorescente. Cuando la superficie es expuesta a la luz ultravioleta, el polvo brillará mostrando la huella digital, sin importar el color de fondo en que se encuentre. En materiales porosos, tales como el cuero, superficies de madera o papel, la técnica preferida es el uso de polvo magnético, compuesto de partículas de hierro finamente divididas las cuales son suspendidas en la superficie mediante el uso de una barra magnética». (Valdebenito y Báez, p. 4).

• Detección de manchas de sangre. 

«Todos los test usados en la detección de sangre se basan principalmente en la actividad de las enzimas peroxidasas presentes en la sangre, las cuales reaccionan con los agentes químicos causando un cambio de color. Algunas de las pruebas usadas son: el test de benzidina, de leucomalaquita verde, fenolftaleina o tetrametil benzidina. Pero uno de los más famosos es el uso del Luminol, que se utiliza en química forense para detectar trazas de sangre. Éste compuesto es un derivado del ácido ftálico que cataliza la oxidación con peróxido de hidrógeno bajo emisión de luz, es decir su mayor importancia reside en la reacción de químioluminiscencia que da con peróxidos en presencia de complejos de hierro como catalizador». (Valdebenito y Báez, pp. 4-5).

El luminol posee la capacidad de enseñar por medio de luz visible, cuando es oxidado. Por esto es una herramienta muy utilizada en la investigación forense, ya que gracias a sus propiedades; puede revelar, en solución con un oxidante, hasta los rastros más ínfimos de sangre, por medio de un brillo azulado. Esta peculiar característica facilita el reconocimiento de aquellas sustancias oxidantes o sus catalizadores en situaciones que requieren rapidez y efectividad, tal como la escena de un crimen donde se demanda el señalamiento de cualquier trazo de sangre.

• Análisis de muestras biológicas (orina, sangre o contenido gástrico) y pelo. 

«Las muestras biológicas usadas entregan información acerca de la presencia de algún tóxico en particular, o de sus metabolitos en el organismo. Se debe tomar en cuenta los tiempos de vida media de los tóxicos, el volumen de distribución y su afinidad por los distintos tejidos. Las muestras principales en este tipo de análisis, son la sangre, el plasma o el suero, ya que éstas distribuyen las sustancias por todo el cuerpo. En los casos de las intoxicaciones o muertes por envenenamiento, se eligen las muestras de contenido gástrico ya que pueden contener restos de comprimidos o líquidos que pueden orientar la investigación. En los órganos, como el riñón y el hígado y en la bilis, procedentes de las autopsias, se pueden encontrar grandes concentraciones de tóxicos. También en el tejido cerebral, el cual aporta información en la detección de sustancias psicoactivas que actúen en el sistema nervioso central. Para el caso en que se investigue el consumo reciente de drogas en individuos vivos, la muestras de orina son importantes ya que en ella se excretan los principios activos y/o sus metabolitos de la sustancia tóxica. El consumo crónico, en cambio, es principalmente analizado en muestras de pelo ya que éstas proveen una especie de “calendario de consumo” debido a que la sustancia tóxica no se metaboliza en el pelo». (Valdebenito y Báez, p. 5).

Algunas ciencias forenses que guardan relación con la química forense
Tomando como punto de partida la naturaleza de los indicios materiales encontrados en la escena del crimen, se puede señalar la existencia de algunas ciencias forenses como disciplinas científicas que guardan relación con la química forense y son:

· Biología Forense.

· Genética Forense.

· Balística Forense.

· Documentoscopía.

· Toxicología Forense.

18. Biología forense

A continuación se exponen una serie de conceptos y alcances de la biología forense.

«Análisis e interpretación de las evidencias ejemplo sangre, semen u otros fluidos corporales en la escena de un delito para resolver problemas judiciales y forenses así como las pruebas de paternidad que determinen en última instancia la participación de los implicados o el parentesco. (Ramas de la investigación judicial, 2010, p.1)

«Aplicación de conocimientos de las Ciencias Biológicas en la Criminalística, mediante el estudio sistemático de las huellas o indicios biológicos dejados por el autor o víctima en la escena del crimen, con la finalidad de determinar la relación de éstos con el hecho delictuoso y apoyar técnica científicamente en el esclarecimiento de problemas policiales y judiciales». (Ramas de la investigación judicial, 2010, p.1)

«La biología forense como parte de la práctica de análisis bioquímicos consistentes en sangre, semen, orina, saliva, etc. Así como examinar restos de tejidos humanos especímenes animales, vegetales y otros indicios. Estos análisis se realizan en sustancias liquidas (manchas frescas o secas), y en sustancias solidas las otras de cualquier otro tipo». (Ramas de la investigación judicial, 2010, p.1)

19. Genética Forense

La Genética forense consiste en el análisis del polimorfismo o variabilidad genética humana aplicada a los problemas judiciales. Estos pueden ser:

- Investigación de la paternidad: Impugnación por parte del supuesto padre o reclamación por parte de la madre y/o del hijo.

- Criminalística: Asesinato y delitos sexuales (violación). Se analizan restos orgánicos humanos (sangre, pelo, saliva, esperma, piel).

- Identificación: Restos cadavéricos (por ejemplo, los restos del zar Nicolás II de Rusia y su familia) o personas desaparecidas (como sucedió en Argentina con los niños desaparecidos durante la dictadura militar).

20. Balística Forense

«El término balística, proviene del latín ballista, especie de catapulta, del griego ballein, siglo XVII, arte de lanzar proyectiles. Ha sido definida como la ciencia que estudia el alcance y la dirección de los proyectiles, o del movimiento de ellos». (Guzmán, 1997, p.231).

«Balística es la ciencia que tienen por objeto el cálculo del alcance, dirección y comportamiento de los proyectiles. Tiene cuatro ramas principales: Balística interna, Balística externa, Balística de efectos y Balística identificativa o comparativa.

La Balística Forense es la aplicación judicial de la Ciencia Balística o la Ciencia Balística aplicada al esclarecimiento de los hechos. Participa de todas las ramas en que se divide la Ciencia Balística y en exclusiva de la Balística identificativa o comparativa. La problemática que tiene que resolver la Balística Forense sigue un camino inverso a la planteada a la Ciencia Balística Clásica. Para ésta un problema podría ser la munición y arma a utilizar para conseguir unos efectos en un blanco determinado, mientras que para la balística Forense, sería que, a la vista de los efectos producidos en tal blanco, se determine el arma y cartucho o munición utilizada; la distancia y el ángulo de tiro; la trayectoria; el número de disparos efectuados; y si se recoge vaina y/o proyectil, determinar si ha sido disparado o no por el arma sospechosa». (Comisaría General de la Policía Científica, p. 1).

21. Documentoscopía
«Se define como la técnica que trata de establecer mediante una metodología propia la autenticidad de escritos y documentos y determinar, cuando sea posible, la identidad de sus autores. 

La metodología utilizada es la citada en el apartado anterior y denominada físico comparativa, en donde generalmente se cuenta con material cuestionado y muestras de comparación. 

La identidad de autores se establece a través del análisis comparativo de escrituras, por medio de la técnica denominada grafoscopía o grafotecnia. 

La grafoscopía es la técnica que realiza estudios estrictamente comparativos de escritura con fines de identificación de personas a través de las características individuales y de clase, además si existen alteraciones las localiza y describe». (Criminalística legal, p. 1)

22. Toxicología Forense

«Con frecuencia se utilizan los nombres de tóxicos y veneno, denominando como veneno a aquellas sustancias que ha sido suministrada con fines lesivos premeditados y dejando el nombre de tóxico a la sustancia que aunque pueda ocasionar daño no se suministra con esta intención. Normalmente veneno es concebido como aquello que tiene naturaleza intrínsecamente peligrosa aun en pequeñas dosis, tales como el cianuro, el arsénico, plomo, etc... Y tóxico, a aquello que puede ocasionar daño pero no por la naturaleza misma de la sustancia, ejemplo de ello sería el agua, oxigeno, etc.

Cualquier elemento que ingerido, inhalado, aplicado, inyectado o absorbido, es capaz por sus propiedades físicas o químicas, de provocar alteraciones 

orgánicas o funcionales y aun la muerte. La palabra tóxico viene del latín toxicum y del griego toxikón.
"Toxicología es el estudio científico de estos elementos, su comportamiento, su metabolismo, sus mecanismos de acción, las lesiones que ellos ocasionan, su forma de acumulación, excreción y el tratamiento adecuado para proteger el organismo afectado".
Podemos clasificar estos elementos en tóxicos: químicos y físicos. Los tóxicos químicos pueden ser a su vez tóxicos de origen mineral, vegetal, animal. Podemos destacar un grupo que aun perteneciendo al mundo de los químicos, se destaca por su gran numero y profusión y el cual podría independizarse, como es el grupo de los sintéticos, creados por el hombre y que inundan cada vez más todos los ambientes». (Cuadra, p.1).
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