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RESUMEN

El laboratorio de criminalistica del Principado de Asturias analiza muestras de
cualquier hecho ilicito, violento o suceso en todo el Principado.

El objetivo general de este proyecto es el disefio y ampliacion del laboratorio
Quimico-Toxicolégico de la Brigada de Policia Cientifica de Oviedo. Recientemente, se
estd observando un progresivo aumento en el consumo de sustancias toxicas, drogas y
farmacos de abuso por la sociedad actual, especialmente, entre los 16 y los 30 afios.
Como consecuencia, la ampliacion y descentralizacién de esta area del Laboratorio
Criminalistica, permitira abarcar un mayor volumen de muestras y estara dotado de la
tecnologia mas avanzada en andlisis forense de sustancias toxicas y drogas. Ademas y
como novedad, se apostara por el uso de dispositivos analiticos miniaturizados,
denominados biosensores, para los analisis in situ de drogas de abuso y compuestos
toxicos en menor tiempo. Estos son una herramienta biotecnoldgica en el diagnostico
forense. Debido a la ocurrencia de falsos positivos y negativos de las pruebas
inmunoldgicas y la necesidad de recurrir a pruebas confirmatorias mas complejas como
la cromatografia y la espectrometria, se propone el empleo de un tipo de biosensor
basado en tecnologia serigrafica, la cual consiste en recubrir la superficie del electrodo
del biosensor con una variedad de diferentes tintas conductoras (oro carbono, platino),
lo cual, facilita el anélisis de cualquier sustancia en matrices bioldgicas distintas in situ
en menor tiempo.

Los biosensores poseen algunas caracteristicas como una alta sensibilidad, una buena
selectividad y asequibilidad, son facilmente manejables y su capacidad de ser
miniaturizados y automatizados, lo cual, los hace ser una pieza clave en el diagnostico

forense.
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ABSTRACT

The crime lab of Asturias, analyzes samples of any wrongdoing, violent or event
throughout the Principality.

The overall objective of this project is the design and expansion of the Chemical-
Toxicology Laboratory of Scientific Police Brigade of Oviedo. Recently, it is seeing a
steady increase in the consumption of toxic substances, drugs and drugs of abuse by
today's society, especially between 16 and 30 years. As a result, enlargement and
decentralization of this area of the Forensic Laboratory will cover a larger volume of
samples and will be equipped with the latest technology in forensic analysis of toxic
substances and drugs. Also as a novelty, it will bet on the use of miniaturized analytical
devices called biosensors, for in situ drug abuse and toxic compounds in less time
analysis. These are a biotechnological tool in the forensic diagnosis. Due to the
occurrence of false positive and negative immunological tests and the need to resort to
more complex confirmatory testing such as chromatography and spectrometry, using a
type of biosensor based on screen printing technology is proposed, which consists in
covering the biosensor electrode surface with a variety of different conductive inks
(carbon gold, platinum), which facilitates the analysis of any substance in different
biological matrices in situ in less time.

Biosensors have some features like high sensitivity, good selectivity and
affordability, are easily manageable and its ability to be miniaturized and automated,
which makes them a key element in the forensic diagnosis.



TFM. Master de Biotecnologia del Medio Ambiente y la Salud.
David Illan Rodriguez Alvarez. 27 de Noviembre 2015

LISTADO DE FIGURAS

1. Sistema S.A.1.D. 0 A.F.1.S. (Sistema Automatico de Identificacion Dactilopalmar)...7.
2. Puntos caracteristicos de las huellas dactilares..............ccooviiiii i, 7.
3. EJemplos de TUZ TOrENSE. .. ... ee e e e e 9.
4. Microscopio criminoldgico de comparacion forense.............ccceevvivennvneeenn. 100
5. Imégenes del Sistema Integrado de Identificacion balistica.............................. 10.
6. Sistemas BRASSTRAX y BULLETTRAX, respectivamente.............c.ccovvvveveenennn, 10.
7. SISTEMA BraSSIIaX. .. e e ettt et et e e e e e e e e e e e e 10.
8. Recuperadores de balas y bancada de pruebas ...........ccooii i 10.
9. Sala instrumental, de estudio de prendas de vestir y coleccién técnica de armas.....11.
10. GalEria @CtUAl. .. ... et e e 11.
11. Estudios de balistica y trazas instrumentales.............cccceeviiiiinn i viieennnnl 12,

NN RN RN NN N RN NN P P R R R Rl
© O N o O N W N P O © 0 ~N o o » W N

. Instrumentacion empleada en DoCUMENtOSCOPIA. .. ... vuvevineeeneriie e venieeninnnnn. 12,

. Botes de cristal con valvulas tipo septum............ccoieiiiiiiiiiiii el 12,
. Cromatdgrafo de gases-masas, Microextraccion y TWister..............c.ccoeevvennnen, 12.
. THPOS 08 MUESTIAS. .. e ettt e e et e e e e e et et e e e ee e e e e e 14.
ANMUNOBNSAYOD ... ... e e 200
. Principio de medida del VIDAS...... ..o e e 21
Inmunocromatografia..........ooveie i s 22.
. Test de deteCCiON de CONSUMO... ... vt i ettt e e e e e e e e 22.
. Cromatografia de gases para detectar drogas y tOXiCOS..........cccovveviiiereeennnnnnn. 22.
. Cromatografia liquida, detecta la mayoria de las drogas y tdxicos en sangre........ 23.
. Cromatografia de gases para detectar compuestos toxicos volatiles.................. 24.
GO 0XI MR .. ettt et e e e e e 24.
. Biosensor basado en tecnologia serigrafica...........cooovvvviiiiii i, 25.
. Lote de 50-75 unidades de biosensores serigrafiados de la empresa Dropsens...... 25.
. Biosensor serigrafiado..........c.ueuveie i i e e e e e 2D,
. Localizacion del nuevo laboratorio de toxicologia de Oviedo......................... 217,
. Imagen del edificio donde estara situado el laboratorio..............cccccovivennnn.n. 217.
. Estructura interior del laboratorio de quimica-toxicologia................c.ccovevennnn, 28.



TFM. Master de Biotecnologia del Medio Ambiente y la Salud.
David Illan Rodriguez Alvarez. 27 de Noviembre 2015

LISTADO DE SIGLAS Y ABREBIATURAS
S.A.L.D.: Sistema Automatico de Identificacion Dactilar.
ADN: Acido desoxirribonucleico.
OIPC-INTERPOL.: Organizacién Internacional de Policia Criminal.
I+D: Investigacion y desarrollo.
C.G.P.C: Comisaria General de Policia Cientifica.
DNI: Documento Nacional de identidad.
PTPs: Policias Técnicos de Proximidad.
IBIS: Identificacion de elementos balisticos.
U.V: Radiacion ultravioleta.
IR: Radiacion infrarroja.
CNP: Cuerpo Nacional de Policia.
LSD: Dietilamida de acido lisérgico.
Perros D.A.F.: Perros detectores de acelerantes del Fuego.
PCR5: Reaccion en cadena de la Polimerasa.
ELISA: Ensayo por inmunoabsorcion ligado a enzimas.
RIA: Radioinmunoensayo.
S.N. C. Sistema Nervioso Central.
ELFA: Enzyme Linked Fluorescent Assay.
TRIS: tris(hidroximetil)aminometano
GC-MS: Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
LC-MS: Cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas.

DQO, DBO5: demanda quimica y bioldgica de oxigeno.
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1. RESENA HISTORICA.

La policia cientifica, o criminalistica, surge en Espafia, a partir del sistema
antropométrico de Alphonse Bertillon (Barbera, A. y col.,, 2004), un sistema de
identificacion basado en el reconocimiento del sospechoso por sus medidas
antropomeétricas, en la descripcion y en las marcas personales, junto con la fotografia y
la impresidn de los surcos papilares de los dedos de la mano derecha.

En 1910, Edmond Locard, padre de la criminalistica, establecié cuatro
principios sobre los que se apoya toda la actividad de la policia cientifica o
criminalistica, sindbnimos de ciencias forenses, es decir, todas aquellas disciplinas

cientificas empleadas por la policia cientifica espafiola: 1°. Principio de transferencia o

de intercambio, el cual refleja que cualquier presencia en una escena deja vestigios

visibles 0 no. 2°. Principio de correspondencia, el cual relaciona los indicios con el autor

de los hechos (por ejemplo, si dos huellas dactilares corresponden a la misma persona).

3°. Principio de reconstruccion de hechos, el cual sirve para la reconstruccion de los

hechos a partir de cualquier indicio, resto, huella o sustancia hallada. 4°. Principio de
probabilidad, el cual permite deducir la posibilidad o imposibilidad de un fenémeno en
base al nimero de verificaciones durante su cotejo.

2. INTRODUCCION.

Actualmente, El Principado de Asturias cuenta con un laboratorio forense situado en

la Brigada de Policia Cientifica, en Oviedo. El laboratorio consta de un Servicio de
Identificacion (Entomologia Forense), un Servicio de Innovacion Técnica (Area de
inspecciones oculares técnico-policiales), un Servicio Analisis Cientificos (Laboratorio
Quimico-Toxicologico y Laboratorio Biologia-ADN) y finalmente una Unidad de
Criminalistica (Balistica y Documentoscopia). No obstante, al igual que sucede en otros
laboratorios territoriales, los lazos que éstos poseen con los respectivos Servicios
Centrales en Madrid, en materia de andlisis cientificos (Quimico y Bioldgico),
criminalistica, y analisis forense, estan estrechamente ligados.
2.1. Estructura de la brigada de policia cientifica de Oviedo. El Laboratorio.

La Brigada de Policia Cientifica de Oviedo, esta estructurada de la siguiente manera:
2.1.1. Secretaria.

La Secretaria gestiona, y planifica, las lineas de actuacion en materia de

investigacion, procesa y analiza las muestras recibidas, los asuntos personales, los
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bancos de datos asi como la elaboracion de informes periciales donde queden reflejados
los resultados obtenidos.
2.1.2. Unidad de Identificacion.

Lleva a cabo funciones en materia de dactiloscopia y fotogréfica, en cuanto al
servicio automatico de identificacion dactilar (S.A.1.D.), al de la tecnologia de la
imagen, y al de antropologia. Asi miso se encarga de la elaboracién de informes
periciales, de interés policial y judicial del Principado.

La unidad de Identificacion cuenta con el Servicio de Identificacion, integrado por
las areas de Dactiloscopia, el area de Antropologia Forense (Redomero, G., E., y col.,
2010, Enciso, y col., 2010), utiles para la identificacion de cadaveres mediante el
estudio fisondmico mediante apoyo audiovisual, fotografico y/o de retratos robot y el
area del S.A.1.D.
2.1.2.1. Medios técnicos. Area del S.A.1.D.

El S.A.1.LD. o Sistema Automatico de lIdentificacion de Huellas Dactilares,
(Redomero, G., E., y col.,, 2010) es un sistema informatico que almacena, coteja
impresiones dactilares y palmares (dactilogramas y quirogramas) de personas detenidas
y resefiadas (impresion de resefia dactilar o palmar, huella indubitada) con impresiones
dactilares halladas en el lugar de los hechos (impresion latente dactilar o palmar, huella
dubitada). En realidad el S.A.L.D. es una base de datos sincronizada con la de otros
cuerpos de policia (INTERPOL).

"Figura 1. Sistema SAID o AFIS.
2.1.2.1. Funcionamiento del S.A.1.D.

2a7™8

El S.A.L.D. se basa en la codificacion del dibujo papilar atendiendo a sus
particularidades morfologicas o puntos caracteristicos detectados (minucias 0 minutiae).
La secuencia de trabajo comienza con la lectura de la decadactilar, a través de un
escaner plano, o captura de la misma mediante live scan. Después, se adapta solamente
la informacion util. A continuacion, se extraen las caracteristicas (minutiae), se calcula
el patron y se almacena. Por ultimo, se compara la decadactilar obtenida, con las
muestras almacenadas para su identificacion. De la misma forma, se = —Z=

Ileva a cabo la busqueda de huellas latentes, pero el sistema ofrece una

P B

lista de candidatos en orden de coincidencia, para que sea el experto

Figura 2. Puntos caracteristicos de las huellas.
6
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quien los examine en busca de encontrar aquel que corresponde con la muestra
indubitada. Antiguamente era una persona fisica la que hacia el cotejo visual de las
impresiones contando manualmente los puntos caracteristicos. El S.A.1.D. permite su
automatizacion, permitiendo un andlisis y cotejo mas rapido y fiable, pudiendo
almacenar en su memoria gran cantidad de archivos y datos.

2.1.2.2. Entomologia Forense.

La Unidad de Identificacion cuenta con dos expertos en la estima del intervalo post-
mortem, basandose en los cambios debidos al proceso de putrefaccion, ocurridos en el
cuerpo tras la muerte; (Gambin, y col., 2010) y en métodos zool6gicos basados en el
estudio de la fauna denominada "Sarcosaprdofaga”, es decir, insectos y otros artropodos
dotados de organismos quimiorreceptores, capaces de detectar la presencia de restos
cadavéricos ya que, son los primeros en llegar a la escena del crimen. Los entomdlogos
determinan el tiempo de exposicion de un cadaver a la actividad de los artropodos,
basandose tanto, en su estudio, como en la influencia de factores ambientales, tales
como la temperatura y la humedad, que influyen en la estima del intervalo post-mortem
o data de la muerte, a averiguar si el cadaver ha sido trasladado de lugar, debido al
comportamiento de las especies y por la distribucion de los insectos en areas limitadas
(endemismaos).

La fauna sarcosaprofaga mas util suelen ser tanto los dipteros (moscas) como los
coledpteros (escarabajos) en el estadio adulto y larval, y los lepiddpteros (polillas). La
fauna sarcosaprofaga es util por ser la primera en acudir al cadaver y ser capaz de
discriminar olores, por la distribucion mundial de los estadios adultos y por poseer
ciclos de desarrollo cortos, es decir, realizan una metamorfosis completa.
2.1.2.3. Servicio de Innovacion Técnica.

El Servicio de Investigacion Técnica se encarga de tareas de I+D, al apoyo
fotogréfico a las actividades de la Policia Cientifica, y a la elaboracién de informes
sobre delitos tecnologicos. Ademas, establece Relaciones Institucionales, mediante la
cooperacion con otras brigadas de Policia Cientifica, con Universidades en materia de
investigacion, y aplicaciones biotecnoldgicas, con el Consejo General del Poder Judicial
(CGPJ); y con organismos oficiales que fomenten la investigacion en Espafia como la
INTERPOL, la EUROPOL, y la ENFSI.

El Servicio de Innovacion técnica estd integrado por el Area de inspecciones

oculares técnico policial (Villarreal, B., G., y col., 2010), al que se le atribuye las
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siguientes actividades: Lleva a cabo el desplazamiento al lugar de los hechos y la
posterior inspeccion ocular en casos de delitos violentos, sustraccion de enseres o
bienes, accidentes, suicidios, incendios y explosiones, la colaboracion en la
reconstruccion de hechos mediante apoyo documental y fotogréafico y el cotejo, in situ,
con el DNI para la identificacion de cadaveres en casos de muertes provocadas o
accidentales.

2.1.2.3.1. Personal y medios técnicos.

Los miembros del Cuerpo Nacional de Policia (CNP), que realizan las tareas
mencionadas, son los Policias Técnicos de Proximidad. Estos investigan tanto trafico de
estupefacientes a pequefia escala, como robos con violencia o intimidacion, robos en
inmuebles, sustraccion de vehiculos, y la violencia urbana (Villarreal, B., G., y col.,
2010). Para ello, cuentan con un equipo técnico basico que consta de un maletin de
inspecciones oculares, un equipo fotografico, un vehiculo policial de los P.T.P., y una
fuente de luz forense para una mejor localizacion de vestigios no visibles directamente
por el ojo humano, para detectar huellas latentes, fluidos corporales (sangre, semen,
sudor), residuos de disparo, falsedad documental, pinturas, fibras, drogas, grasas,

marcas de mordiscos, lesiones latentes, huellas de pisadas y neumaticos.

Figura 3. Ejemplos de Luz forense.
2.1.3. Unidad de Criminalistica.

La Unidad de Criminalistica desempefia funciones de andlisis y estudio en materia

de balistica forense, trazas instrumentales (estudio de lesiones ocasionadas por armas no
de fuego) y falsificacion documental, y grafoscopia (documentoscopia). Para su labor, la
unidad de criminalistica cuenta con 8 técnicos-licenciados, altamente cualificados.

La unidad de Criminalistica estd integrada por tres areas: la balistica forense, la de
trazas instrumentales y la documentoscopia.

2.1.3.1. Area de Balistica forense.

El 4rea de balistica forense estudia y calcula el alcance, la direccion y el
comportamiento de los proyectiles (Olivar-Busta, A., 2010), determina el tipo de arma,
de cartucho o municion utilizada; la distancia y el angulo de tiro; la trayectoria; el
numero de disparos efectuados; determina si ha sido disparada el arma sospechosa;
estudia las relaciones de identidad entre las lesiones producidas por el arma utilizada y
los elementos o partes de dicha arma, causantes de tales lesiones.
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2.1.3.1.1. Medios técnicos del area de balistica forense.
El area de Balistica Forense de la Comisaria de Policia Cientifica de Oviedo consta
de los siguientes medios técnicos:
1. Microscopio criminolégico de comparacion. S‘.f' m O
Es un equipo Optico de alta precision, empleado por todos los
Laboratorios de Balistica Forense, que facilita el estudio comparativo

de elementos balisticos (vainas y balas), permitiendo asegurar si

dichos elementos han sido o no percutidos o disparados con el mismo S
arma (Olivar-Busta, A., 2010). Figura 4. Microscopio criminolégico de comparacion

2. IBIS. Sistema integrado de identificacion balistica.

El IBIS es un sistema de identificacion de elementos balisticos, soportado de una
tecnologia informatica y Optica muy avanzada. Los sistemas IBIS se utilizan para el
procesado y busqueda automatica de lesiones identificativas en vainas (BRASSTRAX) y
en balas (BULLETTRAX).

Figura 5. Imagen 3D de percusién (brasstrax).

Figura 7. Sistemas BRASSTRAX y BULLETTRAX, respectivamente.

3. Coleccidn operativa de armas y cartuchos.
Las instalaciones del laboratorio de balistica forense de la Comisaria de Policia
Cientifica de Oviedo, cuentan con una sala de archivo de armas, donde se hallan los
armeros, con un arsenal de mas de 2.400 armas en perfecto estado, para obtener
elementos “testigo” de cualquier arma implicada en un crimen. (Olivar-Busta, A., 2010),
con un proyector de perfiles y superficies para medir la anchura, la longitud, la
inclinacion de las estrias causadas por las balas disparadas, y la medicién de los
orificios por impacto de bala o corte de arma blanco, de un microscopio estereoscopico
de discusion para el examen de elementos balisticos, de un microscopio quirurgico,
para el examen de superficies objeto de disparo, y varios juegos de

endoscopia para el examen del interior de los cafiones.

Figura 8. Recuperadores de balas y bancada de pruebas.

Ademas, el laboratorio, contiene un video endoscopio, para el
examen de cafiones de arma de fuego, una balanza de precision para el pesaje de balas,
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y dosis de polvora, detectores de metales para la localizacion de elementos metalicos,
medidores de velocidad para determinar la velocidad de los proyectiles. Ademas,
dispone también de telémetros para calcular las distancias de disparo, recuperadores de
balas para la obtencion de balas testigo, una bancada de prueba de armas para la
prueba de armas cortas y largas, un dinamoémetro para medir la fuerza de resistencia de
los mecanismos de disparo, y unos maletines de inspeccion ocular balisticos y de
reconstruccion de trayectorias (Maletin BTK) (Olivar-Busta, A., 2010).

El laboratorio de balistica forense dispone de instalaciones y salas de trabajo, como
la sala instrumental, donde estan los aparatos de microscopia, el sistema IBISTRAX y
del depdsito judicial de elementos balisticos (coleccion de andnimas). Ademas, cuenta
también, con una sala de trabajo y despachos para el personal, dotadas de equipos
informaticos, de una sala de estudio de prendas de vestir y superficies de impacto, en la
cual, hay mesas de analisis, una campana de gases, maniquies anatémicos, e

instrumental de estudio necesario y maletines de inspeccion.

Figura 9. De izquierda a derecha, sala instrumental, sala de estudio de prendas de vestir y coleccidn técnica de

armas, respectivamente.

El laboratorio también tiene una galeria de pruebas balisticas, para el tratamiento
forense de las armas de fuego, con el objetivo de determinar tanto, la operatividad del
arma en el mismo momento y circunstancias de su utilizacion, como la obtencién de
elementos de la misma, vainas y balas. Por ultimo, se cuenta con un

taller armero, donde se analizan posibles anomalias o imperfecciones

observadas en las armas y sus antecedentes balisticos. =

2.1.3.2. Trazas Instrumentales. Figura 10. Galeria actual.
El area de trazas instrumentales se encarga del estudio de herramientas y elementos

de cerradura violentados, de analizar las placas de matricula y prendas de ropa con

lesiones por arma blanca, de analizar objetos o superficies susceptibles de haber sido

forzadas, alteradas o manipuladas, y de estudiar y analizar huellas de pisadas y de

rodada de neumaticos (Olivar-Busta, A., 2010).
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Figura 11. Imagenes de los estudios de balistica y trazas instrumentales.

2.1.3.3. Area de Documentoscopia. “ &% - ﬁﬁ

S N

El area de documentoscopia investiga la autenticidad o falsedad de un “documento”,

de su contenido o de su autor, entendiendo por documento, como “todo aquel soporte
capaz de albergar un contenido grafico, bien impreso 0 manuscrito (sellos, tarjetas de
crédito, pasaportes, documentos relativos a vehiculos y transporte, documentos de
escritura manual (grafoscopia), y obras de arte)” (Mohedano-Moriano, A., y col., 2010).
2.1.3.3.1. Medios técnicos del area de documentoscopia.

El material del que dispone el area de Documentoscopia de la Comisaria de Policia
Cientifica de Oviedo es el siguiente: un microscopio Binocular, un microscopio de
infrarrojos para el analisis Optico de tintas; un proyector de perfiles para mediciones de
precision; un comparador video-espectral para el analisis optico del comportamiento de
tintas bajo diferente iluminacién y longitudes de onda (U.V., IR y azul verde.); y, un
fluotest para la observacion de luminiscencia bajo luz U.V. de diferentes longitudes de
onda (Mohedano-Moriano, A., y col., 2010).

Figura 12. Instrumentacion empleada en Documentoscopia. De izquierda a derecha: Microscopio binocular,

microscopio de infrarrojos, proyector de perfiles, comparador video-espectral y Fluotest.

2.1.4. Unidad/Servicio de Analisis Cientificos.
El Servicio de Andlisis Cientificos esta integrado por dos servicios: el Laboratorio
Quimico-Toxicolégico y el Laboratorio de Biologia-ADN.

El Laboratorio Quimico-Toxicoldgico, a su vez, esta integrado por 3 grandes areas:

la quimica general, para el estudio de restos de incendios, explosivos, tierras, vidrios,
etc.; la quimica toxicolégica para el estudio y analisis de sustancias estupefacientes; y
la de quimica criminalistica paran el estudio y andlisis de pinturas de vehiculos, fibras,
residuos, célculo de la distancia de disparos, etc. (Dominguez-Pefia, B., 2010).

El Laboratorio de Biologia-ADN analiza cualquier vestigio o evidencia bioldgica,

del lugar de los hechos tras la inspeccion ocular.
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2.1.4.1. Laboratorio de Quimica-Toxicologia.

El laboratorio Quimico-toxicoldgico cuenta con un personal del propio CNP para la
recogida de muestras “in situ” y de técnicos-licenciados con una cualificada titulacion y
formacion. Las areas de trabajo del laboratorio quimico-toxicolégico se dividen en:
2.1.4.1.1. Quimica General.

Analiza tanto sustancias organicas e inorganicas, recogidas en el lugar de los hechos
tras la inspeccion ocular, asi como cualquier solicitud de analisis por parte de la
autoridad judicial y policial (Dominguez-Pefia, B., 2010). Ademas, estudia y analiza
restos de incendios, explosivos, tierras, vidrios, etc.
2.1.4.1.2. Quimica toxicoldgica.

Estudia el tipo y el origen de toxicos, sus consecuencias en el organismo, estudia la
incidencia del consumo de drogas y farmacos de abuso en la sociedad actual, estudia y
analiza estupefacientes como el opio y derivados, la cocaina, el cannabis, los
alucindgenos, el LSD, la anfetamina y derivados anfetaminicos (drogas de disefio), los
farmacos, los barbitdricos, las benzodiacepinas, las alcoholemias, los tdxicos organicos
e inorgénicos, etc. (Dominguez-Pefia, B., 2010).
2.1.4.1.3. Quimica criminalistica.

Estudia, y analiza materias como pinturas de vehiculos, residuos y distancia de
disparos, fibras, tintas y papel, restauracion de numeros troquelados en armas,
automaviles, etc. (Dominguez-Pefia, B., 2010).
2.1.4.1.4. Analisis de incendios.

Para la recogida de muestras en incendios, se emplean botes de cristal con valvulas
tipo septum, evitando asi, la pérdida de volatiles, o que haya contaminacién o
manipulacion de las mismas. Una vez asegurada la muestra, se procede a determinar y
detectar el tipo de acelerante empleado (Dominguez-Pefia, B.,2010). Para ello, se

dispone de una instrumentacion rapida, selectiva y extremadamente sensible.

Figura 13. Botes de cristal con valvulas tipo septum.

Actualmente, la microextraccion en fase solida es la técnica
habitual en el laboratorio quimico de analisis de incendios, para la deteccion de
volatiles, siendo réapida, sencilla, no emplea disolventes, muy sensible y relativamente
barata. Sin embargo, técnicas complementarias como el twister, extremadamente
sensible, ha permitido disminuir los limites de deteccion. No obstante, dado la

complejidad de andlisis de restos de incendios, productos de pirolisis, sustancias
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interferentes etc., se emplean detectores altamente sensibles y selectivos como los
detectores de espectrometria. Es, por tanto, la cromatografia de gases-masas la técnica
mas habitual en el laboratorio quimico de la Policia Cientifica, para la investigacion de
incendios. Asi mismo, cuenta con una unidad canina adiestrada para la deteccion de

T

acelerantes de la combustion (perros D.A.F).

Figura 14. De izquierda a derecha, cromatografo de gases-masas para incendios y “microextraccion en fase sélida”.

2.1.5. Laboratorio de Biologia-ADN.
El ADN es una herramienta precisa para la identificacion de individuos. El

Laboratorio de Biologia-ADN analiza cualquier vestigio o evidencia bilégica hallada de
interés criminal en maltiples delitos, identifica restos humanos y personas desaparecidas
y lleva a cabo investigaciones bioldgicas de la paternidad y otras relaciones de
parentesco. EI ADN empleado en el analisis en el ambito forense es el ADN
autosomico, heredado de nuestros progenitores; sin embargo el ADN mitocondrial u del
cromosoma Y también se emplean para establecer lazos de parentesco o en pruebas de
paternidad.
2.1.5.1. Pasos del analisis y técnicas moleculares en el laboratorio de Biologia-ADN.

Tras la recogida de las muestras y el envio al laboratorio, se procede a la obtencién de
los perfiles genéticos de las muestras de sangre, semen, saliva, orina, pelos, tejidos, y
las muestras de referencia (normalmente una toma bucal mediante hisopo 0 una muestra
de sangre) utilizando los siguientes procedimientos: 1°. Extraccion y purificacion del
ADN. 2°. Cuantificacion del ADN humano obtenido para asegurar asi la obtencién de
perfiles de alta calidad y reproducibilidad. 3°. Amplificacion y marcaje fluorescente de
las regiones variables de ADN de interés utilizando la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR). 4°. Separacion por electroforesis y deteccion de los segmentos de
ADN marcados generados mediante PCR. 5°. Comparacion de los perfiles genéticos
obtenidos e interpretacion de los resultados.
2.1.5.2. Tipos de muestras.

Por lo general, cualquier tipo de muestra bioldgica es
analizable en el laboratorio de ADN. Las evidencias o

vestigios bioldgicas/os, que cominmente analiza el

laboratorio de ADN, son, células de descamacion, dientes,

Figura 15. Tipos de muestras.
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esperma, pelos, restos 0seos, sangre, saliva, y tejidos.
2.1.5.3. Personal del laboratorio de biologia-ADN.

Debido a la complejidad tanto de la realizacion, como de la interpretacion de las
pruebas moleculares, sobre las que se apoya la biologia forense, el laboratorio cuenta
con un equipo de quince profesionales, altamente cualificados, en distintas areas: dos
técnicos superiores especializados en diagndstico clinico, un licenciado en veterinaria,
dos licenciados en ciencias quimicas, un licenciado en matematicas, seis licenciados en
ciencias bioldgicas, un diplomado en farmacia, un licenciado en medicina, y un doctor

en biologia.
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3. OBJETIVO GENERAL.

El objetivo general de este proyecto es el disefio y ampliacion de un laboratorio de
la Policia Cientifica. El laboratorio de la Policia Cientifica que estd situado en la
Jefatura Provincial de la Policia Nacional, en Oviedo, se vera complementado, con la
apertura en un edificio anexo, de un moderno y avanzado laboratorio Quimico-
Toxicologico. Con dicha ampliacién y descentralizacion del resto de la estructura del
mencionado Laboratorio, se pretende lograr una mayor respuesta tanto en la
identificacion y andlisis de sustancias toxicas como en la determinacion de la presencia
de drogas de abuso en fluidos corporales. Para tal labor, se emplean por un lado,
ensayos inmunoldgicos altamente sensibles y eficaces y por otro, gracias a los avances
en el campo de la biotecnologia, el empleo de dispositivos analiticos miniaturizados
supone una herramienta eficaz gracias a sus innumerables ventajas frente a las
metodologias comunes, complejas, propias de cualquier laboratorio de quimica-
toxicologia, como los inmuno-ensayos, la cromatografia, y la espectrometria.

4. PROPUESTA.

El laboratorio de criminalistica/forense del Principado de Asturias, recoge, procesa y
analiza muestras de cualquier hecho ilicito, violento o suceso catastrofico/natural
acontecidos en todo el Principado. En la propia sede situada en la Comisaria de Policia
Cientifica de Oviedo, donde se cuenta con los laboratorios y el equipamiento tanto
material como personal mas cualificado y moderno. Tanto la identificacion de
cadaveres, las salas de autopsia, las habitaciones acondicionadas para el reconocimiento
previo de la victima por parte de los familiares, como la tecnologia més avanzada en
materia de ADN, Balistica Forense, Trazas Instrumentales, Documentocopia, Quimica
General, andlisis de incendios, estan localizadas en las mismas dependencias de dicha
Comisaria.

Sin embargo, todo lo comentado hasta ahora acerca de como estd organizado el
laboratorio criminalistica de la Policia Cientifica responde a lo que ya existe
actualmente en Asturias. Como consecuencia del incesante aumento en el consumo de
estas sustancias ilegales por la poblacion joven, se propone el disefio y la ampliacion de
la Unidad de andlisis cientificos de la Comisaria de Policia Cientifica de Oviedo,
concretamente el area del Laboratorio Quimico-Toxicoldgico. Esta ampliacion y
descentralizacion de esta area del Laboratorio Criminalistica, permitird abarcar un

mayor volumen de muestras, emplear novedosas técnicas en materia de andlisis de
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sustancias toxicas, aumentar la rapidez y eficacia con la que se determinan en fluidos
corporales, la presencia o no, de drogas o farmacos de abuso.

El por que de llevar a cabo la ampliacion del Laboratorio de Quimica-Toxicologia y
no otra area o Unidad de la Comisaria de Policia Cientifica, se centra en el hecho de que
las caracteristicas propias de la region asturiana (es un area industrial, la abundancia de
incendios, el consumo elevado de drogas con respecto a otras zonas de Espafia, etc.)
hacen necesaria la implantacion de un laboratorio que esté al mismo nivel que el de
otras regiones como Madrid. Aqui proponemos la ampliacion de éste laboratorio, el cual
estard dotado de la tecnologia mas avanzada en analisis forense de sustancias toxicas y
drogas, basada en inmunoensayos y metodologias mas complejas para su posterior
confirmacion (cromatografia de gases y espectrometria de masas), habituales en
numerosos laboratorios acreditados, pero, ademas, se apostara por el uso de dispositivos
analiticos miniaturizados, denominados biosensores, capaces de analizar y detectar “in
situ”, cualquier compuesto toxico o droga en un tiempo inferior al de cualquier métodos
inmunoldgico convencional. Esta herramienta biotecnoldgica, supone una revolucion en
el diagndstico forense, llevando asi, al laboratorio, al mé&s alto nivel en la investigacion
criminal.

Previamente al uso de biosensores, se propusieron algunas metodologias basadas en
inmunoensayos (ELISA, RIA) para la deteccion de compuestos toxicos y drogas y
farmacos de abuso en muestras recogidas en el lugar del suceso y/o bioldgicas. Sin
embargo, estas metodologias, a pesar de, sus numerosas ventajas, entre las que se
encuentra, una reduccion en el nimero de analisis necesarios, un bajo grado de
sensibilidad y la no significante preparacion requerida, presentaban algunos
inconvenientes la ocurrencia de falsos positivos y negativos, los vinculos Antigeno-
Anticuerpo sobre los que se basan los inmunoensayos, no estaban siempre accesibles, la
falta de especificidad, el coste adicional del traslado o recogida de muestras para su
posterior andlisis etc. Debido a esto, es necesario un andlisis confirmatorio posterior,
con otras metodologias analiticas mucho mas complejas y selectivas, basadas en
técnicas de cromatografia y de espectrometria de masas.

El desarrollo de los biosensores permite obtener un resultado confirmatorio de un
analisis de un compuesto toxico, o la presencia de una droga en sangre, orina, saliva, “in
situ” o en el laboratorio, en un tiempo inferior al de los métodos inmunoldgicos.

Ademas, Asturias, es una region con una ocurrencia de incendios, bastante alta; el uso
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de biosensores evita la laboriosa labor del adiestramiento de perros en la deteccion de
acelerantes de la combustion, utilizados en muchos casos, por pirdmanos en incendios
provocados. Indudablemente, hablamos de dispositivos biolégicos que simulen, el
aparato olfatorio de un ser vivo, en este caso de los perros (perros D.A.F.). Los
biosensores poseen algunas caracteristicas como una alta sensibilidad, una buena
selectividad y asequibilidad, son facilmente manejables y su capacidad de ser
miniaturizados y automatizados. Por tanto, la razon por la cual, se piensa en dotar al
laboratorio de esta aplicacion biotecnoldgica, es la de superar los inconvenientes que
poseen las metodologias habituales, convirtiendo a los biosensores, en una pieza

esencial en el diagnostico forense.
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5. METODOS DE ANALISIS Y MATERIALES DEL LABORATORIO QUIMICO-
TOXICOLOGICO.

La ampliacion del laboratorio de quimica-toxicologia permite analizar un mayor
volumen de muestra. Por un lado, se analizaran muestras de fluidos biolégicos y tejidos
tomadas por el Médico Forense tras la autopsia, sustancias toxicas presentes en prendas
de vestir, objetos o cualquier otro material hallado en el escenario del crimen, ademas se
analizan muestras provenientes de fluidos corporales o tejidos solicitadas por entidades
privadas o clubes deportivos, en pruebas rutinarias antidoping, para detectar el posible
consumo de drogas de abuso o farmacos; por otro lado, se analizan muestras donde se
sospeche la presencia de venenos quimicos (Arsénico, Cianuro, monoxido de carbono,
etc.).

Una vez que las muestras llegan a nuestro laboratorio, son recepcionadas y etiquetadas
con un cadigo identificativo, por nuestro personal administrativo, quien a continuacién
las deja en manos de cualquiera de los técnicos especializados en toxicologia y quimica
legal o de los licenciados en Biologia o Quimica del laboratorio forense. El personal
administrativo rellena un formulario con las pruebas solicitadas por la policia o en su
defecto por una entidad privada que solicite un analisis bajo peticion previa, para que,
posteriormente, el técnico o el facultativo puedan seguir facilmente su trazabilidad a la
hora de su analisis.

5.1. Procedimiento del analisis toxicologico.

Una vez que las muestras son recepcionadas, y se les asigna un codigo de trabajo, el
técnico o el facultativo comienza el andlisis previo de la muestra (peritaje toxicoldgico);
para ello es necesario saber, qué buscar, donde y como efectuar la busqueda. El
procedimiento a seguir consta de:

1. Orientacion previa: consiste en la busqueda por parte del técnico o facultativo de
toda la informacién posible sobre la muestra a analizar (drogas de abuso, farmacos,
compuestos quimicos toxicos, volatiles, acelerantes quimicos, etc); donde estuvo
expuesta la muestra, el sujeto, en qué condiciones estuvo o se transporto, etc.
(busqueda toxicoldgica especifica). En el caso de no contar con datos previos, se
realiza una busqueda toxicoldgica general o “Screening” para detectar un abanico
amplio de sustancias toxicas, siendo una prueba no altamente sensible.

2. Pre-tratamiento de las muestras.

3. Extraccion/purificacion de las sustancias de interés a analizar.
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4. Anélisis instrumental (Inmunoensayos, ensayos “in situ”, en el laboratorio).

5. Tecnicas analiticas confirmatorias-Cuantificacion (Cromatografia de gases,
espectrometria de masas, etc.).

6. Aplicacion biotecnoldgica como alternativa al analisis toxicologico: empleo de
biosensores desechables para la deteccion y analisis in situ de cualquier sustancia o
compuesto toxico.

5.1.2. Clasificacion de los estudios toxicoldgicos.

La manera de clasificar los analisis toxicol6gicos que se propone, se ajusta al origen
de la muestra a analizar en, estudios toxicologicos de muestras de individuos vivos
(intoxicaciones, control del consumo de sustancias prohibidas etc.), y estudios
toxicolégicos de muestras obtenidas tras la autopsia de un cadaver (tdxicos
inorganicos como el arsénico, gaseosos como el monoxido de carbono, volatiles como
el etanol y organicos como la cocaina).

El laboratorio de analisis toxicolégico que proponemos, realizard analisis
toxicoldgicos limitados a aquellas sustancias de mayor consumo u ocurrencia en
nuestra region; tales sustancias con compuestos toxicos como el cianuro y el arsénico,
drogas de abuso (cocaina, cannabis, anfetaminas, drogas de disefio, LSD, etc.), que
afectan al Sistema Nervioso Central y cuyo consumo ha aumentado recientemente en
Asturias, y de farmacos (antidepresivos, paracetamol, anestésicos, etc.), al poseer una
tasa alta de poblacion envejecida y/o enferma, es la razén por la que se propone la
ampliacién de éste laboratorio, centrado en el analisis de éstas sustancias.

5.1.3. Matrices biolégicas.

Las matrices biologicas son los materiales corporales, en los cuales se analiza la
presencia 0 no, de las sustancias toxicas, farmacéuticas o narcoticas. Las matrices
empleadas son la orina, la sangre, y la saliva. Para otras matrices como el pelo, el sudor
y forenses como el rifién, el higado), se solicita andlisis externo, enviandolas a otros
laboratorios.

5.2. Métodos de analisis toxicologico.

A continuacion se procedera a explicar los respectivos métodos de analisis

toxicologicos incorporados en nuestro laboratorio, seguin la matriz bioldgica a analizar.
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5.2.1. Test de orina.
La orina es considerada el fluido biolégico por excelencia para el analisis de

compuestos toxicos, drogas de abuso y farmacos, por su elevada disponibilidad, y por

la presencia en ella de estas sustancias, en grandes cantidades.

5.2.1.2. Analisis de orina.

Previamente al analisis de orina, esta, debe de ser recogida, etiquetada y
recepcionada bajo supervision del técnico o facultativo que llevara a cabo el analisis. La
tarea inicial consiste en la verificacion de la validez de la muestra, en cuanto a su color,
determinar, su temperatura, su pH, y su densidad, etc.). Una vez, asegurada su validez,
se procede a su almacenamiento y preservacion en una cdmara frigorifica hasta su
posterior analisis.

El primer analisis que se lleva a cabo, una vez recogida la muestra (orina), es el
andlisis in situ, el cual permite la obtencion de un resultado cualitativo inicial (Negativo,
0 no negativo. Dicho analisis sirve para la deteccion de sustancias toxicas, drogas y
farmacos especificos, en orina, sangre y/o en saliva. El analisis in situ se basa en dos
métodos, cualitativos y cuantitativos .Por lo general, en matrices como la orina, bastaria
con emplear métodos cualitativos para obtener un resultado positivo, dado que tanto
drogas, como farmacos y sustancias toxicas, se encuentran en altas concentraciones. Sin
embargo, si se obtuviese un resultado negativo para alguna de estas sustancias, positivo
pero con peticion de confirmacion adicional, o bien en otra matriz como la sangre o
saliva, donde la concentracion de éstas es baja, se aplica un analisis confirmatorio
basado en métodos cuantitativos, capaces de hacer mediciones al limite de deteccion.
5.2.1.3. Métodos Cualitativos. g et une
Dentro de los métodos cualitativos, contamos con:

1. Método de screening o muestreo inmunolégico.

Es un inmunoensayo para la identificacion de

cualquier sustancia, basandose en la reaccién

anticuerpo-antigeno, segun el cual, la sustancia a

analizar, compite por los antigenos (Ag) para unirse a Figura 16. Inmunoensayo.
anticuerpos (Ac) especificos. EI nimero de complejos inmunes formados por los
anticuerpos Yy la sustancia a analizar, es un indicador, de la concentracion la misma en

la muestra (orina, sangre) (S. Garcia-Rodriguez, 2005).
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2. Ensayo ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assay)-VIDAS.

El test VIDAS emplea una tecnologia de fluorescencia conocida

como ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assay), la cual se
basa en un inmunoensayo que tiene lugar en una placa

(sandwich), donde se desarrollan todas las etapas del ensayo

convencional del ELISA, y finalmente una etapa final de

fluorescencia a 450 nm. Convencionalmente, se emplea para la

determinacion de patdgenos y toxinas de los mismos. En nuestro caso, se ha propuesto
personalizar el Kit analitico para la deteccion de sustancias toxicas en muestras

bioldgicas humanas, o industriales.

ANTIBODY-ANTIGEN WASHING DETECTION EEACTION
EEACTION
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*SPR: Solid Phase Receptade

Figura 17. Principio de medida del VIDAS

El dispositivo VIDAS, esta conectado a un ordenador, y éste a una base de datos de
todas las sustancias toxicas detectables en muestras biologicas. Para el analisis,
contamos con unas pipetas especiales (SPR o Solid Phase Receptacle), que sirven como
dispositivo de pipeteo en cada una de las fases del ensayo ELISA, y estan recubiertos de
anticuerpos (monoclonales o policlonales) especificos de la sustancia, molécula o
principio activo a detectar (principio activo de drogas, enzimas, toxinas, etc.). Por
ejemplo se podrian disefiar anticuerpos frente al principio activo de la hoja de la coca, la
cocaina, en su forma hidroclorada, que se disuelve en agua y se suele suministrar via
venosa 0 nasal. Por otro lado, como se observa en la figura 17, la tira de reactivos
contiene todos los reactivos necesarios para el ensayo: 400 pl del tampén de prelavado
(TRIS NaCl Tween y é&cida sédica), 400 ul del conjugado, es decir, anticuerpos
especificos (monoclonales o policlonales (de cabra, raton, cordero) de la sustancia a
detectar, marcados con fosfatasa alcalina, y 300 ul del 4- metil-umberiferol-fosfato, el
cual, si esta presente la sustancia a detectar, los anticuerpos se van a separar del enzima,

y esta actuara sobre el sustrato, el 4-metil-umberiferol-fosfato, liberando el fosfato,
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emitiéndose fluorescencia, la cual es medida a 450 nm en una cadmara Optica y
procesada por el programa informatico, que al poseer una base de datos con todos las

toxinas, drogas, principios activos, pesticidas, farmacos, los coteja para determinar, de

cual de ellos se trata. Figura 18. Inmunocromatografia
3. Inmunocromatografia. T
. . . &l cuentagoias e

Método basado en la unién competitiva a los Ac especificos, @ o
entre la droga presente en la muestra y la existente en la placa \
(control positivo). Los Ac estan situados donde se colocan las Egﬂ,emm
gotas de orina y los Ag marcados en el lugar de lectura para ﬁﬁ °@B °DQ
cada droga. Si en la orina hay droga se forman complejos Ag- e e e

Ac que migran cromatograficamente por capilaridad, sin que el Ac se una al Ag
marcado, no observandose una linea roja en la zona correspondiente a la droga en
estudio (resultado Positivo). Si no hay droga en la orina el Ac migra por capilaridad y
se una al Ag marcado dando una linea roja (Resultado Negativo).

4. Test de deteccidn de consumo.

ooy e

El test consta de unas tiras reactivas, para determinar el £
consumo de varias drogas, empleando anticuerpos selectivos ;B:mm e _
para las distintas drogas y sus metabolitos. Este test analizauna m"’;f::m:mm
muestra de orina en 5 minutos, detectando con una precision ﬁ 1@8 TDQ
del 98%, cualquier droga. Consiste en un kit comercial, con i W TN V0

. . e . Figura 19. Test de deteccion de consumo
tiras para realizar 10 test individuales. g

5.2.1.4. Métodos de analisis confirmatorio basado en test cuantitativos.

Si los resultados obtenidos tras el andlisis cualitativo son negativos, o bien
positivos pero se desea una confirmacion posterior, se realiza, un test confirmatorio
tanto para drogas, sustancias toxicas y/o para farmacos. El test confirmatorio se basa en
la combinacidon de dos técnicas acopladas: la cromatografia de gases, para la separacion
de sustancias (solidas, liquidas, gaseosas) y la espectrometria de masas, como metodo
de identificacion. La cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas es
una herramienta eficaz en la mayoria de los laboratorios de toxicologia forense, para
diferenciar entre un resultado falso positivo y un positivo verdadero, en presencia de

cualquier sustancia toxica o droga de abuso, en el organismo.
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Figura 20. Cromatografia gaseosa acoplada con un detector selectivo

de masas, detecta la mayoria de las drogas y toxicos.

5.2.2. Test de Sangre.

La sangre es la matriz bioldgica més util para la identificacion de drogas en test
confirmatorios basados en analisis cuantitativos debido a que en ella, tanto drogas
ilicitas, farmacos y sustancias tdxicas, se encuentran en menor concentracion que en la
orina; de ahi, que los resultados tras el analisis cualitativo inicial (Inmunoensayo) en
sangre, sean negativos. La técnica empleada en el test de sangre, es la LC o
cromatografia liquida, ya que identifica y cuantifica, al mismo tiempo, diversas

sustancias similares (S. Garcia-Rodriguez, 2005).

Figura 21. Cromatografia liquida, detecta la mayoria de las drogas y

toxicos en sangre.

5.2.3. Test de saliva.

La saliva es el Unico fluido corporal que puede sustituir a la sangre como indicador
bioldgico, ya que la concentracion de droga en saliva puede aparecer casi en la misma
concentracion que la droga no fijada en el plasma. El test de la saliva para las drogas de
abuso proporciona informacion tanto cualitativa como cuantitativa de la muestra. Al
igual que en sangre y en orina, el analisis cualitativo se realiza por medio de un
inmunoensayo; posteriormente, el analisis confirmatorio esta basado en técnicas
cuantitativas como la cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas o la
cromatografia liquida (S. Garcia-Rodriguez, 2005).

5.3. Material de laboratorio.

El laboratorio cuenta con el siguiente equipamiento para llevar a cabo los diferentes
analisis toxicologicos:

v Cromatdgrafo en Fase Gaseosa, acoplado a un detector de espectrometria de masas
(GCIMS)

v Cromatdgrafo en Fase Liquida, acoplado a un detector de espectrometria de masas
(LC/MS).

v' Dispositivo de inmunoanalisis VIDAS.

v Balanzas, centrifugas, pHmetro, guantes, mascarillas, puntas de pipeta, pipetas,

vasos de precipitado, probetas, botellas, tubos de ensayo, destilador de agua, recipientes

de vidrio o cristal, gradillas, frascos lavadores, pipetas Pasteur, pipetas de cristal,

23



TFM. Master de Biotecnologia del Medio Ambiente y la Salud.
David Illan Rodriguez Alvarez. 27 de Noviembre 2015

matraces, material de pesado, autoclave, microondas, cinta adhesiva, parafilm, papel de
aluminio, papel de filtro, imanes, bolsas de plastico, tubos de tapa verde para el anélisis
de sangre, tubos de tapa roja para el analisis de orina, o esputos, hisopos, desionizador,
destilador Agua MiliQ etc.

Ademas nuestro laboratorio forense lleva a cabo otros analisis de manera rutinaria
empleando técnicas de cromatografia de gases, donde la muestra, ya bien sea, orina,
sangre o saliva, se introduce en un frasco sellado, se calienta, y se analiza el compuesto

toxico volatil liberado.

Figura 22. Cromatografia de gases para detectar compuestos toxicos volatiles.

Por otro lado, y bajo peticion precisa, se analiza la
intoxicacion por drogas terapeuticas (medicamentos) mediante técnicas
de inmunoensayo (ELISA) y cromatografia de gases y liquida acopladas
a espectrometria de masas (GC/MS, LC/MS) para una identificacion y

analisis previa; se analizan pesticidas por sistemas de extraccion liquido-

—

liquido y confirmacidn por GC/MS, y la inhalacion o intoxicacion por

mondxido de carbono mediante el CO-oximeter. Figura 23. CO-oximeter.

5.4. Biosensor basado en tecnologia serigrafica, para la determinacion de drogas de
abuso en matrices biologicas con mayor precision.

Todas estas pruebas comentadas hasta ahora, ya se emplean en otros laboratorios de
toxicologia forense. En el presente trabajo, se pretende reducir tanto el tiempo de
andlisis, de espera y el procesamiento de los resultados, asi como, el coste de todas las
pruebas analiticas de laboratorio (cualitativas como los inmunoensayos y de
confirmacion como las técnicas (GC/MS y LC/MS), de personal y desplazamiento al
lugar de los hechos. Es por ello que se propone la incorporacion de un dispositivo
analitico miniaturizado, un biosensor basado en tecnologia de serigrafia analitica, para
el andlisis in situ de cualquier sustancia toxica (arsénico, cianuro), o de drogas de abuso,
sin tener que recurrir al laboratorio para el posterior analisis de confirmacion. Esta
reciente y novedosa aplicacion biotecnoldgica se basa en una tecnologia consistente en
depositar diferentes tintas conductoras sobre la superficie plana del dispositivo,
dibujando las diferentes partes del mismo, lo que permite analizar un mayor niumero de
sustancias ilicitas, y o toxicas. Este biosensor es un dispositivo electroquimico,

miniaturizado, y producido en masa, lo que permite conseguir lotes de éstos, a bajo
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coste; son faciles de usar, son portatiles, y desechables, en comparacién con otros
biosensores para la determinacion de drogas como los biosensores amperometricos,
voltamperométricos y bifuncionales (piezoeléctrico/amperomeétrico) y otros meétodos de
andlisis, descritos anteriormente (inmunoensayos, GC/MS, LC/MS). En definitiva,
gracias a la tecnologia serigrafica (utilizacion de una variedad de tintas de distintos
materiales como carbono, platino, oro, plata para la puesta a punto del dispositivo)
sobre la que se basa este biosensor miniaturizado con diferente configuracion
electrédica, podemos lograr una alta versatilidad, reproducibilidad y sensibilidad en el
analisis de distintas drogas dado su excesivo consumo en la actualidad, en muestras

bioldgicas, adulteradas y farmacos. Lk

Figura 24. Biosensor basado en tecnologia serigrafica.

En los altimos afos, al igual que sucede en otros lugares de Espafia, se modifica,
altera o adultera la droga que se comercializa, o bien para obtener mayor cantidad de
ella (éxtasis, hachis), o para fabricar droga de peor calidad (menos pura) y mas
perjudicial (cocaina).

Para la deteccion de droga adulterada, se plantea el uso de este biosensor serigrafiado.
Estos estan modificados con bioelementos (enzimas, o anticuerpos), lo que hace que
sean mas selectivos a la hora de analizar una droga adulterada porque evitan cualquier

interferencia de compuestos presentes en la droga modificada.

Counter
Working  Efectrode o

Tom o >
DZ Q‘@; @‘ ! commectian .
ool

mroe, Figura 26. Biosensor serigrafiado de 4 mm de
Figura 25. Lote de 50-75 unidades de biosensores

o

Reference
Electrode

WE.
connection

RE.
connection

didmetro con un electrodo de trabajo y auxiliar

serigrafiados de la empresa Dropsens. de carbono y uno de referencia de plata.

Por ultimo, la gran ventaja que nos proporciona la incorporacion de esta herramienta
biotecnoldgica al analisis forense de drogas, es que dado su pequefio tamafio, puede
utilizarse en el analisis “in situ”, donde los dispositivos y los aparatos necesarios para el
andlisis cualitativo y cuantitativo, no pueden transportarse del laboratorio al lugar de los
hechos, para la determinacion y cuantificacién del compuesto de interés.
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5.5. Biosensor basado en tecnologia serigrafica, para la determinacion de sustancias
toxicas en matrices biologicas con mayor precision.

La presencia y el incremento de la actividad industrial en Asturias, genera una gran
cantidad compuestos toxicos como el arsénico, cianuro, acelerantes quimicos de la
combustion, formaldehido, los cuales pueden aparecer en el lugar de un crimen, o en el
cuerpo de la victima; esto suscita el interés en aprovechar las propiedades de los
biosensores serigrafiados empleados en la deteccion de drogas de abuso, para la
deteccidn de compuestos toxicos o quimicos por el laboratorio de toxicologia forense de
la Comisaria de Policia Cientifica de Oviedo. Nuevamente se trata de un biosensor
electroquimico de bajo coste, miniaturizado, portable, altamente sensible y
reproducible, basado en la tecnologia de la serigrafia analitica para su puesta a punto,
alta capacidad de deteccion y su capacidad innata de poder ser modificado por un
material biolodgico (enzimas, anticuerpos) de forma que adquiere mayor selectividad por
el compuesto a detectar.

Sin embargo, también contaremos con una refinanciacion de capital privado de
empresas del sector agroalimentario y farmacéutico para el control de calidad de sus
productos ya que este dispositivo electroquimico se podria emplear en la deteccion
rapida y sencilla de compuestos toxicos en la industria. En Asturias hay diversas
empresas agroalimentarias, farmacéuticas y/o de cosmética, siendo fundamental el
asegurar el control de calidad durante la fase de produccion, preservando asi la salud
humana; de ahi que contaremos con el analisis periddico de productos de las citadas
empresas, para la deteccion de la presencia o no de cualquier sustancia toxica.

Entre las sustancias toxicas a analizar en muestras de interés forense bajo peticion
por la policia judicial para la resolucion de un caso, se encuentra el arsenico Il 'y V, el
cianuro, el formaldehido, acelerantes de la combustion etc. Para la industria, la
microtoxina de hongos del género Aspergillus y Penicillium, la Ocratoxina A, y el
acido glucodnico, serian las dos sustancias a buscar. En ambos casos se emplea el
biosensor basado en la tecnologia serigrafica para la deteccion simultanea del arsénico
en los estados de valencia Il y V, o bien, se modifica biolégicamente con enzimas (por
ejemplo con la alcohol oxidasa para determinar formaldehido o con la gluconato
deshidrogenasa para determinar acido glucénico), microorganismos (para la deteccién
de gluconato), y anticuerpos (deteccion de metales pesados, venenos inorganicos y

organicos, principio activo de algun farmaco etc.).
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6. RESULTADOS.
6.1. Organizacion fisica del laboratorio.

6.2. Propuesta de presupuesto.

6.1.1. Localizacién.

)

Figura 27. Localizacidon del nuevo laboratorio de toxicologia de la Policia Cientifica de Oviedo.

El laboratorio que se propone disefiar va a estar situado en un edificio anexo pero
independiente de las dependecias de la brigada de Policia Cientifica de Oviedo, donde
se encuentra el laboratorio de Biologia y ADN, criminalistica, documentocopia, etc.
Dichas instalaciones estaran localizadas en el centro de Oviedo, enfrente del Hotel de la
Reconquista, a 3 minutos andando de la Calle Uria; justo enfrente de la actual
Comisaria de Policia Nacional. Se propone el alquiler de una planta completa de un

edificio en la Calle General Yagie, para nuestro laboratorio.

Figura 28. Imagen del edificio donde estara situado
el laboratorio. La 1° planta completa albergara la

ampliacion del laboratorio quimico-toxicologico.

El edificio cuenta con un garaje propio, para el acceso de las muestras o material
de laboratorio trasportadas por mensajeria privada por carretera. El acceso al garaje y al

edificio tanto a pie como en coche, es comodo Yy su localizacion es sencilla. Como se
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observa en la figura 28, el laboratorio estard situado justo en la primera planta del
edificio.

6.1.2. Disefo interior del laboratorio.

El laboratorio dispondrda de una superficie
aproximadamente de unos 230 m? Una (nica
planta dividida en varias areas de trabajo.

La estructura del laboratorio de quimica-
toxicologia se dispone en areas separadas para
garantizar la seguridad y custodia de las muestras,
evitando contaminacion de las mismas, protegiendo
al personal respetando las medidas de seguridad en
el laboratorio y facilitando la distribucién de todos
los procesos necesarios para la realizacion de las
pruebas quimico-toxicologicas de esas muestras

segun la solicitud recibida por una empresa

privada, o por la propia policia Judicial. Figura 29. Esquema de la hipotética estructura interior
6.1.3. Areas de trabajo. del laboratorio de quimica-toxicologia.

El laboratorio de quimica-toxicologia cuenta con diferentes areas y secciones para el
analisis y las investigaciones, para las cuales ha sido disefiado. Acorde al esquema de la
figura 29, el laboratorio se compone de:

1. Area de recepcion de muestras. Recepcion y etiquetado de las mismas para su
posterior almacenamiento y analisis.

2. Area de preparacion de reactivos, limpieza de material.

3. Area de almacén de muestras y reactivos, tanto a temperatura ambiente como en
camaras de refrigeracion y/o de congelacion.

4. Area de despachos, sala de reuniones y cuarto de descanso para que el personal
pueda almorzar.

5. Area investigacion de muestras bioldgicas, toxicas, y muestras de la industria
agroalimentaria.

v' Laboratorio de procesamiento inicial de muestras bioldgicas
= Zona de tratamiento inicial de la muestra.

= Zona de extraccion.
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= Zona de andlisis cualitativos (inmunoensayo).
v Laboratorio de analisis muestras bioldgicas (andlisis cuantitativos-
confirmatorios).
= Zona cromatografia
= Zona espectrofotometria
6. Area de aplicaciones biotecnoldgicas. Empleo de
biosensor serigrafiado para la deteccion de drogas y
compuestos toxicos. Comercializado de la empresa

Dropsens.

7. Acceso al garaje.

Un aspecto fundamental del funcionamiento de nuestro laboratorio es la
colaboracion con otros laboratorios especializados en la investigacion analisis forense,
especialmente en Madrid, con el Instituto Nacional de Toxicologia Forense, para la
externalizacion de determinados analisis, que por circunstancias, principalmente
econOmicas, pero también, de volumen de muestras, no compensa realizarlas en nuestro
laboratorio, por esta razon, se propone un laboratorio especializado en el analisis de
determinadas muestras biologicas, en la basqueda de sustancias concretas, en nuestro
caso, drogas y farmacos de abuso, y sustancias toxicas como el mondxido de carbono, el
cianuro y el arsénico, tanto por metodologias habituales en otros laboratorios, como por
medio de dispositivos analiticos miniaturizados basados en tecnologia serigréfica, la
cual mejora su puesta a punto y funcionamiento. Ademas se propone, el uso de estos,
para la determinacion y cuantificacion de parametros de contaminacién de muestras
medioambientales procedentes de empresas privadas del sector agroalimentario y
farmacéutico, para investigar posibles delitos contra el medio ambiente, la salud
humana y los recursos naturales; muestras de contaminantes prioritarios como el
arsenico, cianuro, formaldehido; muestras con sospecha de presencia de venenos
qguimicos o biolégicos y muestras de incendios para investigar acelerantes de la
combustion. La aplicacion de un biosensor para determinar la presencia o no de
acelerantes de combustion in situ, permite evitar la laboriosa funcion de adiestramiento
de animales (perros D.A.F.), para la deteccidn de los mismos, lo que reduce los costes,
de personal cualificado para el adiestramiento, la comida, y mantenimiento de los

mismos.
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Para la externalizacion de muestras para su andlisis o estudio posterior, se propone
contratar una empresa de transporte, como MRW, TNT o SEUR, encargadas de su
envio, asegurando el mantenimiento y preservacion de las mismas siguiendo las
estandares y normas de calidad y viabilidad de las mismas: T2, humedad, condiciones de
uso y manejo, embalaje, etiquetado etc.

La determinacién de nitratos, fluoruros, la DQO, DBO5, metales pesados diferentes
al arsénico como el boro, el cadmio, cobre, magnesio, estudios sobre la cantidad total de
carbono, de nitrogeno, estudios de conductividad de sustancias por  técnicas
electroquimicas, etc., son algunos ejemplos de analisis a los que se recurre de manera
externa al laboratorio. Es por eso, que la cooperacion y colaboracién entre laboratorios
es fundamental. Lo mismo sucede con los tipos de muestras; cabello, sudor, lagrimas,
bilis, visceras, sustancias de origen vegetal, sellos, liquidos, tierras, muestras de aguas

residuales etc., son externalizadas para su analisis.
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6.1.4.Organigrama del laboratorio de toxicologia forense.
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2. Propuesta de presupuesto.

|. Personal del laboratorio de toxicologia.

El personal del laboratorio esta compuesto por personal administrativo (2 personas),
técnicos de laboratorio especialista en analisis quimico-toxicologico forense (8
personas), ayudantes de laboratorio (2 personas) y por facultativos en ramas de
biologia, biotecnologia, quimica, ingenieria quimica, forestal, e informatica (9
personas). Ademas un responsable de laboratorio o jefe de servicio, bajo quien
recae la responsabilidad de la direccién y control de todas las labores y actividades
realizadas en el laboratorio. En nuestro caso, uno de los facultativos realizara tal

funcion.

I1. Competencias por area de trabajo.

X/
*

+«»+ Personal administrativo: el personal administrativo desempefia las labores de la

recogida, recepcion y etiquetado de las muestras que llegan a nuestro laboratorio,
del tratamiento de solicitudes y o peticiones por parte de miembros del CNP (policia
judicial), del propio jefe de servicio del area de toxicologia forense, de particulares
que demanden las actividades realizadas en el laboratorio, la elaboracion y emision
de informes y los resultados a la persona u organismo correspondiente (miembros
del CNP, empresas privadas, Ministerio del Interior, o a la Jefatura Superior de

Policia etc.). Son 2 personas fisicas. Una de ellas en turno de mafiana y otra de tarde.

«» Ayudantes de laboratorio: asistencia técnica a los técnicos de laboratorio,

colaboracion en la recogida, procesado de las muestras, en la devolucion de las
mismas, en la limpieza del laboratorio, en la solicitud de material a casas
comerciales, en la limpieza y mantenimiento de equipos etc. son 2 personas, una en

el turno de mafiana y otra en el de tarde.

+¢+ Técnicos de laboratorio: se encargan de la recepcion de la muestra una vez lo ha

sido por parte del personal administrativo. Desarrollan las diferentes pruebas
analiticas junto con los facultativos para la determinacion y cuantificacion de
sustancias toxicas, drogas, por los procedimientos descritos anteriormente. Ademas
se encargan de la solicitud de material de laboratorio, reactivos, del control y
mantenimiento de equipos, del asesoramiento conjunto con los facultativos, del
control del estado del envio o recepcion de muestras admitidas por el laboratorio o
enviadas a otros, de advertir al personal administrativo de cualquier hallazgo

importante, para que éstos, posteriormente, lo comuniquen a la persona u organismo
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oportuno y también, se encargan, de la puesta a punto de equipos y materiales y
reactivos. Son 8 personas que trabajan a turnos; 4 por la mafiana, otros 3 por la tarde
y 1 por la noche.

¢+ Facultativos. Contaremos con 2 licenciados en biologia, 1 en biotecnologia, 3 en
qguimica, 1 en Ingenieria quimica, 1 en Ingenieria forestal, y 1 informatico. El
informatico se encarga de la puesta a punto de los respectivos ordenadores, de la
actualizacion de los equipos y de la base de datos de los resultados obtenidos,
actualizaciéon de software de los aparatos etc. Los licenciados en las diferentes
ramas cientificas colaboran y cooperan conjuntamente y junto a los técnicos en el
desarrollo de las diferentes pruebas llevadas a cabo en nuestro laboratorio para la
determinacion de sustancias toxicas, drogas etc.

I11. Salario del personal de laboratorio.

«» Personal administrativo: 1150 € brutos/mes.

>

«» Jefe de Servicio: 2230 € brutos/mes.

>

*,

L)

» Ayudantes de laboratorio: 840 € brutos/mes.

«» Técnicos de laboratorio: 1290 € brutos/mes.

R/
°e

Facultativos: entre 1500 y 2000 € brutos/mes.

IV. ;De donde procede el capital para la puesta en marcha del laboratorio?.

Todo el personal del laboratorio forma parte del Ministerio del Interior, quien
subvenciona el capital necesario para los respectivos salarios, para la compra de
reactivos, productos quimicos, Kits comerciales (Biomeériux, Eppendor, Chemlabor,
Asturlab, Dropsens), para los equipos, la puesta en marcha del laboratorio, su
mantenimiento, el alquiler del edificio, el agua (Aqualia), gas y luz (EDP), internet
(Telecable), subscripcion a programas informaticos y revistas cientificas, gastos de
transporte de muestras (empresas TNT, SEUR y MRW) , material de oficina y de
laboratorio (Chemlabor, Eppendorf, Asturlab, Biomérieux), servicio de limpieza por la
empresa Lacera, y de recogida de muestras de riesgo bioldgico y peligroso por la
empresa COGERSA.

V. Volumen de uso (carga de trabajo).

El volumen de muestras recibidas, analizadas y procesadas al dia, varia en funcion de
varios factores: por un lado de la urgencia de la obtencién de resultados, por la
autoridad solicitante (policias nacionales) o empresa privada (farmacéutica,

agroalimentaria), el tiempo de espera para la obtencion de resultados, puesto que por
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ejemplo, hay pruebas de analisis de drogas y farmacos de abuso, que duran dias, dado
su prevalencia en sangre u orina, por el personal disponible segun el momento del dia, y
por la cantidad de trabajo atrasada que haya.

El nimero de pruebas realizadas, como se ha indicado en otros apartados, consiste en
un analisis toxicologico cualitativo, empleando técnicas de inmunoensayo (ELFA-
VIDAS), inmunocromatografia, test de consumo, y un analisis toxicoldgico
cuantitativo, basado en las técnicas de GC/MS y o LC/MS. Como alternativa se
propone, el uso de los biosensores serigrafiado, que gracias a su portabilidad, se pueden
analizar in situ, siendo mas rapido el analisis, obteniéndose resultados en mejor tiempo.

Por lo general se estimara un analisis de unas 300 muestras/dia de orina, unas 500 de
sangre, 50-100 de sudor, donde se someteran a técnicas de analisis quimico-
toxicoldgico, para detectar la presencia o ausencia del consumo de drogas, farmacos y
compuestos tdxicos. Se analizaran esporadicamente muestras fisicas como materiales,
objetos encontrados en el lugar de incendios, para analizarlo, en busqueda de indicios de
acelerantes de combustion, lo que determinaria si fue 0 no provocado.

El coste por prueba aproximadamente variard entre 30-100€, dependiendo qué
haya que buscar (drogas, farmacos), el namero de anélisis de confirmacion, si ha de
enviarse a otro laboratorio toxicoldgico forense (externalizacién) o solicitar
colaboracion con otros laboratorios quimicos, si hay que hacer un estudio o seguimiento
de una muestra o sujeto, etc. el coste no se vera incrementado si se desea emplear
métodos de analisis confirmatorios mas rapidos y eficaces, como el empleo de
biosensores serigrafiados de Carbono u Oro. El coste de estos kits no resulta
encarecedor, puesto que son kits de unos 50-75 unidades de dispositivos analiticos
desechables, los cuales son capaces a pequefia escala de realizar analisis de
determinacion y cuantificacion de sustancias toxicas y o drogas con la misma o mayor
reproducibilidad y sensibilidad que las metodologias complejas de CG/MS, LC/MS.

Por otro lado, contaremos con un volumen de muestras de entre 100-400
mensuales, procedentes de empresas asturianas privadas, del sector agroalimentario,
ambiental, farmacéutico, para el analisis de sustancias nocivas, tdxicas que puedan
afectar a la calidad, sabor, viabilidad de sus productos o procesos. El coste de estas
pruebas rondara los 40-60 euros. De esta manera, el laboratorio se refinanciara con

capital privado.
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V1. Valoracion de costes y volumen de trabajo.

El coste de todas estas pruebas se considera aceptable, al tratarse de evaluar un
potencial riesgo para la salud humana y ambiental, la presencia de sustancias toxicas o
bien la deteccion de consumo de drogas por un individuo; por un lado por ser un delito,
y por contribuir a poner en riesgo la salud humana.

Ademas, el volumen de uso, a priori, entra dentro del rendimiento habitual de
cualquier otro laboratorio con estas caracteristicas. Se ajusta al nivel de personal y de
recursos fisicos, materiales y econémicos.

VI1I. Socios y colaboraciones.

Nuestro laboratorio seguira colaborando con otros laboratorios criminalisticos de
Espafia, con el Instituto Nacional de Toxicologia Forense, con la INTERPOL, con la
Guardia Civil, Policia Local, Bomberos, con la Universidad de Oviedo, con laboratorios
privados de quimica y toxicologia, de control de calidad como, Conycal, Eurolab,
Inoqua, Alce, con el Centro Europeo de Empresas e Innovacion, (CEEI), y con el
Ministerio del Interior, del Medio Ambiente y de Agricultura.

VII1. Recursos clave del laboratorio de toxicologia.

«»» Recursos fisicos: el laboratorio.

El componente fundamental del laboratorio son las instalaciones, el edificio donde
se alberga. Cuenta con una superficie de unos 230mz2, el cual sera alquilado. El coste del
alquiler serd de unos 2000 euros/mes. Por otro lado, el coste del agua, incluyendo la
cuota fija, la cuota variable seglin el consumo, la de abastecimiento, saneamiento y
mantenimiento es de 0,650 €/L/dia. Asi mismo, la factura del gas y luz anual sera de
unos 13500 €. La de teléfono e internet con Telecable, rondara los 130 €/mes con

conexion de alta velocidad.

« Costes del material y equipamiento del laboratorio.

En la siguiente tabla, se resume, tanto la inversion inicial, como los costes fijos y

variables, y los imprevistos asociados al disefio y puesta en marcha del laboratorio.
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Concepto Cantidad | Inversidn inicial Coste Fijo €/anual | Coste Variable €/anual
Alquiler instalaciones 1 27.120
Disefio, reforma 1 15.000
Agua 1 24.637
Luz y gas 1 13.500
Internet 1 1.560
Personal (salarios) 20 318.960
Servicio de Limpieza 1 6.720
Servicio de trasporte de muestras 1 17.488
Recogida material biolégico 1 16.464
Material de laboratorio™ 1 163.200
Dispaositivos analiticos** 11 28.800
Biosensores (volumen de Kits) 60 8640
Reactivos*** 20 14.379
Cabina de seguridad biolédgica 2 12.000
Camaras frigorificas 2 37.944
Sistema informatico 1 3.000
Productos de limpieza 1 25.200
Imprevistos 1 5.000
Total 96.744 426.499 215.419 743.662

*. Guantes, mascarillas, puntas de pipeta, pipetas, vasos de precipitado, probetas,
botellas, tubos de ensayo, recipientes de vidrio o cristal, gradillas, frascos lavadores,
pipetas Pasteur, matraces, material de pesado, cinta adhesiva, parafilm, papel de
aluminio, bolsas de plastico, tubos de tapa verde para el analisis de sangre, tubos de tapa
roja para el analisis de orina, o esputos, hisopos, etc.

**:Dispositivos analiticos (equipos del laboratorio): Cromatégrafo de gases,
cromatografo de liquidos, asociados a espectrometria de masas (GC/MS, LC/MS),
Dispositivo de inmunoanalisis VIDAS, Balanzas, centrifugas, pHmetro., destilador de
agua, desionizador, destilador Agua MiliQ, autoclave, microondas.

***: VVolumen de reactivos empleado.

Para montar este laboratorio de toxicologia, la inversion necesaria para el primer
afio seria de 743.662 € aproximadamente incluyendo 5.000€ euros de imprevistos,
96.744 € de inversion inicial para la compra equipos y la reforma previa de las

instalaciones, 426.499€ de costes fijos al afilo como personal, luz, agua, gas, el alquiler
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de las instalaciones etc.; y 215.419 € de costes variables como el volumen de reactivos,
y Kits comerciales, etc. Por otro lado, habria que tener en cuenta los ingresos por parte
del sector privado para el analisis de muestras en nuestro laboratorio. Suponiendo llevar
a cabo 1 analisis por muestra, que dicho analisis cueste 50 euros, analizando 400
muestras mensuales, tendriamos un ingreso de 20.000€; en 12 meses 240.000€

aproximadamente.
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7. DISCUSION.

En la sociedad actual, el abuso de las drogas y los medicamentos estd en un
incesante aumento. Las pruebas analiticas, son importantes al proporcionar limites
claros a los consumidores de las diferentes drogas mediante el uso de sanciones. Junto
con los complejos métodos analiticos desarrollados en cualquier laboratorio de quimica
toxicologia como la CG/MS, o la LC/MS, existen técnicas analiticas faciles de usar, que
producen resultados rapidos y son especialmente Utiles para el ensayo in-situ.

La ampliacion del laboratorio de toxicologia forense en materia de analisis de drogas
y sustancias toxicas, supone una gran ventaja a la region de Asturias. Por un lado
facilitara aportar resultados en menos tiempo, que si se tuvieran que externalizar todas
las pruebas y enviar las muestras a Madrid. EI empleo de biosensores como hemos
visto, proporciona rapidez, sensibilidad, reproducibilidad, especificidad, ahorro de
tiempo y dinero en el andlisis de muestras. Su capacidad de ser modificados o bien
acoplandoles alguna molécula bioldgica, o recubiertos con diferentes sustratos
conductores (materiales serigraficos como el oro, carbono, platino) abre su posibilidad
de adaptarse a analizar distintas sustancias, compuestos tdxicos, drogas etc.

De esta manera, la brigada de la Comisaria de Policia Cientifica de Oviedo, se ve
reforzada, con la ampliacion del laboratorio de toxicologia, y ademas, gracias a la
biotecnologia, lograra escalar puntos, en la mejora del anélisis y la resolucion de
cualquier suceso delictivo, en el que estén involucradas, el consumo de drogas y o la
presencia de compuestos toxicos. Sin embargo, no deja de ser una propuesta a escala
pequefia, para dar cobertura, una provincia de poco mas de un millén de habitantes; de
ahi que los recursos econdémicos y personales, para el disefio de un gran laboratorio

como el Instituto Nacional de Toxicologia Forense, no sean los suficientes.
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8. CONCLUSIONES

v

El aumento en el consumo de drogas de abuso en Asturias en los ultimos afios, ha
suscitado el disefio y la ampliacion del Laboratorio Quimico-Toxicologico.

Su ampliacién y descentralizacion permite analizar un mayor volumen de muestras.
El hecho de ser Asturias, una region industrial y con una prevalencia alta de
incendios y de consumo de drogas de abuso, es la razén de por qué ampliar el
Laboratorio de Quimica-Toxicologia y no otra.

Los biosensores, son dispositivos analiticos miniaturizados, capaces de analizar y
detectar “in situ”, cualquier compuesto toxico o droga en menos tiempo que los
métodos analiticos basados en técnicas cualitativas y cuantitativas (inmunoensayos
y cromatografia de gases-espectrometria de masas).

Ademas, el uso de biosensores evita la laboriosa funcion de adiestramiento de
animales (perros D.A.F.) en la deteccion de acelerantes de la combustion.

Esta reciente y novedosa aplicacion biotecnoldgica se basa en la tecnologia
serigrafica, consistente en depositar diferentes tintas conductoras sobre el
dispositivo, lo que le permite analizar sustancias toxicas en matrices bioldgicas con
mayor precision como arsénico Ill y V, el cianuro, formaldehido, y acelerantes de
la combustion.

Su pequefio tamafio, les permite ser empleados en el analisis “in situ”, donde los
dispositivos y aparatos de andlisis cualitativo y cuantitativo, no pueden transportarse
del laboratorio al lugar de los hechos.

La tecnologia serigréfica y la modificacion del biosensor con elementos biologicos,
le hace selectivo en la deteccion simultdnea de arsénico Il y V, droga adulterada,
formaldehido, acido gluconico, metales pesados, venenos inorganicos y organicos,
etc.

Lo fundamental del funcionamiento de nuestro laboratorio es la colaboracion con
otros laboratorios especializados en la investigacion anélisis forense, especialmente
con el Instituto Nacional de Toxicologia Forense (externalizacion de analisis y

muestras).
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