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APLICACIONES DE LA ESPECTROSCOPÍA INFRARROJA. 
ANÁLISIS CON FINES JUDICIALES 

Marisela P. Gutiérrez Franco", Benjamín Ruiz Loyola*" 

El objetivo de este artículo es divulgar una 
aplicación específica de una de las herra- 
mientas analíticas más versátiles y senci- 
llas de la actualidad, específicamente en el 
campo de la administración de justicia. Se 
espera con ello el contribuir a la difusión 
del conocimiento de esta herramienta, así 
como a la actualización de muchos de los 
lectores. 

En este artículo hablaremos de algu- 
nas posibilidades que se tienen de aplicar 
la espectroscopía infrarroja por transfor- 
madas de Fourier al campo específico de 
la investigación judicial para la prevención 
de los delitos o, en su caso, el demostrar la 
culpabilidad (o inocencia) de quienes ha- 
yan sido inculpados de algún ilícito. No 
abundaremos en la tecnología de FTIR, 
más bien hablaremos de algunos tópicos 
en los cuales se ha encontrado que esta 
técnica ha resultado aplicable. 

Uno de los problemas más agudos que 
enfrenta la investigación judicial es la iden- 
tificación inequívoca de las pruebas que 
sustentan una acusación; de lo contrario, 
los acusados pueden recuperar su libertad 
por falta de pruebas. Ahora que en nuestro 
país se pretende garantizar los derechos 
humanos de aquellos inculpados de la co- 
misión de un delito, se hace necesaria la 
capacitación de los cuerpos de policía y el 
poner en práctica nuevos métodos de in- 
vestigación que permitan encontrar las 
pruebas necesarias para castigar-a los de- 
lincuentes, dejando a salvo sus derechos 
como seres humanos. 

Desde hace mucho tiempo, en el cam- 
po específico de los estupefacientes, se han 
utilizado métodos como el desarrollo de 
color, las pruebas de cristales, la cromato- 
grafía de gases, el W y el IR, incluso el 
FTIR (Higgins et al., 1988; Mills 111, Price 
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y Robeson, 1982). Sin embargo, el proble- 
ma que se tiene con estas técnicas es la 
dificultad para separar las complejas mez- 
clas que se comercializan en las calles. 
Cada corte que se hace a un lote de cocaína 
base, por ejemplo, diluye su concentración 
y puede hacer más complicada la separa- 
ción de la mezcla. "De hecho, en muchísi- 
mas ocasiones estas mezclas no se pueden 
separar por extracción, lo cual hace suma- 
mente valiosa a la combinación de GC/Ma- 
sas como un método rápido de separación 
e identificación de estas mezclas. Sin em- 
bargo, la espectroscopía IR puede requerir- 
se para la distinción de isómeros o certifi- 
cación de la identidad de alguna de las 
fracciones separadas" (Kempfert, 1988). 

La técnica más empleada para esto ha 
sido el acoplamiento GC/FTIR. Ésta se 
ha utilizado con mucho acierto para la 
identificación de cocaína, seudococaína y 
metanfetamina, entre otras sustancias ilíci- 
tas y comercialmente disponibles. 

Antes de que este acoplamiento de 
técnicas se aplicara al campo específico del 
narcotráfico, se le ha utilizado para la 
separación e identificación de mezclas 
complejas como las formadas por disolven- 
tes, compuestos petroquímicos, sabores y 
fragancias. En la identificación de drogas, 
se han logrado resolver por este método 
mezclas como, por ejemplo, las siguientes: 

a. Metanfetamina + fenmetrazina 
+ butalbital + meperidina 
+ benzfetamina + fenciclidina 
+ cocaína. 

b. Lidocaína + dibucaína + procaína 
+ cocaína. 

c. Cocaína + seudococaína. 
d. N&-Dietil amida del ácido lisérgico 

(LSD) + N-metil, N-propil amida del 
ácido lisérgico (LAMPA). 

e. Amobarbital + fenobarbital 
+ pentobarbital + secobarbital 
+ butabarbital. 

Se ha llegado a concluir que "la sepa- 
ración por GC y la obtención del espectro 
FTIR en fase de vapor es una técnica 
aceptable y valiosa para la separación, di- 
ferenciación e identificación de drogas de 
clases muy relacionadas, incluyendo isóme- 
ros geométricos" (Kempfert, 1988). Tam- 
bién se ha mencionado que el uso de 
bibliotecas computarizadas almacenadas 
en la computadora asociada al aparato de 
FTIR y la capacidad de búsqueda y compa- 
ración entre la biblioteca y los espectros 
determinados de muestras reales, permi- 
ten llegar a proponer una identidad para 
sustancias desconocidas y verificar la iden- 
tidad de compuestos de los cuales se pre- 
sume puedan ser drogas (Mills 111, Price y 
Roberson, 1982; Beauchaine, Peterman 
y Rosenthal, 1988). La sensibilidad del 
método varía para cada clase de droga y se 
requiere de 50 a 100 ng de muestra para 
tener un espectro confiable y preciso; esta 
cantidad no es excesiva si se considera que 
las dosis habituales de administración 
de las drogas rondan cerca de unos cuan- 
tos miligramos. 

El empleo de esta técnica permitiría, 
en consecuencia, una adecuada identifi- 
cación que permita acusar o levantar acu- 
saciones con bases más firmes. 

Por su parte, las técnicas de FTIR/mi- 
croscopía (Beauchaine, Peterman y Ro- 
senthal, 1988) han permitido no solamen- 
te el identificar drogas, también han 
ayudado a esclarecer la identidad y posible 
origen de fibras textiles, líquidos, etcétera. 
Como en el caso anterior, mucho del éxito 
del trabajo depende de la efectividad de la 
computadora asociada al FTIR y, principal- 
mente, de la biblioteca de referencia que 
contenga. Diferentes bibliotecas de bús- 
queda son auxiliares en diferentes encar- 
gos. Por ejemplo, el Buró de Investigación 
de Georgia cuenta con una base de aproxi- 
madamente 1000 espectros de pintura au- 
tomotriz para la identificación de rastros 
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de pintura en casos en los que intervengan 
automóviles y en los que la identificación 
de la pintura permita tomar decisiones 
acertadas. La Universidad de Michigan 
construye una base similar para identifica- 
ción de fibras. En ambos casos, la prepa- 
ración de la muestra se reduce al simple 
hecho de enfocar el haz de radiación infra- 
rroja cuando se utiliza microscopía in- 
frarroja. Los aditamentos ópticos de la 
sección de microscopía, tales como los 
polarizadores, permiten una adecuada di- 
ferenciación visual de los materiales en 
estudio, al ayudar a una más sencilla deter- 
minación de aquellas áreas que puedan 
analizarse por FTIR, eliminando los proce- 
sos de separación tanto físicos como quí- 
micos, procesos que son a la vez tediosos 
y consumidores de tiempo en ocasiones 
muy valioso y escaso. Las muestras en 
polvo, que debían ser disueltas en KBr o 
suspendidas en nujol, ahora pueden ser 
analizadas con esta técnica mixta lo cual 
brinda mayor seguridad en el espectro, así 
como una investigación más fácil y rápida. 

Con esta técnica ha sido posible iden- 
tificar, sin lugar a dudas, cocaína (en forma 
de clorhidrato) rebajada con el monosacá- 
rido inositol, utilizado para diluir (rebajar 
o cortar) la cocaína pura, obteniéndose el 
espectro de ambas substancias sin necesi- 
dad de preparación, solamente con colocar 
un poco de la mezcla en una ventana de 
bromuro de potasio y enfocar a la parte 
amorfa (cocaína) o al cristal más regular 
(inositol), sin destruir la evidencia. Esto 
permite ahorro de tiempo, una mayor 
exactitud en la identificación y la con- 
servación de la muestra problema tal cual 
se obtiene de las fuentes originales, a 
fin de que no se alegue manipulación 
y/o adulteración por parte de las auto- 
ridades. 

Como ejemplo de lo anterior, tenemos 
en la figura 1 el espectro que se obtiene 
de una mezcla de inositol y cocaína (cocaí- 
na rebajada o cortada), mediante la técnica 
de pastilla en bromuro de potasio. No sería 
posible el afirmar categóricamente que se 
trata de uno o de otro. Si la misma muestra 
se coloca en el aparato FTIR/microscopio 
y se enfoca a la parte cristalina, se obtiene 
el espectro que se muestra en la figura 2, 
correspondiendo inequívocamente al inosi- 
tol; si se enfoca al polvo amorfo, se obtiene 
el espectro que se muestra en la figura 3, 
identificándolo como cocaína. La muestra 
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Figura 1. 

Figura 2. 

no ha sido alterada, quedando disponible frecuente y rutinario. Las técnicas mixtas, 
como prueba judicial, en tanto que los como las mencionadas aquí, cada día serán 
componentes han sido identificados a sa- más comunes y dejarán de ser una idea de 
tisfacción. programa de televisión o de película. b 
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