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Huellas dactilares y la quimica detras de algunas técnicas para

revelarlas

Fingermarks and the chemistry behind some techniques to reveal them

Jorge Luis Lopez Zepeda’

Resumen

Las huellas dactilares depositadas sobre las
superficies que tocamos o manipulamos, al tener un
caracter unico para cada persona, son un elemento
de identificacién individual. Por ello, las huellas
dactilares son muy importantes en las investigaciones
forenses, ya que permiten demostrar si hay vinculos
entre lugares, personas y objetos. En los lugares de
investigacion, las huellas dactilares por lo comtn no
se ven a simple vista, por lo cual deben encontrarse y
revelarse con alguna técnica, ya sea fisica o quimica. En
este articulo primeramente se proporciona una vision
general de las huellas dactilares y su composicion,
que después serd util para describir y entender la
variedad de aspectos quimicos de dos técnicas de
revelado quimico —con yodo elemental y con nitrato
de plata—, con el objetivo principal de introducir
y despertar el interés por esta area de aplicacion y
estudio. Ademas, se tiene la intencién de motivar al
profesorado para que integre con mas frecuencia
la enseflanza de conceptos quimicos a un contexto
forense, como por ejemplo el del revelado de huellas
dactilares, ya que la ensefianza contextualizada en
situaciones reales —como lo son las aplicaciones
forenses— generalmente es motivante y genera
interés en el estudiantado.
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Abstract

The fingermarks deposited on the surfaces that
we touch or manipulate, having a unique character
for each person, are an element of individual
identification. For this reason, fingermarks are very
important in forensic investigations, since they allow
demonstrating if there are links between places,
people and objects. At investigation sites, fingermarks
are often not visible to the naked eye, so they must
be found and developed by some technique, either
physical or chemical. This article first provides an
overview of fingermarks and their composition,
which will then be useful to describe and understand
the variety of chemical aspects of two chemical
development techniques —with elemental iodine
and with silver nitrate—, with the main objective
of introducing and arousing interest in this area of
application and study. In addition, it is intended to
motivate teachers to more frequently integrate the
teaching of chemical concepts into a forensic context,
such as the development of fingermarks, since
contextualized teaching in real situations —such as
forensic applications— is generally motivating and
generates interest in students.
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Introduccion

ashuellas dactilares estan presentes en nuestravida cotidianay las podemos encontrar,

por ejemplo, en algunos documentos oficiales que sirven para identificarnos, como en

ciertas actas y credenciales. Las huellas dactilares son elementos de identificacién
porque son Unicas para una determinada persona; incluso los gemelos monocigéticos —
aquellos que tienen el mismo genoma debido a que se producen a partir de la divisién en
dos de un solo 6vulo fertilizado por un Unico espermatozoide— tienen huellas diferentes
(Cornago Ramirez y Esteban Santos, 2016).

A diferencia de las huellas dactilares que aparecen en nuestros documentos de
identificacion personal, que son producidas de manera deliberada y generalmente se ven
con claridad, cuando tocamos una superficie o0 tomamos un objeto con nuestras manos
también dejamos las marcas de nuestros dedos, pero por lo comun estas huellas no se ven
a simple vista.

Las huellas dactilares generalmente estan presentes en los lugares de investigacion
donde presuntamente se ha cometido algin delito, y debido a la naturaleza dnica de los
patrones, las huellas son una prueba de que un individuo ha tenido contacto con una
superficie u objeto si ahi estan sus huellas dactilares (Almog, 2000).

En los lugares de investigaciéon es muy comun la presencia de huellas dactilares que
no se ven facilmente y que requieren algtn tipo de tratamiento para hacerlas visibles, y
poder después someterlas a los procesos de andlisis e identificacion (Frick et al.,, 2015).
Este tipo de huellas se denominan huellas latentes, y se pueden localizar, por ejemplo,
aplicando luz ultravioleta o laser sobre la superficie sobre la que se encuentran (Almog,
2000; Cornago Ramirez y Esteban Santos, 2016).

Una vez localizadas, las huellas latentes se pueden visualizar o se puede mejorar
su visualizacion por medio de reactivos o sustancias reveladoras. Las técnicas —fisicas y
quimicas— que se usan pararevelarhuellaslatentes son muy numerosas (Lee and Gaensslen,
2001; Champod et al., 2016; Bleay et al., 2018), por lo que en este trabajo Unicamente se
profundiza en la quimica de un par de ejemplos: uno con un revelador quimico gaseoso
(vapores de yodo elemental) y otro con un revelador quimico liquido (nitrato de plata en
disolucion).

Ademas del estado de agregacidn diferente, la principal razén para presentar estos
dos ejemplos es mostrar la variedad de conceptos quimicos que hay detras de las técnicas
de revelado de huellas latentes, que pueden ser aprovechados para ensefiar temas de
quimica dentro de un contexto forense. En este sentido, esta bien documentado que una
técnica pedagogica muy motivante para los estudiantes consiste en ligar los conceptos
quimicos que estan aprendiendo con situaciones de la vida real (Jones and Miller, 2001;
Morra, 2018; Parga-Lozano y Pifieros-Carranza, 2018; Carrizo et al., 2022), como lo son los
problemas que se tienen que resolver en un ambito forense.

El objetivo de este trabajo es introducir a las y los lectores a las técnicas de revelado
de huellas dactilares latentes, mostrando la variedad de conceptos quimicos que subyacen
en estas técnicas a través de dos ejemplos —el revelado con vapores de yodo y con nitrato
de plata—, con la finalidad de atraer la atencién hacia estas técnicas, y también para
promover la ensefianza de la quimica a través de la ciencia forense.
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FIGURA 1. A. Huella
dactilar en la punta de un
dedo, donde se pueden
observar las crestas en
color claro y los surcos
en un color més obscuro.
B. Impresién dactilar
sobre una hoja de papel.
Las lineas azules fueron
dejadas por las crestas
entintadas.
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Huellas dactilares latentes y su composicion

Una huella dactilar es el conjunto de relieves —Ilamados crestas papilares— y de los
espacios hundidos entre ellos —conocidos como surcos interpapilares— que hay en la
piel de la yema de cada dedo (ver figura 1A). Estas huellas naturales se pueden imprimir
de manera voluntaria o intencional sobre una superficie, por ejemplo, presionando las
yemas entintadas de los dedos sobre una hoja de papel (o también se pueden reproducir
colocando nuestras yemas sobre un dispositivo que genera una imagen digital de ellas).
Este tipo de patrones artificiales que se obtienen mediante una impresién controlada (o
ahora también por escaneo), formalmente se denominan impresiones dactilares (Champod
etal, 2016) (ver figura 1B).

Ahora bien, las huellas de nuestros dedos también se pueden reproducir sobre objetos y
superficies como resultado de nuestras acciones cotidianas. A las marcas que quedan impresas
sobre lo que tocamos o0 manipulamos —a menudo incompletas, distorsionadas o manchadas—,
también se les llama por lo regular huellas dactilares, y pueden ser huellas dactilares patentes (si
son facilmente visibles) o huellas dactilares latentes (si no son visibles a simple vista).

En los lugares de investigacion donde presuntamente se ha cometido un delito,
las huellas dactilares latentes son las que se encuentran con mas frecuencia (Frick et al.,
2015), y por lo tanto requieren de un tratamiento para hacerlas visibles y ttiles para las
investigaciones forenses. Las técnicas de revelado hacen visibles las huellas latentes o
pueden incrementar su visibilidad cuando apenas se ven, esto para preservarlas y usarlas
para la identificacién (Almog, 2000).

La eleccién de la técnica mas adecuada para el revelado de huellas depende
principalmente del tipo de superficie sobre la que se encuentran (porosa o no porosa),
ademas de otros factores tales como las condiciones ambientales a las que han sido
expuestas las huellas (quiza a la luz del sol o a la lluvia), la presencia de contaminantes en
ellas (como sangre o grasa) o la necesidad de llevar a cabo otros analisis posteriores (por
ejemplo, de ADN) (Kent, 2013).

Por otra parte, la técnica de revelado que se elija también debe tomar en cuenta la
composicion de las huellas, ya que lo que se busca es que los reactivos empleados en la
técnica interactiien con alguna de las sustancias que estan presentes en las huellas latentes,
de tal manera que se produzca el mejor contraste posible entre las huellas y la superficie
sobrela que se encuentran, para que los patrones se puedan observary fotografiar (Cornago
Ramirez y Esteban Santos, 2016).
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TABLA 1. Sustancias

y especies quimicas
del sudor ecrino que
se han identificado en
los residuos de huellas
dactilares (Girod et al,,
2012).
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Las sustancias que hay en el residuo de una huellalatente provienen de las secreciones
de las glandulas ecrinas, sebaceas y apocrinas —que estan en la dermis, la capa interna de
la piel—, y de las células muertas que se desprenden de la epidermis —la capa externa de
la piel— (Frick et al.,, 2013). Las sustancias de estas fuentes son los componentes propios
de las huellas dactilares. En la composicion de las huellas también hay contaminantes, por
ejemplo, restos de comida, polvo o cosméticos (Girod et al., 2012).

Las glandulas apocrinas, que secretan sudor, estan asociadas a los foliculos pilosos
de las axilas, las ingles y el pecho, por lo que es raro que las sustancias de estas glandulas
estén en el residuo de una huella dactilar. Por lo tanto, para el propdsito de detectar huellas
dactilares, solo se consideran importantes las sustancias presentes en las secreciones de
las glandulas ecrinas y sebaceas (Jelly et al., 2009; Frick et al., 2013).

Las glandulas ecrinas —comunmente conocidas como glandulas sudoriparas— estan
distribuidas por todo el cuerpo, pero se concentran en la frente, las plantas de los pies y las
palmas de las manos, y dado que en éstas son las Unicas glandulas secretoras presentes,
se espera que el residuo de las huellas dactilares siempre contenga algunas sustancias del
sudor ecrino (Frick et al., 2015). En la tabla 1 se muestran algunas sustancias que se han
identificado en los residuos de las huellas dactilares y que tienen su origen en el sudor
ecrino. Las especies inorganicas del sudor ecrino que son mas abundantes en los residuos
de las huellas son los iones cloruro, sodio y potasio, mientras que entre las sustancias
organicas las que se encuentran en mayor cantidad en los residuos son las proteinas y
el acido lactico, seguidas por la urea y varios aminoacidos (Girod et al.,, 2012). Aqui es
importante tener presente que en una huella dactilar recién depositada, lo que mas abunda
—y por mucho— es el agua, que constituye aproximadamente el 98% de la composicién
del residuo (Cornago Ramirez y Esteban Santos, 2016).

Sustancias y especies quimicas

Inorganicas Organicas

Iones cloruro Proteinas

lones sodio Acido lactico

lIones potasio Aminoacidos

Amoniaco Urea

Iones amonio Fenol

Iones calcio Colina

Sulfuros Acido trico

Iones magnesio Vitaminas
Creatinina

Las glandulas sebaceas se localizan en todo el cuerpo, excepto en las plantas de los pies
y en las palmas de las manos, y se concentran sobre todo en la frente y en el cuero cabelludo.
Las glandulas sebaceas secretan sebo, una mezcla oleosa que se integra al contenido de las
huellas dactilares cuando nos tacamos la cara o el cabello. El sebo aporta la mayor cantidad
de los lipidos que se encuentran en los residuos de las huellas dactilares (Frick et al., 2013).
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TABLA 2. Sustancias
organicas de origen
sebaceo, que se han
identificado en los
residuos de huellas
dactilares (Girod et al.,
2012).

FIGURA 2.
Representaciones de las
estructuras moleculares

de algunas sustancias
que tienen su origen
en el sebo, y que han
sido identificadas en
los residuos de huellas
dactilares.
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En la tabla 2 se pueden ver varias sustancias que se han encontrado en los residuos de las
huellas dactilares y que proceden —directa o indirectamente— del sebo, y en la figura 2
se pueden ver algunos ejemplos de sus estructuras moleculares. Los acidos grasos libres
son los compuestos mas abundantes que se han identificado en los residuos (Girod et al,,
2012). Cabe resaltar que los acidos grasos no se producen en las glandulas sebaceas (Frick
etal, 2013), sino en la epidermis, donde ciertas enzimas (lipasas) presentes en la superficie
de la piel y de origen bacteriano, hidrolizan a los triglicéridos del sebo, liberando los acidos
grasos, junto con monoglicéridos y diglicéridos, ademas de glicerol.

Acidos grasos libres
Ceras

Diglicéridos
Triglicéridos
Monoglicéridos
Esteres de colesterol
Escualeno

Productos de
oxidacién del
escualeno

Colesterol

WOH

Acido estearico

Palmitato de miristilo

Escualeno

La composicién de las huellas dactilares es muy variable entre las personas y cambia
incluso en un mismo individuo con el paso del tiempo (Frick et al., 2013). La variabilidad
en la composicion de las huellas es resultado de varios factores. En el momento en que
se deposita una huella sobre una superficie, la cantidad y diversidad de sustancias en el
residuo inicial dependen de las caracteristicas del donador (por ejemplo, su edad, género y
dieta), las condiciones bajo las que se deposito la huella (por ejemplo, la presion ejercida y
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FiGura 3. Huella dactilar
sobre papel, revelada con
vapores de yodo.
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la duracion del contacto) asi como la naturaleza de la superficie (por ejemplo, si es porosa o
no porosa). Al transcurrir el tiempo, la composicion del residuo cambia, debido también al
tipo de superficie sobre la que estd y a las condiciones ambientales a las que esta expuesto
(por ejemplo, temperatura, humedad y circulacién de aire) (Girod et al.,, 2012).

No obstante la variabilidad inherente a la composicién de las huellas dactilares, es
muy importante y util tener una idea cualitativa y cuantitativa de los tipos de sustancias
y especies quimicas que pueden tener los residuos, ya que este conocimiento sirve para
entender y explicar la quimica de los métodos de revelado de las huellas dactilares latentes.

En las dos siguientes secciones se daran varios ejemplos de conceptos quimicos
asociados con dos técnicas de revelado de huellas dactilares latentes —con vapores de yodo
elemental y con nitrato de plata en disoluciéon—. Por un lado, se busca introducir y generar
interés en las y los lectores por esta practica tan comun y relevante para las investigaciones
forenses. Por otro lado, se pretende que estos ejemplos animen al profesorado a integrar
la ciencia forense a la ensefianza de la quimica. Para quienes quieran profundizar en esto
ultimo, es muy recomendable consultar la obra de Harper-Leatherman and Huang que se
encuentra en lista de referencias (Harper-Leatherman and Huang, 2019).

Quimica del revelado de huellas dactilares latentes con vapores de yodo
elemental

La utilizacién de vapores de yodo para revelar huellas dactilares es una practica que tiene
mucho tiempo. Su uso se sugiere en una publicacién francesa de 1863 (Quinche and Margot,
2010). Para revelar una huella dactilar latente con yodo elemental, el yodo —que es un
sélido a temperatura ambiente— se calienta ligeramente para que comience a sublimar.
Los vapores de yodo —de color violeta como el s6lido— entran en contacto con el residuo
de la huella, y el patron de las crestas se hace visible al tomar un color café-amarillo (ver
figura 3), aunque el color desaparece en muy poco tiempo.

Los vapores de yodo se pueden usar para
revelar huellas dactilares latentes en superficies
porosas, en particular papel. También se
pueden utilizar en superficies no porosas, que
preferentemente tengan contaminacién con grasa
antes de que se hayan depositado sobre ellas
las huellas dactilares. Asimismo, los vapores de
yodo se recomiendan cuando se necesita emplear
una técnica de revelado que no deje rastros del
tratamiento (Bleay et al., 2018).

Esta técnica de revelado es simple, rapida y
de bajo costo. Es util para buscar huellas latentes
en areas relativamente grandes y los vapores
de yodo no producen una coloracion de fondo
sobre las superficies. Sus desventajas son que las
huellas se desvanecen muy rapido, en ocasiones
hay un contraste bajo entre el patrén revelado y la
superficie y la técnica tiene baja sensibilidad, por
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FIGURA 4.
Representacidn de
la adicién de yodo

molecular a un doble
enlace para producir
un diyoduro vecinal. La
reaccidn es reversible
y, al equilibrio, a
temperatura ambiente,
esta muy desplazada
hacia los reactivos,
como se muestra en la
ecuacion.
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lo que no es adecuada para revelar huellas antiguas —incluso huellas con mas de un dia de
haber sido depositadas a veces no se pueden revelar con vapores de yodo— (Almog et al,,
1979).

En un inicio se pensé que el revelado de huellas por medio de vapores de yodo
implicaba una reaccién de adicién reversible de yodo a los dobles enlaces de los acidos
grasos insaturados en el residuo de las huellas (Lee and Gaensslen, 2001) (ver figura 4). Sin
embargo, algunas observaciones experimentales posteriores sugieren que este no es el
Unico proceso que puede llevarse a cabo entre el yodo y los componentes de los residuos
de las huellas dactilares.

C=C + I, — |—C—C—I
Diyoduro vecinal

Se sabe, por ejemplo, que entre los halégenos el que se adiciona mas lentamente a los
dobles enlaces es el yodo, y que la reaccion es facilmente reversible (Carey and Sundberg,
2008) (ver figura 4).Sin embargo, se pueden revelar huellas latentes de manerainstantanea,
incluso a -70 °C, aplicando simultaneamente vapores de yodo y agua en huellas frescas
y antiguas, indicando que en estas condiciones la adicién de yodo a los dobles enlaces
probablemente no es la reaccién principal. Ante esto, se propuso que lo que fija al yodo a
la huella latente es la unién entre las moléculas de agua en el residuo de la huella con las
moléculas de yodo, por medio de enlaces intermoleculares tipo dipolo-dipolo inducido, y
que la fuerza de esta unién se incrementa por la presencia de sales inorganicas en el residuo
(Almog et al., 1979). La necesidad del agua para que se produzca el revelado, explicaria la
ineficacia de la técnica cuando se aplica a huellas antiguas, en las que el agua se ha perdido
por evaporacion (Bleay et al., 2018).

Otra observacion que hace pensar que el yodo se puede unir a los residuos de las
huellas en su forma molecular, es que en varias reacciones (que no se describiran en
este articulo por cuestiones de espacio) para la fijacion quimica de las huellas dactilares
reveladas —que son un complemento del proceso de revelado para hacer que las huellas
duren mas tiempo visibles y puedan ser analizadas posteriormente—, se necesita que
haya yodo libre, en forma molecular, para que se lleven a cabo las reacciones de fijacion.
Los diyoduros vecinales, producto de las reacciones de adiciéon de yodo a dobles enlaces
(ver figura 4), no reaccionan con las sustancias fijadoras de la misma manera que el yodo
molecular (Almog et al., 1979).

Y de la misma fuente, una evidencia mas de que el yodo no solo se puede unir a los
residuos de las huellas dactilares a través de adicion a dobles enlaces de acidos grasos
insaturados, es que en pruebas en huellas latentes artificiales —sin contenido alguno
de material graso— también se obtuvieron productos de reaccion visibles cuando se
expusieron a los vapores de yodo. Entre las sustancias que se usaron para las pruebas
en las huellas artificiales, se incluyeron compuestos que habitualmente forman parte de
los residuos de las huellas dactilares reales, como aminoacidos, sales inorganicas y agua.
Ademas, también se observd que practicamente no hay diferencia entre la velocidad de
reaccion y la coloracién cuando se hacen pruebas con compuestos saturados y sus analogos
insaturados, por ejemplo, entre 4cido undecanoico y acido undecenoico.
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FIGURA 5.
Representacion de las
dos reacciones que

se llevan a cabo en la
técnica de revelado de
huellas dactilares con
nitrato de plata.

FIGURA 6. Huella dactilar
sobre papel, revelada con
nitrato de plata (5% en
metanol/agua).
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Aunque la meta principal de este articulo es generar interés por las técnicas de
revelado quimico de huellas dactilares, es posible darse cuenta de que al abordar este
tema hay una variedad de conceptos quimicos que se pueden introducir y desarrollar en
cualquier curso basico de quimica o de quimica organica. Por ejemplo, para comenzar a
hablar del revelado con vapores de yodo, se tiene que considerar que este elemento es un
solido a temperatura ambiente a pesar de estar constituido en el nivel submicroscépico
por moléculas no polares, y sublima facilmente. Esto puede ser aprovechado para ensefiar
sobre polaridad (o apolaridad en este caso), enlaces intermoleculares o incluso acerca de
cambios de estado, por mencionar solo algunos conceptos, usando para ello este contexto
forense del revelado para incrementar el interés y la motivacién del estudiantado. Una
condiciéon semejante aplica para la técnica de revelado de huellas que se expondra a
continuacion.

Quimica del revelado de huellas dactilares latentes con nitrato de plata

El nitrato de plata se comenz6 a utilizar para revelar huellas dactilares desde 1891 (Lee
and Gaensslen, 2001) y, junto con los vapores de yodo, fueron las tinicas técnicas efectivas
para el revelado sobre superficies porosas hasta que a mediados del siglo XX comenzaron
a aparecer otras sustancias para esta tarea (Bleay et al., 2018). Cuando el nitrato de plata
(AgNO,) tiene contacto con los residuos de una huella dactilar, los iones plata (Ag*)
reaccionan con los iones cloruro (Cl') que provienen del sudor, y se forma cloruro de plata
(AgCl), que es un solido de color blanco; 1a huella empieza a revelarse cuando el cloruro de
plata se expone a la luz ultravioleta (o solar), ya que este compuesto comienza a
descomponerse en plata metalica (Ag) y cloro elemental (Cl)) (ver figura 5), por lo que el
patrdn de las crestas se visibiliza al tomar un color café obscuro-gris obscuro (ver figura 6).

Ag® + CI —= AgCl

Sélido

blanco

2AgCl 2~ 2ag + O,
Sélido
gris
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Esta técnica de revelado usa el nitrato de plata en disolucién y es efectiva en la
mayoria de las superficies de papel y de madera sin tratar. Aunque a lo largo del tiempo se
han utilizado varias formulaciones, una disolucién de trabajo muy comtn es en metanol,
con una concentraciéon de nitrato de plata de 2% (peso/volumen). La superficie donde
estan depositadas las huellas latentes se puede sumergir en —o rociar con— la disolucién
de nitrato de plata, y luego la superficie se expone a una fuente de luz —ultravioleta o
solar— hasta que se logra el mejor contraste entre las huellas reveladas y la superficie
(Champod et al., 2016).

La técnica de revelado con nitrato de plata es facilmente aplicable, pero tiene como
desventaja principal que la superficie de fondo, donde queda el patrén revelado, también
se obscurece con el paso del tiempo (ver el color grisaceo sobre el papel blanco en la figura
6), debido a que el nitrato de plata que queda sin reaccionar se descompone gradualmente,
motivo por el cual las superficies tratadas se deben mantener en condiciones de obscuridad
para reducir la velocidad de este proceso. La técnica también tiene como limitante que no
se puede utilizar en superficies himedas, porque los iones cloruro en los residuos de las
huellas pueden migrar, y entonces el patron se hace difuso e incluso indetectable (Bleay et
al,, 2018).

El primer paso de la técnica de revelado con nitrato de plata (ver figura 5) es la
reaccion entre los iones plata y los iones cloruro provenientes del sudor, que forman un
precipitado de cloruro de plata, muy poco soluble en agua. La cuantitatividad de esta
reaccion y la insolubilidad del producto en agua son aprovechadas en otras areas de la
quimica, por ejemplo, para la determinacién gravimétrica de ambos iones (Ayres, 1970).
Pero la propiedad mas importante de los halogenuros de plata (incluyendo por supuesto
al cloruro de plata) es su sensibilidad a la luz ultravioleta, que los descompone en plata
elemental y en el halégeno correspondiente (que es la base para su uso en la fotografia
tradicional, no digital) (Greenwood and Earnshaw, 1998).

Entonces, en el segundo paso de la técnica, cuando se hace incidir luz sobre los
microcristales de cloruro de plata, algunos de los iones cloruro se excitan y pierden cada
uno un electrén (se oxidan) y estos electrones se transfieren rapidamente a los iones
plata (que se reducen); de esta manera se forman atomos de cloro —que se combinan
posteriormente entre si para formar moléculas de cloro, Cl,— y atomos de plata elemental
—metalica—, Ag (ver figura 5). La plata asi formada es de color café-gris obscuro (por
el tamafo tan pequefio de los conglomerados de plata que se producen) y es la que hace
visible el patrén de las crestas (ver figura 6).

Comentarios finales

Debido a que las huellas dactilares de cada persona son unicas, se tienen desde
el nacimiento hasta la muerte y no cambian a lo largo de la vida, los patrones pueden
usarse con fines de identificaciéon en la vida cotidiana, incluyendo situaciones ligadas a
investigaciones forenses.

Porlo anterior, es relevante tener el mejor conocimiento posible sobre la composicion
de los residuos de las huellas, no solo para entender los procesos quimicos que ocurren al
emplear una determinada técnica para revelarlas, sino para poder mejorar las técnicas en
uso o para poder desarrollar otras.

@
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La quimica es fundamental para las investigaciones forenses (para una pequefia
muestra, se tienen las técnicas de revelado descritas en este articulo), pero los casos y
situaciones forenses —reales, ficticias o adaptadas— también se pueden integrar a
actividades en el aula, encaminadas a la ensefianza de la quimica de una manera mas
motivante y con sentido para las y los estudiantes.
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