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EL PELO COMO ELEMENTO DIAGNOSTICO
EN TOXICOLOGIA FORENSE

RESUMEN

as muestras biolégicas mas
L empleadas para evaluar
la presencia de drogas de
abuso han sido tradicionalmente
sangre, orina y otros fluidos cor-

porales.

Mientras el analisis de sangre sblo
permite extrapolar los valores de
drogas existentes en el momento
que se recogieron las muestras,
es decir poco tiempo después de
ser tomadas, el analisis de orina
no permitiria este conocimiento a
menos que se conozca el tiempo
desde la toma hasta su recolec-
cion.

El analisis de otras matrices no
convencionales como pelos y unas
establecera el conocimiento de
una drogadiccion durante largos
periodos de tiempo que van desde
dias, meses o0 anos.

En el siguiente trabajo se pone de
manifiesto la utilidad que tiene el
pelo capilar o pUbico en analisis
pre y post — mortem, para esta-
blecer no sélo la severidad de una
drogadiccion sino diferenciar un
consumo bajo, moderado o alto
siendo en muchos casos el Unico
espécimen disponible que confirma
por si solo una drogadiccion.

ABSTRACT

The biological samples used to
evaluate drugs consumption in the
body had usually been blood, urine
and other human fluids.

We can still find drugs in blood 4
or 5 hours after the intake due to
the fast metabolism, while in urine
can be detectable three or four
days after.

In the present work, we use the
capilar and pubis hair in order
to know the quantity of a drug
consumption, and establish the
difference between a low, medium
or high intake.

The main attribute of hair analysis
is that sometimes hair is the unique
sample that allows to detect drug
consumption.

INTRODUCCION

Actualmente el consumo de drogas
de abuso es un problema que afec-
ta indiscriminadamente a todas
las clases sociales, variando el
tipo de droga a consumir con las
posibilidades econémicas de cada

grupo.

Es por ello que se hace necesario
contar con un método adecuado
que permita extrapolar en el tiem-
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po, su consumo, el caracter del
mismo (consuetudinario o no), la
muerte por sobredosis y la confir-
macion de abstinencia cuando ello
sea necesario.

Los analisis de sangre sblo permi-
ten evaluar los valores préximos
a la ingesta ya que a las 6 horas
aproximadamente desaparecen
por su rapida metabolizacion.

En la orina se puede detectar has-
ta 36 horas después de la toma,
dependiendo de la diuresis, como
sucede por ejemplo en el caso de
la cocaina (1).

Este razonamiento es valido para
los seres vivos; en cuanto a los
cadaveres también existen limi-
taciones, ya que los analisis toxi-
colégicos no revelan el consumo
previo. Por otro lado la putrefaccion
impediria realizar los analisis co-
rrespondientes.

El analisis de pelo capilar y/o p0-
bico documentara en un individuo
vivo 0 muerto la presencia de dro-
gas por lapsos muy prolongados,
que pueden oscilar desde una
semana hasta meses o anos, es-
tando limitada esta posibilidad al
largo del mechoén estudiado (2).

El trabajo analitico puede realizar-
se sobre el total del pelo remitido
ya sea de vivos 0 muertos o sobre
segmentos del mismo en el caso
que se quiera comprobar la cro-
nicidad del uso de una droga o
farmaco.

Como conclusién podemos afirmar
que el pelo es el Gnico espécimen
biolégico que acusara el consumo
de drogas o compuestos organicos
con caracter retrospectivo. El famo-
so toxicblogo espanol M. Repetto,
en su libro Toxicologia avanzada

(edicidbn 1995) manifiesta que el
pelo, es un verdadero calendario
del uso de la droga.

FUNDAMENTO

El analisis de pelo se basa en las
siguientes premisas fundamen-
tales:

1. Toda droga, medicamento o
toxico que ingresa al organismo
siguiendo la via oral, endovenosa,
intramuscular, anal, vaginal, sub-
cutanea, inhalatoria, es llevada
por la corriente sanguinea al foli-
culo piloso, uniéndose a la matriz
queratinica del pelo acompanando
a este en su crecimiento permane-
ciendo en él en tanto no se corte
(3). Conociendo que el crecimiento
aproximado del mismo es de 1cm
por mes, es posible realizando la
segmentacion del mismo desde
la raiz hasta las puntas conocer el
periodo durante el cual se ha pro-
ducido la incorporacion de la dro-
ga. Desde ya que este calculo se
realiza con las limitaciones que se
deben al crecimiento irregular del
pelo que varia desde 0.7 a 1.5cm
dependiendo de las condiciones
individuales.

En el caso de tratarse de un ser
Vivo si se quisiera conocer el cre-
cimiento exacto mensual, se mar-
cara con una tintura la parte mas
cercana al cuero cabelludo para
medir al mes su crecimiento.

2. La unién droga — queratina es
inalterable a través del tiempo
(dias, meses, anos) y sélo se di-
sociara por el empleo de métodos
hidroliticos, acidos, alcalinos o
enzimaticos.

3. Cuando se requiera segmentar
el pelo se puede analizar cada seg-
mento por separado, lo que dara
una idea si la drogadiccion es o ha
sido consuetudinaria.



De acuerdo a lo expuesto el trabajo
analitico se podra realizar sobre
la totalidad del pelo sin tener en
cuenta la longitud o efectuar la
segmentacion del mismo con la
expresa condicion que lo permita
el largo del pelo (4). Esta técnica
puede aplicarse al pelo pubico.

CRONOLOGIA EN EL USO DEL
PELO

El primer caso de determinacion
de venenos en pelo humano, fue
publicado por Casper en 1858,
quién encontrd arsénico en el pelo
de un cadaver exhumado 11 anos
después de su muerte.

Es conocido el caso de Napoledn
a quién se le encontrd arsénico y
otros compuestos 125 anos des-
pués de su muerte.

También en el pelo de Beethoven
se encontrd plomo cuando habia
transcu rrido un tiempo largo de
su fallecimiento.

Hasta el momento todos los
analisis se habian realizado por
espectrometria de absorcion ato-
mica que aun hoy es el método de
eleccion para detectar metales.

Recién cuando aparece el espec-
trofotometro de masas se deter-
minan compuestos organicos. Es
por esta razbn que el analisis de
pelo se divide en dos partes, pre
y post — masa.

El primero en encontrar opiaceos
en el pelo fue Baumgartner en
1979, quién detectd morfina y
heroina. A partir de ese momento,
investigadores de distintos paises
continuaron con distintas meto-
dologias para detectar todo tipo
de compuestos. El éxito obtenido
llevo a la necesidad de crear una
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sociedad internacional llamada
Society of hair testing que realiza
a partir del ano 1992 reuniones
anuales en las cuales se intercam-
bian los conocimientos adquiridos
en el tema.

MECANISMOS DE UNION Y RE-
TENCION

Los componentes que intervienen
en la retencion de los farmacos o
drogas en el pelo son: proteinas,
melanina y lipidos. Las principa-
les rutas de incorporacion son:
corrientes sanguineas, glandulas
sebaceas y sudoriparas.

Desde ya que el 90% de la incor-
poracidon de la droga se realiza a
través de la sangre (5).

CRECIMIENTO DEL PELO

El pelo no crece continuamente
sino que lo hace en ciclos alter-
nando periodos de reposo y de
crecimiento.

Estos ciclos son:

1. Fase anagena, que es de creci-
miento activo y dura 900 dias.

2. Fase catagena, periodo de tran-
sicion durante el cual las células
detienen el crecimiento y empieza
la queratinizacion del pelo.

3. Fase telégena, es el periodo de
reposo.

TIPOS DE PELO

Hay distintos tipos de pelo segln
la regibn anatdomica donde se en-
cuentren.

Ellos son:

1. Pelo de la barba, crece 0.27mm
por dia y se lo ha empleado para
hallar la relacion dosis — concen-
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tracidbn para lo cual se realiza el
rasurado diario luego de la admi-
nistracion por ejemplo de drogas
antisicoticas.

2. Vello pUbico y axilar, crece
0.25mm por dia.

3. Pelo capilar: es el mas (til por
su crecimiento regular de 0.33 a
0.60mm por dia, siendo el mas
adecuado para la segmentacion.

Todos estos tipos de pelos pueden
utilizarse indiscriminadamente
para confirmar la presencia de
drogas o medicamentos.

COMPUESTOS A ENCONTRAR

Cualquier compuesto puede encon-
trarse en el pelo siempre que se
utilice el método analitico adecua-
do para cada uno de ellos.

Ellos son:

. Opiaceos

. Alucinégenos

. Psicoestimulantes

. Barbitdricos

. Benzodiazepinas

. Hipnéticos

. Sedantes

. Antidepresivos

. Neurolépticos

10. Cardiovasculares

11. Antiinfecciosos

12. Alcohol

OO ~NOOWNRF

En el Gltimo seminario realizado
en Roma, en el corriente ano,
se presentd un trabajo donde se
pudieron detectar 52 compuestos
farmacedticos (6).

VENTAJAS DEL ANALISIS DEL
PELO

1. Inalterabilidad de los resulta-
dos. La experiencia nos ha de-
mostrado que el pelo es el Unico
espécimen biolégico que puede
almacenarse por tiempo indetermi-

nado sin sufrir alteraciones si se
lo conserva dentro de un folio de
papel aluminio.

2. Duracion a través del tiempo.
La bibliografia cita un caso donde
momias egipcias de 1000 anos de
antigledad revelaron la presencia
de nicotina (7). Lo mismo cabe
decir de momias peruanas en las
que se encontrd cocaina.

3. No es una técnica invasiva, ya
que la extraccion de pelo se hace
en la parte posterior de la cabeza
(nuca) cortando al nivel de la raiz.

4. Calculos retrospectivos; como
se ha mencionado anteriormente
es posible conocer el consumo de
una droga a lo largo del tiempo
basandose en que su crecimiento
es regular. ElI dato obtenido es
bastante aproximado sobre todo
cuando no se conoce con exactitud
el crecimiento del mismo.

5. Uso en cadaveres en estado de
putrefaccion; nuestra experiencia
ha demostrado que la putrefaccion
no impide que se hallen las drogas
consumidas por el individuo.

Es posible establecer en el caso de
una intoxicacion aguda conocer la
droga o farmaco que la ha produci-
do utilizando solo la raiz. En estos
casos se requiere utilizar un ins-
trumental adecuado que permita
cuantificar la dosis ingerida.(8)

OBJETO DEL ANALISIS SEGMEN-
TADO DEL PELO

1. Alarga considerablemente el
tiempo de deteccion.

2. Breves periodos de abstinencia
no invalidaran el resultado.

3. El pelo es inerte y su contamina-



cion es dificil, siempre y cuando se
tomen las precauciones minimas
para evitarla.

4. La extraccidon es simple y per-
mite repetir las determinaciones,
a pesar del tiempo transcurrido.
Nuestra experiencia demostrdé que
en nuestro primer trabajo sobre
pelo segmentado presentado en
Genova en 1997 en el seminario
de la Society of Hair Testing no
hubo variacion en las concentra-
ciones encontradas luego del ano
transcurrido desde su primera
valoracion.

5. Es posible determinar la muer-
te por sobredosis, que ocurre
cuando después de un periodo de
abstinencia, el individuo que ya
ha perdido la tolerancia para una
droga vuelve a tomar la dosis que
consumia regularmente. En ese
caso los primeros segmentos no
acusaran la presencia de la misma,
si los siguientes.

Se entiende por tolerancia la nece-
sidad de aumentar las dosis para
conseguir el mismo efecto(9).

En los siguientes ejemplos pue-
de apreciarse la utilidad de este
método.

Uso continuo de morfina

ng/mg
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la droga consumida. Los primeros
7cm no acusaron consumo por lo
que se deduce que su muerte se
debid a la ingesta de morfina luego
de un periodo de abstinencia. Es
evidente que habia perdido la tole-
rancia hacia la mismay al consumir
la dosis que habitualmente tomaba
le produjo la muerte.

D monoacetilmorfina

1 2 3 4

cm desde la raiz

Un nino de 2 anos y medio fue
encontrado inconsciente por su
madre con temperatura elevada.
Basado en los examenes toxico-
I6gicos se dedujo que el cuadro
se debia a una intoxicacién por
consumo de heroina.

Fue hospitalizado y la presencia
de 6 — monoacetilmorfina recién
se reveld, en los segmentos 3 y
4 en tanto que los dos primeros
no acusaron la presencia de la
misma ya que correspondieron al
lapso de la internacion. La madre
confesd que le habia administrado
un jarabe con codeina.

UTILIZACION DEL PELO CAPILAR
Y PUBICO EN TOXICOLOGIA FO-
RENSE POST — MORTEM

En toxicologia post — mortem los
analisis realizados con los fluidos
biolégicos como orina, suero y
otros complementarios como hu-
mor vitreo, extracto se visceras

suelen utilizarse para establecer
las causas de un deceso.

Actualmente las matrices querati-
nizadas como unas, pelo pabico y
capilar, debido a sus cualidades
principales que consisten en la
estabilidad de las drogas en las
mismas a lo largo del tiempo,
hace que su utilizacion sea cada
vez mas frecuente; ya que permi-
ten conocer con retroactividad un
consumo determinado.

Siendo el pelo capilar el que pre-
senta un crecimiento constante de
aproximadamente 85%, es el que
se va a utilizar con preferencia al
pubico.

La recoleccion se efectuara antes
de la autopsia para evitar su con-
taminacioén con sangre y también la
hidrolisis que podria ocurrir cuando
se procede al lavado de la cabeza.
Es necesario que el pelo se envie
seco y completamente limpio.

La extraccion se efectuara de la
parte posterior de la cabeza giran-
dola si es necesario para facilitar
la obtencién de la misma.

En el caso de efectuar un analisis
segmentado se debera alinear
perfectamente el mechon extraido
sobre un folio de papel aluminio in-
dicando perfectamente las partes
correspondientes tanto a la raiz
como a las puntas, procediendo a
envolverlo con el mismo. Con ello
se evitara la posible contaminacion
que pueda ocurrir.

Hay tres situaciones principales
donde el anélisis de pelo segmen-
tado es importante. En primer
lugar, en los casos de violaciones
u otros procesos criminales donde
€s necesario conocer con aproxima-
cibn el tiempo en el cual tuvo lugar
un hecho determinado. Segundo,



puede proveer datos temporales
del mapeo del uso de una droga
determinaday finalmente, conocer
cuando la muerte de un individuo
se ha producido por pérdida de la
tolerancia a una droga que estaba
consumiendo habitualmente. En
este Ultimo caso se hace necesario
estudiar los segmentos mas proxi-
mos a la raiz.

Un periodo de abstinencia de 7 a
14 dias en el caso de los opiaceos
implicaria trabajar con segmentos
cortos para determinar el tiempo de
tolerancia con seguridad (10 - 11).

ADroga procedents de
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APLICACION DEL ANALISIS DE
PELO EN TOXICOLOGIA PRE
- MORTEM

El pelo como elemento diagnoéstico
puede utilizarse en los siguientes
casos:

1- Conocer si un individuo cumple
con la abstinencia que se le ha
pedido.

2- Enlas evaluaciones psiquiatri-
cas conocer si el paciente es
un consumidor consuetudina-
rio o no.

3-  Comprobar a partir del analisis
del pelo de un recién nacido
conocer si la madre ha sido
consumidora durante el em-
barazo (12).
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4- Enlas disputas originadas por
la tenencia de un nino compro-
bar si alguno de los padres es
consumidor a fin de conceder
la tutela del mismo.

CONCLUSIONES

En el Laboratorio de Toxicologia de
la Morgue Judicial se han procesa-
do desde el ano 2004 alrededor de
1500 muestras de pelo capilar y
pUbico provenientes de autopsias
y seres Vvivos.

Al principio sb6lo se analizaron
muestras de pelo capilar, pero
a través del tiempo se agregb el
vello pubiano. Esto se debio a la
invalorabilidad del mismo ya que
en minimas cantidades podia no
sblo confirmar los resultados ob-
tenidos con el primero si no por si
s6lo detectar la presencia de una
droga de abuso.

Ambos especimenes se utilizaron
en casos especiales como suici-
dios, enfrentamientos armados,
muertes dudosas en los cuales
se buscé la relacion entre los
hechos acaecidos y el consumo
de cocaina.

En cuanto a su empleo en los seres
vivos se utilizd para corroborar el
consumo o la abstinencia en pa-
cientes psiquiatricos.

Por todo lo expuesto,el analisis de
pelo es una herramienta tal vez
Gnica por su caracteristica espe-
cial de extrapolar resultados en el
tiempo siendo de gran importancia
para ser usada en toxicologia pre
y post-mortem.
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