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RESUMEN 

 

Este presente trabajo investigativo ayuda a determinar el uso de una muestra biológica no 

tan común pero muy necesaria al momento de analizar la causa de muerte de una víctima 

postmortem. El cabello es una muestra confiable al momento del estudio, debido a que 

no puede verse afectado por las circunstancias donde se encuentre el cadáver o por los 

cambios en los tejidos corporales durante el rigor. A partir de los datos investigativos, las 

primeras aplicaciones del cabello datan desde el año 1858 hasta la actualidad, la cual 

propició la utilización de dicha prueba, debido a su eficacia del tiempo de detección 

prolongado, así también la potencia de poder establecer un perfil gradual del consumo de 

drogas. El objetivo del presente proyecto es demostrar el beneficio del cabello como 

biomarcador de consumo crónico en el diagnóstico toxicológico del consumo de drogas 

psicoactivas en las víctimas post mortem. Este trabajo se centra en el estudio de varios 

métodos que pueden ser aplicados para la obtención de información de drogas 

psicoactivas halladas en víctimas post mortem, utilizando muestras biológicas como el 

cabello, y así determinar el lapso del tiempo del consumo. Las técnicas de confirmación 

más decisiva que proporcionan información estructural sobre las drogas más comunes en 

nuestro medio es la espectrometría de masas, en combinación con una técnica de 

separación como Cromatografía de Gases o Cromatografía Líquida, es actualmente la 

técnica confirmatoria de referencia utilizada en el campo. 

 

 

PALABRAS CLAVES: Análisis, cabello, drogas, espectrometría, toxicología. 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

This present research work helps to determine the use of a biological sample that is not 

so common but very necessary when analyzing the cause of death of a Postmortem victim. 

Hair is a reliable sample at the time of the study, because it cannot be affected by the 

circumstances where the corpse is found or by changes in the body tissues during rigor. 

Based on the research data, the first hair applications date from 1858 to the present day, 

which led to the use of this test, due to its effectiveness of the long detection time, as well 

as the power of being able to establish a gradual profile of drug use. The objective of this 

project is to demonstrate the benefit of hair as a biomarker of chronic use in the 

toxicological diagnosis of psychoactive drug use in post-mortem victims. This work 

focuses on the study of various methods that can be applied to obtain information on 

psychoactive drugs found in post mortem victims, using biological samples such as hair, 

and thus determine the time span of consumption. The most decisive confirmation 

techniques that provide structural information on the most common drugs in our 

environment is mass spectrometry, in combination with a separation technique such as 

Gas Chromatography or Liquid Chromatography, it is currently the reference 

confirmatory technique used in the field.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Según la OMS, Droga es toda sustancia terapéutica que, al momento de ser introducida 

al organismo por cualquier vía de suministro, crea una reacción, en el sistema nervioso 

central y es, además, capaz de establecer adicción física, de acuerdo con el tipo de 

sustancia.1 Durante una investigación suele ser difícil determinar con exactitud el data de 

la muerte, por los cambios en los tejidos corporales durante el rigor y también pueden 

verse afectados por las circunstancias donde se encuentre el cadáver.2   

El vello capilar o corporal es una matriz biológica alternativa útil para la investigación 

toxicológica. 3 En la actualidad el cabello como muestra biológica es muy utilizado; 

básicamente necesario al período de rastreo tan extenso que se alcanza con el ejemplar, 

así como el medio de fundar un perfil gradual del consumo y su constancia.4 Por sus 

cualidades tricológicas, el cabello provee una información minuciosa del tiempo de 

consumo de la misma, que no se logra por medio del análisis de otras muestras.5 

El consumo de sustancias psicoactivas es un problema que se ha venido observando desde 

la antigüedad, abarcando culturas y posiciones sociales. 6 Una de las ventajas del cabello 

es la gran permanencia de las diversas materias en esta muestra, lo que soporta que estos 

estudios aporten información sobre etapas de tiempo muy extensos, cuya duración puede 

variar desde una semana, meses e incluso años.7 

 

La importancia del tema en estudio pretende instruir la detección de nuevas sustancias 

sintéticas, utilizando el cabello como muestra biológica adicional, ya que son útiles dentro 

de las instituciones que realizan análisis toxicológicos, para así evaluar la realidad de la 

exposición del nivel de droga psicoactiva que circula en el cuerpo durante un lapso de 

tiempo determinado.8,9 

 

Este trabajo se centra en el estudio de varios métodos que pueden ser aplicados para la 

obtención de información de drogas psicoactivas halladas en víctimas post mortem, 

utilizando muestras biológicas como el cabello, y así determinar el lapso del tiempo del 

consumo. Estadísticas mundiales indican que, en el año 2012, se estimó que 162 a 324 

millones de personas con edad promedio entre los 15 y 64 años, habrían utilizado un 

narcótico, por lo menos una vez al año.6 
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De acuerdo con el Informe Mundial sobre las Drogas 2019, durante el 2017, el 5,5 % de 

la humanidad entre un rango de 15 a 64 años, habrían ingerido drogas en el pasado. El 

incremento de personas drogadictas en la actualidad, ha aumentado en un 30%. Los datos 

recientes demuestran un incremento de incidencia del consumo de opioides en África, 

Asia, Europa y América del Norte, y del consumo de marihuana en América del Norte, 

América del Sur y Asia. La sustancia más utilizada en la humanidad es la marihuana.10 

El consumo de cannabis disminuye en Ecuador, Panamá, Paraguay y República 

Dominicana, con valor inferior al 1%.11 

 

El objetivo del presente trabajo es demostrar el beneficio del cabello como biomarcador 

de consumo crónico en el diagnóstico toxicológico del consumo de drogas psicoactivas 

en las víctimas post mortem. ¿Es posible determinar la presencia de drogas psicoactivas 

en víctimas post mortem mediante la utilización de métodos de espectrometría de masas 

o análisis micro segmental? 

 

Los adolescentes son más frágiles al consumo de estas sustancias dado que su identidad 

se encuentra en formación, incluyendo factores como: el desarrollo emocional, 

psicológico y sociológico, brindándoles la fácil accesibilidad al producto. 12,13 

Mildred Alvarenga dice que, “Las primeras aplicaciones del pelo como matriz biológica 

datan de 1858, cuando Casper publica un artículo sobre el hallazgo de arsénico en un 

cadáver exhumado 11 años después de su muerte”.4 

 

El análisis de cabello es una prueba complementaria a la de sangre y orina para determinar 

una intoxicación crónica o aguda. Independientemente del método que se utilice, el 

cabello puede aportar información acerca si la sustancia se ingiere de manera regular o si 

se ingirió únicamente durante un breve lapso de tiempo al momento del percance, todo 

esto basado en un historial de consumo de drogas durante la vida hasta la interrupción del 

crecimiento capilar, que nos permitirá estimar la hora de la muerte en un intervalo de 

tiempo de un día, pudiendo ser efectiva al momento de determinar una muerte no natural. 

14,2 
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1. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

Demostrar la utilidad del cabello como biomarcador de consumo crónico en el 

diagnóstico toxicológico del consumo de drogas psicoactivas en las víctimas post 

mortem. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Determinar el uso del cabello como biomarcador toxicológico de drogas. 

• Analizar la presencia de los cuatros principales drogas psicoactivas presentes en 

muestras de cabello. 

• Determinar el método más eficaz para la detección de sustancias ilícitas. 
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2. DESARROLLO 

 

3.1 TRICOLOGÍA FORENSE  

3.1.2 Cabello  

El cabello se considera como la parte más importante de la piel ya que la cubre en su 

mayoría. Una de las funciones es la protección en contra de elementos externos, 

provenientes de las glándulas sebáceas. Otra función es proteger a la piel y cuero 

cabelludo de los efectos de la luz ultravioleta. 15 

 

  

Figura  1. Anatomía del cabello, glándula sebácea y folículo piloso.  

Fuente: (Pinto, 2005) 

3.1.2.1 Componentes químicos del cabello  

Tabla 1 Componentes del cabello 

matriz pilosa ácida 

proteínas fibrosas (queratinas) 65 % a 95 % 

lípidos 1% a 9 % 

sales minerales 0.25 % a 0.95 % 

sustancias hidrófilas - 

trazas de otros elementos - 

polisacáridos - 

agua 15% a 35 % 

melaninas % variable (depende el color de cabello) 

Fuente: (Barrera & Duque, 2016) 
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3.1.2.2 Pruebas Postmortem 

Las pruebas de toxicología a medida son rutinarias. Cuando ocurre el deceso, se detiene 

el metabolismo de las drogas y otras sustancias ilícitas. Si se realiza una autopsia dentro 

de un determinado tiempo y el cuerpo no ha sido expuesto a condiciones ambientales, los 

resultados de las pruebas toxicológicas muestran lo que había en el cuerpo en el momento 

de la muerte. La cuantificación de estos medicamentos puede indicar si hubo una 

sobredosis, un alto nivel del medicamento o si existió una combinación de varias 

sustancias contribuyendo a la causa de la muerte.16 

 

Tabla 2 Estadísticas de Casos de Tricología forense. 

CASOS DE TRICOLOGÍA EN EL CIFC-TUNGURAHUA EN EL AÑO 2018 

MESES NÚMERO PORCENTAJE 

Enero 5 11% 

Febrero 9 20% 

Marzo 1 2% 

Abril 0 0% 

Mayo 5 11% 

Junio 3 7% 

Julio 5 11% 

Agosto 2 5% 

Septiembre 1 2% 

Octubre 3 7% 

Noviembre 5 11% 

Diciembre 6 13% 

TOTAL 45 100% 

Fuente: (Elizabeth, Alexandra, Paulina, & Rodolfo, 2019) 

 

3.2 EL CABELLO COMO BIOMARCADOR 

La muestra para las pruebas psicoactivas es siempre orina. También el cabello es otro 

tipo de muestra que se puede utilizar para dichas pruebas. Una de las ventajas principales 

es la durabilidad de detección en el cabello por 3 meses. Sin embargo, unos de los factores 

negativos es la contaminación ambiental comprometiendo las pruebas, por lo que los 

centros forenses deben tener especial cuidado al momento de preparar la muestra para 

garantizar la eliminación de contaminación.16 

Es complicado trabajar con sangre postmortem debido a la coagulación, y al estado de la 

muestra en el momento de la prueba, las sondas de muestra pequeñas en los analizadores 

químicos automatizados a menudo no pueden aspirar la sangre.16 
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3.3 PRINCIPALES DROGAS PSICOACTIVAS PRESENTES EN MUESTRAS 

DE CABELLO 

Tabla 3 Cuatro de las principales drogas encontradas en muestra de cabello 

PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS 

BENZODIACEPINAS COCAÍNA OPIÁCEOS y 

OPIOIDES 

Cannabis 

(marihuana) 

Tienen una estructura 

básica común. 

Formadas por un anillo 

aromático y de un 

heterociclo nitrogenado 

de siete átomos con dos 

heteroátomos de 

nitrógeno.17 

La cocaína es un 

éster de ácido 

benzoico y una 

base que 

contiene 

nitrógeno, el 

cual se 

caracteriza por 

su absorción 

rápida por medio 

de la mucosa 

nasal. Es una 

sustancia con un 

efecto que 

estimula a los 

receptores 

adrenérgicos, de 

esta manera 

actúa como un 

agonista no 

competitivo del 

sistema 

simpático, este 

bloquea la 

recaptación 

presináptica de 

la norepinefrina 

y otras aminas 

estimulantes.18 

Se deriva del 

fenantreno que 

dispone de dos 

anillos planos y 

dos anillos 

alifáticos que le 

otorgan una 

estructura en 

forma de T. 

Sustituyen  

grupos hidroxilos 

o nitrogenados 

permitiendo 

constituir nuevas 

partículas 

análogas a la 

morfina.19 

Marihuana es un 

término para 

referirse a las 

sustancias 

bioactivas a partir de 

la planta Cannabis, 

la cual contiene más 

de 60 sustancias 

químicas llamadas 

cannabinoides. El 

principal 

cannabinoide 

psicoactivo es el 

tetrahidrocannabinol 

(THC).20 

 

PROPIEDADES FARMACOLÓGICAS 

Se usan comúnmente 

como, ansiolíticas, 

amnesiantes, sedantes, 

miorrelajantes y 

anticomiciales.17 

La cocaína se 

usa como 

anestésico 

local.21 

Estos fármacos 

son utilizados 

tanto para el 

dolor agudo 

como crónico.  

Los opiáceos son 

alcaloides 

derivados de la 

Es usado como 

antiemético, 

analgésico y 

estimulante para el 

apetito.23 
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flor de amapola y 

opio como la 

Morfina.22 
TOXICIDAD Y ABUSO 

Esta droga está 

involucrada en más del 

40% de las 

intoxicaciones 

medicamentosas. 

Resulta preocupante 

también el reciente 

crecimiento en el 

mercado de nuevas 

benzodiazepinas. 

Algunas de estas 

sustancias se vendían 

como tabletas, cápsulas 

y en polvo con sus 

propios nombres. El 

diazepam y el 

alprazolam son las 

benzodiazepinas que 

han aumentado 

ligeramente su venta en 

el mercado ilegal.24 

La cocaína es 

una droga de tipo 

estimulante más 

consumida en 

Europa, 

dominante en los 

países del sur y 

oeste. Entre los 

consumidores 

más habituales, 

puede hacerse 

una clara 

distinción entre 

los 

consumidores de 

clase social, que 

suelen inhalar 

polvo de 

cocaína, y 

aquellos 

consumidores 

inadaptados, que 

se suministran 

por vía 

intravenosa.24 

Es preocupante 

en gran medida la 

aparición de 

nuevos opioides 

sintéticos muy 

fuertes, 

derivados del 

fentanilo. Suelen 

venderse como 

heroína, o 

incluso como 

medicamentos 

falsificados. Los 

cuales conllevan 

riesgos de salud 

muy graves, no 

solo para quienes 

las consumen, 

sino también para 

aquellos 

trabajadores que 

la producen.24 

El cannabis es el 

narcótico más usado 

en todo tipo de edad 

y sexo. Suele 

fumarse y, en países 

europeos, son 

mezclados con 

tabaco. El patrón de 

consumo de esta 

droga puede oscilar 

de un consumo 

eventual a un 

consumo constante y 

dependiente. Entre 

los que consumieron 

esta droga durante el 

último año, la 

relación masculina y 

femenina fue de dos 

a uno.24 

Autora: Victoria Alvarado Bermeo  

Fuente: (Boussofara & Raucoules-Aimé, 2016); ((EMCDDA), 2017) 
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3.3.1 Estructura química de las principales drogas 

 

 

Figura  2 Estructura química de las benzodiazepinas. 

Fuente: (Tamara & Paola, 2009) 

 

 

Figura  3 Estructura química de la Cocaína. 

Fuente: (Marta, 2011) 

 

 

Figura  4 Estructura química de los Opiáceos. 

Fuente: (Manuel, 2018) 
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Figura  5 Estructura química del Cannabis. 

Fuente: (Morales, y otros, 2008) 

 

3.4 TOMA DE MUESTRA  

➢ Arrancar en promedio 10 cabellos con raíz de tres zonas mejor conservadas. 

➢ Colocar por separado dentro de una caja Petri la muestra de cada zona.  

➢ Sellar y enviar al laboratorio.  

➢ Para cada toma de muestra se debe usar una pinza diferente.25 

3.4.1 Consideraciones:  

Si el cabello se encuentra húmedo, dejar secar antes de introducir en la caja Petri. En caso 

de no disponer de uno, colocar en un tubo de plástico o papel filtro, pañuelos desechables, 

servilletas o cualquier tipo de papel absorbente en condiciones de refrigeración hasta su 

llegada al laboratorio.25 

 

3.4.2 Lavado y eliminación de cuerpos extraños.  

Para enjuagar la hebra de cabello se utiliza una materia jabonosa o carbonato de potasio 

10 %. Si tuviese una tonalidad oscura, puede ocupar soluciones como: 25 

Tabla 4 Soluciones para tonalidades oscuras 

➢ Agua oxigenada ➢ Ácido acético 
➢ Solución alcohólica de 

cloro 

➢ Perhidrol caliente 
➢ Solución hipoclorito 

de sodio 
➢ Ácido nítrico 

Autora: Victoria Alvarado Bermeo 

Fuente: (Elizabeth, Alexandra, Paulina, & Rodolfo, 2019) 
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3.5 RECEPCIÓN DE MUESTRAS AL FORENSE 

Una vez que el forense adquiere las muestras, se transportan al laboratorio, 

enumerándolas correctamente. Cada muestra debe estar empaquetado individualmente y 

etiquetado con el nombre del cadáver, el número de autopsia o caso y acompañado de la 

siguiente documentación:21 (Anexo 1)  

 

3.6 MÉTODOS PARA DETERMINAR DROGAS EN CABELLO 

 

3.6.1 Espectrometría de masas (ICP-MS)   

En los centros forenses permiten realizar un examen sincrónico de casi todas las drogas, 

con el fin de conseguir escasos términos de detección y los medios de estudiar diferentes 

isótopos para un mismo componente. No obstante, esta técnica tiene restricciones 

importantes para el análisis de materia biológica, debido a la acumulación de 

componentes orgánicos e inorgánicos que desarrollan consecuencias e interferencias 

espectrales causadas por el estudio de iones poliatómicos. La celda de reacción dinámica 

o colisión como método para el control de cruce espectral ha ayudado a resolver este 

obstáculo, y esto hace factible que actualmente el ICP-MS pueda ser utilizado en centros 

para su análisis de costumbre.26 

3.6.2 INMUNOENSAYO 

Los inmunoensayos se utilizan comúnmente con fines de detección porque son fácilmente 

susceptibles de análisis de lotes grandes, son relativamente sensibles y requieren poca o 

ninguna preparación de la muestra. Aunque todas las técnicas de inmunoensayo están 

dirigidas a la benzoilecgonina, las reactividades cruzadas a la cocaína y otros metabolitos 

varían considerablemente según el fabricante y el principio analítico. Los inmunoensayos 

que poseen una reactividad cruzada sustancial con la cocaína son particularmente útiles 

para examinar el líquido oral, el cabello y la sangre postmortem, donde se pueden 

encontrar concentraciones significativas del fármaco original.21 

 

3.6.3 Cromatografía de gases (CG) 

La cromatografía de gases, fue el método más empleado para el análisis de drogas ilícitas, 

hasta que el uso de técnicas de cromatografía líquida se volvió más frecuente.  Se pueden 

analizar fácilmente sin la detección de nitrógeno-fósforo y mediante la detección por 
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espectrometría de masas, tanto en el modo de ionización electrónica como en el de 

ionización química positiva.21 

 

3.6.4 Cromatografía líquida (LC) 

La cromatografía líquida, se ha convertido en la técnica de muestras más concurridas para 

el análisis de drogas debido a la necesidad de una preparación mínima de la muestra.21 La 

separación cromatográfica se realizó utilizando una columna analítica XBridge. Con un 

XBridge BEH Shield RP18, columna de protección, a 30 ◦ C.27 

 

3.7 MÉTODO MÁS EFICAZ PARA LA DETECCIÓN DE SUSTANCIAS 

ILÍCITAS 
 

Tabla 5 Métodos más eficaces clasificados de mayor (A) a menor (C) poder de 

discriminación. 

CATEGORÍA A CATEGORÍA B CATEGORÍA C 

➢ Espectrofotometría 

de masa (MS) 

➢ Cromatografía 

líquida (CL) 

 

➢ Inmunoensayos 

 

➢ Cromatografía de 

gas (CG) 

Autora: Victoria Alvarado Bermeo 
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3. CONCLUSIÓN 

 

➢ Smith y Bluth dicen que la muestra más usada es la orina, pero según mi búsqueda 

investigativa el análisis de cabello es una muestra complementaria a la que 

normalmente se usan (sangre y orina), esta muestra biológica es un aporte muy 

esencial para ayudar en casos forenses debido a que brinda una información de la 

sustancia que se ingiere antes, durante o después del deceso hasta por un tiempo 

prolongado de meses e incluso años. 

➢ Las drogas más consumidas a nivel mundial sin distinción de sexo o edad son las 

benzoacepinas, cocaína, opiáceos y cannabis (marihuana), por su fácil acceso en 

el mercado. 

➢ Alvarenga Mildred dijo que anteriormente todos los análisis se habían realizado 

por espectrometría de absorción atómica, pero estudios realizados demuestran que 

la espectrometría de masas, en combinación con una técnica de separación como 

Cromatografía de gases (CG) o Cromatografía Líquida (LC), es actualmente la 

técnica confirmatoria de referencia utilizada en el campo. Aunque la aplicación 

de inmunoensayos por su bajo costo es el que brinda la información si la víctima 

es positiva o negativa para presencia de drogas ilícitas. 
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Anexo  1 Ejemplo de formulario de solicitud de toxicología 

 

 

Fuente: (Levine & Kerrigan, 2020) 
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