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RESUMEN

Introduccion: La toxicologia forense es una disciplina esencial en la medicina forense y la
investigacion criminal, enfocada en analizar sustancias toxicas como drogas y venenos en el cuerpo
humano para establecer su relevancia en contextos legales. Su importancia ha crecido debido al
aumento del consumo de drogas ilicitas y nuevas sustancias psicoactivas. Esta proporciona
evidencia objetiva y cientificamente validada crucial para investigar delitos, identificar causas de
muerte y detectar sustancias toxicas en victimas y sospechosos. Esta revision busca actualizar y
sintetizar la literatura reciente sobre la importancia de la toxicologia forense, destacando los
avances tecnoldgicos y metodoldgicos, evaluando estudios y casos recientes, y analizando los
desafios actuales, subrayando su papel crucial en el sistema de justicia penal y promoviendo su
desarrollo continuo. Objetivo: Actualizar y sintetizar la literatura reciente sobre la importancia de
la toxicologia forense en la investigacion criminal, destacando los avances tecnoldgicos,
metodoldgicos y sus aplicaciones practicas en la resolucion de casos, con el fin de proporcionar
una visién contemporanea y mejorada de su impacto en el sistema de justicia penal. Metodologia:
El presente trabajo es un estudio descriptivo, se basa en una revision mediante articulos cientificos
actualizados en fuentes bibliograficas indexadas, y asi tener un mejor tratamiento a plantearse.
Conclusion: La revision de la literatura reciente destaca la importancia de la toxicologia forense
en el sistema de justicia penal y subraya la necesidad de formacion continua y adaptacion a las

innovaciones tecnoldgicas para mejorar la resolucion de casos y la administracién de justicia.

Palabras Claves: Toxicologia, Cromatografia, Espectrometria, Homogenizacion, Antidopaje.



ABSTRACT
Introduction: Forensic toxicology is an essential discipline within forensic medicine and criminal
investigation, focused on analyzing toxic substances such as drugs and poisons in the human body
to establish their relevance in legal contexts. Its importance has grown due to the increase in illicit
drug use and new psychoactive substances. Forensic toxicology provides objective, scientifically
validated evidence crucial for investigating crimes, determining causes of death, and detecting
toxic substances in victims and suspects. This review aims to update and synthesize recent literature
on the importance of forensic toxicology, highlighting technological and methodological
advancements, evaluating recent studies and cases, and analyzing current challenges. It
underscores its crucial role in the criminal justice system and promotes its continuous development.
Objective: Update and synthesize recent literature on the importance of forensic toxicology in
criminal investigation, highlighting technological and methodological advancements and their
practical applications in case resolution, to provide a contemporary and enhanced perspective on
its impact on the criminal justice system. Materials and methods: The present work is a
descriptive study, based on a review of up-to-date scientific articles from indexed bibliographic
sources, in order to provide a better approach to the subject. Conclusion: The review of recent
literature highlights the importance of forensic toxicology in the criminal justice system and
emphasizes the need for continuous training and adaptation to technological innovations to

improve case resolution and the administration of justice.

Keywords: Toxicology, Chromatography, Mass Spectrometry, Homogenization, Anti-doping
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INTRODUCCION

En el campo de la medicina forense y la investigacion criminal, la toxicologia forense se ha
convertido en una disciplina indispensable. Esta disciplina de las ciencias forenses se dedica al
analisis de sustancias toxicas en el cuerpo humano, como drogas, venenos Yy otros quimicos, con el
fin de establecer su importancia en situaciones legales. La toxicologia forense estad adquiriendo
cada vez mas relevancia para abordar casos penales debido al aumento del consumo de drogas

ilicitas y al desarrollo de sustancias psicoactivas en la sociedad. (1)

La importancia de la toxicologia forense radica en su capacidad para proporcionar evidencia
objetiva y cientificamente validada que puede ser fundamental en la investigacién de delitos. Estas
pruebas son cruciales para identificar las causas de muerte, establecer la presencia de sustancias

toxicas en los cuerpos de las victimas y sospechosos y comprender las circunstancias de un delito.
()

En los Gltimos afios se han producido importantes avances en las técnicas y tecnologias utilizadas
en toxicologia forense. Los métodos analiticos avanzados, como la cromatografia de gases y
liquidos, acoplados a la espectrometria de masas, han mejorado la sensibilidad y especificidad en

la deteccion de sustancias toxicas. (3)

Ademas, la integracion de nuevas tecnologias, como la toxicogenémica y la espectrometria de alta
resolucion, ha ampliado las capacidades de la toxicologia forense, permitiendo un andlisis mas
detallado de como los toxicos interactdan con el organismo a nivel molecular. Estos avances no

s6lo han mejorado la precisién de los analisis, sino que también han reducido el tiempo necesario



para obtener resultados, lo cual es fundamental en las investigaciones criminales donde el tiempo

es un factor determinante.(4)

A pesar de estos avances, la toxicologia forense enfrenta varios desafios. La constante aparicion de
nuevas sustancias psicoactivas y el uso de mezclas de drogas representan un desafio importante
para los laboratorios forenses. Ademas, la interpretacion de los resultados toxicoldgicos requiere
un alto grado de experiencia y un profundo conocimiento de la farmacocinética y farmacodinamia

de las sustancias, asi como de las posibles interacciones entre ellas.(5)

Esta revision de la literatura tiene como objetivo actualizar y sintetizar la literatura reciente sobre
laimportancia de la toxicologia forense en la investigacion criminal. Se buscara resaltar los avances
tecnoldgicos y metodoldgicos, evaluar estudios y casos recientes que demuestren su impacto en la
resolucién de investigaciones criminales, y analizar los desafios actuales en la aplicacion de esta
disciplina. Al proporcionar una vision general contemporanea y mejorada, se pretende subrayar el
papel crucial de la toxicologia forense en el sistema de justicia penal y contribuir a su desarrollo

continuo.(6)



DESARROLLO

La toxicologia es la ciencia que estudia como los agentes fisicos y quimicos pueden dafar a las
personas y los animales. EI nombre proviene del latin toxicum (veneno) y del griego toxik, que
significa flecha envenenada, lo que hace referencia a la costumbre de la era paleolitica de impregnar

las flechas con sustancias peligrosas y mortales. (1)

La Toxicologia Forense ayuda en la investigacion, como en la investigacion médica legal, al
determinar las causas de la muerte, el envenenamiento y el uso de drogas. a través de la deteccién
y cuantificacion de drogas de abuso (como marihuana, cocaina, heroina, u otras) en muestras
bioldgicas (como sangre, orina, tejidos u otros liquidos bioldgicos), asi como sustancias

desconocidas encontradas en el sitio del suceso. (7)

Esta es la ciencia auxiliar de la criminalistica que estudia los casos en donde existe muertes por
envenenamiento o lesiones causadas por sustancia suministradas para cometer delitos como el

hurto o violaciones, ademas de homicidios disfrazados como suicidios.(2)

Las sustancias carcindgenas pueden ser encontradas en cualquier producto quimico o natural, lo
que puede resultar en dafio a una persona o, en caso mas grave, en la muerte, aunque sea debido a
un uso indebido y una falta de conformidad con las instrucciones, o a excepcion del docimetria
parametrizada en el producto, puede ser causada por contacto con animales. ElI envenenamiento

puede resultar de la ingestion, inhalacion o contacto de la piel y los ojos con la sustancia mortal..(1)

Los recursos toxicos y/o venenosos se pueden encontrar de multiples formas, tales como liquidos,

solidos y en aerosoles. Se pueden derivar de diversos recursos, como la cicuta, vecinos como los



escorpiones, minerales como el mercurio y sustancias artificiales, como corrosivos y narcéticos,

entre otros.(8)

Es importante destacar que ni el toxicologo y el patélogo forense pueden determinar si el consumo
de algun téxico ha sido el resultado de un homicidio o un suicidio, y menos aun un accidente, pero

pueden ayudar a aclarar la hipotesis de los investigadores.(9)

Los examenes toxicologicos permiten determinar el contenido de toxicos en el organismo y
calcular su cantidad. En general, se extrae el toxico de una muestra, se identifica y luego se
cuantifica. La extraccion proporciona al toxicologo informacién detallada sobre la concentracion

del toxico en la muestra, y luego el toxico se analiza. (9)

En Ecuador, se registraron 1.632 casos de efectos toxicos en 2020. De estos, 1.238 fueron
mordeduras de serpientes, 203 fueron intoxicaciones por plaguicidas, 342 fueron picaduras de
escorpion y 5 fueron intoxicaciones por alcohol metilico. Estos eventos afectan principalmente a

las personas de 20 a 49 afios.(10)

2.2 Sub-disciplinas de la toxicologia forense
e La Toxicologia post mortem: se utiliza para identificar sustancias de interés toxicologico
en las muestras extraidas del cadaver, colaborando con el médico autopsiante en el estudio
de las causas de muerte relacionadas con los tdxicos, donde se establecen como el agente
de muerte o contribuyen de alguna manera a la misma. (11)
e La toxicologia conductual: se aplica a la identificacién y determinacion cuantitativa de
drogas que alteran la conducta de un individuo, induciendo comportamientos agresivos, 0

bien incapacitando las funciones fisicas y mentales, o que actian como disociativos



alterando la percepcion de la realidad o abstrayendo al individuo completamente de la
misma. (5)

La toxicologia conductual ayuda en la clinica forense, especialmente cuando se trata de
investigaciones de accidentes de transito donde es importante evaluar el estado de ebriedad
del conductor, y a veces de la victima, asi como en la investigacion de delitos sexuales en
general y sobre todo en aquellos donde se sospecha la sumisidn quimica, es decir, cuando
se presume el uso de una sustancia psicoactiva para manipular la voluntad de las personas
0 modificar sus comportamientos.(12)

e La toxicologia antidopaje: se dedica a investigar el consumo de drogas y otras sustancias
que alteran el desempefio de una persona en el deporte, como anabdlicos y varios farmacos,
constituyéendose como una practica fraudulenta. En esta area se destacan las
responsabilidades del Comité Olimpico Internacional (COIl) y la Agencia Mundial
Antidopaje (WADA). (13)

e La toxicologia forense en el lugar de trabajo: El desarrollo se lleva a cabo de acuerdo
con protocolos establecidos con el objetivo de identificar el uso de drogas por personas que
desempefian funciones delicadas, como policias, funcionarios de seguridad y justicia,

pilotos de aviones civiles y conductores de vehiculos de transporte terrestre, entre otros.(14)

2.3 Importancia de la toxicologia forense en a investigacion criminal

La toxicologia forense ha sido fundamental en la resolucién de una variedad de investigaciones a
lo largo de los ultimos diez afios debido a su relevancia en la resolucion de casos criminales. El
papel del toxicologo forense es crucial y atil dentro de la investigacion criminal debido a las
repercusiones y efectos legales que pueden tener sus informes sobre un caso especifico. El papel

del toxicologo forense es definir la responsabilidad penal de una persona por haber cometido una



accion tipificada y consagrada segun la legislacion penal vigente. A continuacion, se explica su

importancia, junto con ejemplos especificos a lo largo del tiempo(15):

Identificacion de sustancias toxicas en muertes sospechosas:

En el sistema de victimas de muertes sospechosas, la toxicologia forense juega un papel
importante en la identificacion de sustancias toxicas. Un caso reciente ocurrio en Chicago
el 12 de marzo de 2012, cuando un forense toxicoldgico descubrié un veneno mortal en el
cuerpo de una victima, lo que result6 en el arresto y la sentencia de un envenenador en
serie.(16)

Resolucion de homicidios por envenenamiento: La toxicologia forense ha sido crucial en
la resolucién de homicidios por envenenamiento a lo largo de los ultimos diez afios. Un
caso relevante ocurrié en Ecuador el 15 de febrero de 2024, cuando un nifio de dos afios
perdio la vida debido a una intoxicacion (envenenamiento) causada por su madre. El trabajo
de los toxicélogos forenses permitio la identificacion de la sustancia y los antecedentes de
la condena a la madre.(17)

Efectos del alcohol y drogas en accidentes auto- movilisticos:

A lo largo de los ultimos diez afios, la toxicologia forense ha sido crucial para determinar
si la presencia de alcohol o drogas en el sistema del conductor contribuyé o no a los
accidentes automovilisticos. Durante los primeros meses de 2024, solo en Quito se
registraron 400 accidentes de transito que causaron la muerte de 30 personas y lesiones a

otras 185 debido al consumo de drogas y bebidas alcohdlicas.(18)

2.4 La toxicologia forense como rama medicolegal

Como una rama de la medicina forense que estudia los venenos en relacion con un delito,

estableciendo la relacion existente entre las causas de la muerte y sus complicaciones. Nos ayuda



a identificar las sustancias toxicas presentes, en qué concentraciones y como afectarian el cuerpo

de la persona lesionada o el cadaver.(17)

Investiga la relacion entre los venenos y un delito, estableciendo la correlacion entre las causas de
la muerte y sus complicaciones. Nos ayuda a identificar las sustancias toxicas presentes, en qué

concentraciones y como afectarian el cuerpo de la persona lesionada o el cadaver.(18)

La toxicologia forense implica el uso de la toxicologia para ayudar en las investigaciones legales
y médicas sobre la muerte por intoxicacion. Debe tener en cuenta todo el contexto de una
investigacién, no solo las pruebas toxicoldgicas. El objetivo de su trabajo es determinar qué
sustancias toxicas estan presentes, sus concentraciones y sus efectos. Luego, comparara esta

informacion con datos de pruebas toxicolégicas crénicas y criminalisticas. (19)

Como con cualquier otra enfermedad, la investigacion de la muerte por intoxicacion debe enfocarse
en el diagnostico de un paciente. Para investigar la cronologia de la intoxicacion, se recomienda
comenzar con una historia clinica regular. Se deben investigar las circunstancias en caso de que un

paciente muera y se sospeche una intoxicacion. (20)

Si la victima habia expresado intencion de suicidio, intentos previos de suicidio, si hubo testigos
de la ingesta de un cierto tdxico y otros detalles relevantes. Ademas, se deben considerar otros
casos 0 muertes similares para considerar esta como una intoxicacién alimentaria, ambiental o

profesional. (2)

La base de una investigacion de intoxicacion es la obtencion e interpretacion de los hallazgos de
una prueba de toxicologia. El propoésito de un patélogo forense es obtener muestras adecuadas de
varios 6rganos o liquidos organicos. Vargas propone esta lista de muestras y la cantidad necesaria

para llevar a cabo un estudio exitoso.(4)



2.4 Principales técnicas de analisis en toxicologia forense

En el laboratorio de toxicologia, se deben seguir las reglas del "Grupo Cientifico", que es un grupo
de cientificos que trabajan en el analisis de drogas. Estas reglas incluyen las caracteristicas propias
de la sustancia, las pruebas presuntivas, la prueba inicial de confirmacion, la cuantificacion, la

prueba de confirmacion estructural y, finalmente, el informe de laboratorio.(21)

Una sistematica analitica toxicologica es el conjunto de procedimientos analiticos, concisos y bien
planificados, destinados a poner de manifiesto la presencia o ausencia de sustancias toxicologicas

relevantes en una muestra especifica. Comprende multiples pasos: (7)

*Pretratamiento de las muestras: conjugados, homogenizacion, desproteinizacion, hidrolisis, etc.

(22)

» Extraccion/Purificacion: mediante métodos como microextraccion en fase solida (SPME),
extraccion en fase solida (SPE), extraccion en el espacio de cabeza (HSE) y extraccion liquido-

liquido (LLE), entre otros.(13)

» Analisis instrumental: Se utilizan técnicas como la cromatografia liquida de alta presion
(HPLC), la cromatografia de gases acopladas y otras que se pueden aplicar a varios detectores.

Espectrometria de absorcion atbmica y emision atomica con acoplamiento de plasma inductivo(23)



CONCLUSION

La toxicologia forense desemperfia un papel esencial en la investigacion criminal, proporcionando
pruebas cientificas cruciales que ayudan a determinar causas de muerte, identificar sustancias
toxicas y reconstruir eventos delictivos. Los avances tecnoldgicos recientes, como la cromatografia
y la espectrometria de masas, han mejorado significativamente la precision y eficacia de los andlisis
toxicoldgicos. Sin embargo, la constante aparicion de nuevas sustancias psicoactivas y la
complejidad de las mezclas de drogas plantean desafios continuos. La integracion de nuevas
metodologias y tecnologias, como la toxico genomica, ofrece un potencial prometedor para abordar
estos retos. A través de una revision exhaustiva de la literatura reciente, esta actualizacion subraya
la importancia de la toxicologia forense en el sistema de justicia penal y destaca la necesidad de
una formacion continua y la adaptacion a las innovaciones tecnoldgicas para mejorar la resolucion

de casos criminales y la administracion de justicia
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