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I. RESUMEN

En México €l consumo de drogas no esta prohibido y las personas que sean sorprendidas
consumiendo o portando cualquier sustancia prohibida cuya cantidad se considere como de
estricto consumo personal, no pueden ser sujetas a ningun proceso judicial. Lo contrario, es una
violacion de lo establecido por la legislacion pena mexicana en materia de delitos contra la
salud.

En € presente trabajo se recopilaron las caracteristicas generales del peyote, € cua se ha
utilizado por sus efectos psicoactivos por varios afios. Asi como, las propiedades farmacol 6gicas
y toxicologicas de la mezcalina, su principio activo.

La mezcalina es una droga considerada como psicotrépico que se encuentra en la lista | del
articulo 245 de la Ley Generd de Salud. Esta sustancia es controlada por la ley antes
mencionada, por lo cual se hizo necesario describir las alternativas metodol 6gicas existentes para
su correcta identificacion y asi tener una herramienta legal, al realizar un peritaje o investigar un
delito.



[I. OBJETIVOS

*Informar y conocer, mediante una revision bibliogréfica las caracteristicas generales de la
mezcalina, su historia, farmacologia, toxicologiay efectos negativos que causa su consumo.

*Dar a conocer €l aspecto legal por consumo y posesion, asi como los castigos aplicados
legalmente en México.

* Descripcién de los métodos de identificacion de las alquiletilaminas, para su correcta deteccion,
de acuerdo a las necesidades técnicas del investigador.

[11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La drogadiccién en nuestro pais se agrava dia a dia. Este es un problema que no se restringe
Unicamente al comercio y uso ilicito de sustancias sefialadas por la Ley General de Salud como
estupefacientes y psicotropicos, también se refiere a multiples problemas derivados de tales
hechos.

Seguin la encuesta nacional de adicciones entre 1993 y 1998, en México 5 de cada 100 personas
admitieron haber consumido drogas alguna vez en su vida, de esta encuesta se excluyeron tabaco
y acohol. En una encuesta anterior eran solo 4 de cada 100 personas, |0 que indica que ha
aumentado el consumo.

En el presente trabajo se investigaran |as propiedades generales de la mezcalina, ademés de dar a
conocer los efectos negativos que causa el consumirla constantemente y el aspecto legal que
tiene su portacion, esto ayudara a prevenir eficazmente el uso narcético paralo cud es utilizada.



V. INFORMACION GENERAL Y ANTECEDENTESCIENTIFICOS

Segun la Organizacion Mundial de la salud (OMS) el nombre de droga puede ser
aplicable a toda sustancia, terapéutica o no, que al administrarse en e organismo por cualquier
via (inhalacién de vapores o humos, via oral, via intramuscular, endovenosa o dermal) es capaz
de actuar sobre e Sistema Nervioso Central (SNC) hasta €l grado de aterar la conducta del
individuo que la consume. Esta modificacion producida por los efectos inmediatos (agudos) o

persistentes (crénicos) predispone a un consumo reiterado del producto.
Clasificacién de Psicofér macos segin la OM S.

1- PSICOLEPTICOS:

a) Hipnaticos:
e Barbituricos: Fenobarbital, Amobarbital, Secobarbital, etc.
e No Barbituricos: Hidrato de Cloral, Glutetimida, etc.

b) Tranquilizantes M enores:

e Deriv. delaBenacticina: Benacticina.
e Carbamatos: Meprobamato, Carisoprodol, etc.
e Benzodiacepinas: Diacepam, Nitracepam, Medacepam, etc.

¢) Tranquilizantes Mayores:

e Fenotiacinas: Clorpromacina, Trifluoperacina, etc.
e Butirofenonas: Haloperidal, etc.
e Reserpinoides: reserpina, etc.

2- PSICOANALEPTICOS:

a) Timolépticostipo IMAO.

b) Cocainay deriv.: cocaina, novocaina, procaina, etc.

¢) Tipo Anfetaminas:

e Anfetaminasy Derv.: Metanfetamina, MDA, etc.



e Khata Edulis: Norseudoefredrina (P. Activo).
o Fenmetracina

3- PSICODISLEPTICOS:

a) Alucindgenos:
e Indolalquilaminas: LSD (aminadel &cido lisergico)
e Fenilalquilaminas: Mezcaling, etc.
e Preparados de la Cannabis. Marihuana, Hashis, etc.

b) Tipo Atropinico: Atropina, etc.

c) Tipo Opiaceos. Opiéceosy Opidides.: Morfina, Heroina, etc.

Muchas de las drogas son extraidas de las cactaceas, las que representan gran parte de la flora.
Por ese motivo, los habitantes han intentado sacar el mayor provecho ala naturaleza. Asi, a pesar
de no ser plantas llamativas se han convertido poco a poco en herramientas, comida e incluso
medicamentos, y una fuente importante para la obtencion de drogas.

La actitud de la sociedad ante estas sustancias es curiosa: se puede adorar al sujeto que hatenido
una"vision" y llamarlo profetay perpetuar sus palabras en textos considerados sagrados, o se le
puede estigmatizar, castigar o torturar y llamarlo poseido, demoniaco, o incluso hippie, para
censurarlo o condenarlo.

Otro de los hechos curiosos de los alucindgenos "naturales’ (los provenientes de plantas u
hongos) es su distribucion geogréfica: la inmensa mayoria se localiza en el Nuevo Mundo (se
han reportado cerca de 130), mientras que en Europa, Africay Asia solo se han identificado una
veintena.

Aunque muchas especies de cactus se conocen como formas de peyote, no todas tienen un
registro historico de su uso etnobotanico. Lophophora williamsii es el cactus mas asociado con €
nombre de “peyote’, muchos otros llevan este nombre o nombres semejantes debido a su
parecido con Lophophora, como las especies de Ariocarpus y Mammilaria. Aunque en otras
especies no existe semejanza a Lophophora williamsii, tienen usos semejantes como narcoticos o
alucindgenos.

Lophophora williamsii es una de las especies méas estudiadas, e compuesto en mayor
concentracion es un acaloide conocido como mezcalina, sin embargo se han aislado mas de 50
alcaloides.



Se debe considerar con respecto a los efectos psicoldgicos posibles de los alcaloides, € uso
magico y religioso de éstos cactus en el chamanismo.

Los chamanes emplean varios métodos para alterar su estado de conciencia, ingiriendo una
mezcla de estos cactus, con lo cud consiguen una alteracion total del estado de conciencia,
producto de un sinergismo entre los al caloides.

El nombre mas comin del peyote viene de la voz nahuatl peyotl; los tarahumaras lo llaman
ciguri; los tepehuanis, kamaba; los huicholes, hikuri; los coras, hualari; y los comanches,
wokow. Al peyote seco se le conoce también como botén de peyote.

Aunque Lophophora williamsii continta utilizdndose por los Cora, Huichol, Seri y por los
Tarahumara, es muy probable que las aplicaciones de otras especies de peyote no son tan
conocidas. Desgraciadamente no se han hecho muchos estudios en México, donde se encuentran
todas estas especies. Muchos otros paises han realizado estudios de estas especies encontrando
alcaloides muy poderosos.



V. HISTORIA

Aunque se piensa que e consumo del peyote (Lophophora williamsii) tiene méas de 2000 afios, la
primera referencia histérica aparece en €l siglo XV de la pluma de Sagahun: "Hay otra hierba
como tunas de tierra, se llama peyotl, es blanca, se encuentra en el norte del pais; los que la
comen o0 beben, ven visiones espantosas o irrisibles: dura esta intoxicacion de dos a tres dias y
después se quita; es como un manjar de los chichimecas, pues los mantiene y les da animo para
pelear y no tener miedo, ni sed, ni hambre y dicen que los guarda de todo peligro.”
Probablemente en este tiempo era ya utilizado por la mayoria de las tribus que disponian del
peyote en su tierra. Asi que la utilizacion del mismo en ceremonias rituales habria sido €l
resultado de la aportacién de todos ellos en conjunto.

En el siglo XVI aparece documentado por los misioneros que escriben como los indigenas
podian resistir toda la noche bailando y como quedaban exhaustos a dia siguiente, después de
gue pasaba €l efecto de la droga. Lo cierto es que € punto de vista de los misioneros
colonizadores de América, con respecto a peyote, siempre fue negativo dado que identificaban
su culto como un enemigo que Se oponia a sus creencias, por parte de unos nativos gue, en la
mayoria de los casos, se mantenian indiferentes a la nueva religion. Bgjo este punto de vista, no
es de extrafiar que considerasen a peyote como un producto maléfico, causante de la mayoria de
los males de sus usuarios. Mientras que los aztecas o llamaban “carne de los dioses’, los
sacerdotes |o bautizaron como “carne diabdlica’, pretendiendo eliminar € uso de esta planta que
se siguio utilizando a pesar de la prohibicion.

En la América precolombina, el empleo de plantas alucinégenas se presenta como una costumbre
de profundo arraigo y antigliedad milenaria. El continente americano es el espacio geogréfico
dénde se haregistrado la mayor diversidad de plantas que contienen principios psicoactivos (méas
de 100 especies). Estas plantas contienen sustancias quimicas (alcaloides principa mente)
capaces de promover estados anormales de conciencia que ocasionan alteraciones visuales,
auditivas, tactiles, olfativas e incluso gustativas. Por esta razon son vistas por algunas culturas
como portadoras de inteligenciay son consideradas instrumentos divinos, fuente de una profunda
y mi sterilgsa sabiduria, y de belleza e inspiracion, asi como un medio para mantener la integridad
cultural.

L as primeras aproximaciones bien documentadas aparecen en la segunda mitad del siglo XX, por
parte de bastantes antropdlogos que se interesaron activamente en e uso del peyote, su
significado y las ceremonias rituales que llevaban a cabo sus devotos. En sus cronicas explican
con detalle como los Huicholes realizaban una peregrinacion anual en busca del cactus sagrado,
y de como durante el camino realizaban una serie de rituales encaminados a conseguir una
purificacion previa a la adquisicion del cactus, bajo la supervision del chaman. Entre estos ritos,
como muy significativos, tendriamos la exposicién publica de los pecados y la abstinencia
sexual.



El consumo del peyote ha subsistido en Norteamérica a pesar de la llegada de los Europeos y la
imposicion de sus creencias y costumbres. Los pueblos que lo emplean consideran que los hace
entrar en contacto con fuentes divinas y suponen que si no se han "purificado” previamente, los
dioses les haran sufrir tremendos castigos.

De las cronicas espafiolas se hace referencia a que “aguellos nativos que comian el peyote eran
poseidos por terrorificas visiones demoniacas’. El consumo de peyote fue duramente sancionado
por la Santa inquisicion desde 1617. En 1720 se prohibe € uso en todo México y en 1997,
representantes de 22 grupos étnicos del pais solicitan la despenalizaciéon del uso de plantas y
animales rituales y exigen poner fin a persecuciones en su contra, ya que eran acusados de
narcotréfico.™

Aunqgue €l ceremonial del peyotl fue proscrito por una instrucciéon del Santo Oficio espafiol en
1638, su represion fue cada vez méas extrema porque no se podia extirpar. El Padre Andrés Pérez
de Rivas, jesuita del siglo XVII, denunciaba a sus superiores que los indigenas de Sinaloa
consumian € cacto regular y clandestinamente. En 1760, mas de un siglo después de la
prohibicion cristiana, ciertos manuales para la confesion de los conversos incluian preguntas
como estas:

¢Has comido carne de hombre? ¢Has comido peyote? ¢Erestu adivino? ¢Has
anunciado eventos futuros mediante la lectura de augurios, inter pretando suefios
o trazando figuras en el agua? ¢Has adornado con guirnaldas de flores los sitios
donde hay idolos? ¢Has chupado la sangre de otros? ¢Has caminado durante la
noche convocando la ayuda de |os demonios? ¢Has bebido peyote 0 selo has
dado a beber a otros para descubrir secretos o el lugar donde se encuentran
objetos perdidos o robados?

Los grupos prehispanicos americanos llevaban a cabo précticas aucinatorias en diferentes
contextos religiosos, para abrirse a otro tipo de realidades, parainducir experiencias de iniciacion
a ciertos misterios y para curar enfermedades del cuerpo y del alma. Cierto tipo de hongos 'y
plantas eran consumidos por los curanderos, sacerdotes o chamanes, considerados personas con
talentos curativos y respetados por sus poderes especiales para comunicarse con |os espiritus e
influir sobre ellos. Algunas de las précticas rituales se conservan entre los tarahumaras,
tepehuanes, coras y huicholes, etnias de México a cuyas leyendas, tradiciones e historia estan
asociadas de manera importante | as cactéceas.

La mezcalina fue aislada en 1896 por el farmacdlogo Artur Heffter. Se le llamé asi porque fue
extraida del peyote seco que segun |os cientificos europeos de la época se conocia como botén de
mezcal. Este fue el primer compuesto alucinégeno aislado por € hombre. Esta sustancia actia en
el organismo de la misma manera de como lo hace un neurotransmisor, parecido a la
noradrenalina 'y su ingestion provoca ateracion de la conciencia. Es toxica en dosis mayores a
0.5 gramos y produce sintomas como nausea severa, vomito, taquicardia, ansiedad e hipertension
arterial. Un riesgo importante al consumir mezcalina es la aparicién de un sindrome psicotico en
agunas personas.’



Ademas del peyote (el mas famoso de los cactus alucindgenos) se sabe que muchos otros cactus
pueden tener propiedades farmacol 6gicas y/o psicoactivas. Entre ellos destacan el cactus Dofiana
de México, @ cactus San Pedro de los Andes y alrededor de 15 especies usadas por indigenas
mexicanos y bautizadas como falsos peyotes, no precisamente por sus propiedades aucinégenas,
sino més bien por su efectividad como agentes medicinales. Es importante mencionar que no
todas las cactaceas conocidas cuentan con un registro histérico de haber sido usadas como
alucindgenos; muchas de €elas, aln tienen que ser cientificamente analizadas y que casi todas
figuran hoy en dia en lalista de especies raras, amenazadas y/o en peligro de extincion.

El peyote tiene muchos usos en la medicina tradiciona: para tratar la influenza, la artritis, la
diabetes, los desordenes intestinales, la mordedura de serpientes y el piquete de escorpion.™
Durante cientos de afios los huicholes han frotado e peyote en las heridas para prevenir la
infeccion y promover la curacion.

L os tarahumaras consumen cantidades pequefias de peyote para combatir el hambre, la sed y €l
agotamiento mientras van a cazar y cuando corren durante dias sin comida, agua 0 descanso
alguno. El peyote se prescribe en la actualidad como un emético (induce el vémito), como un
estimulante cardiaco y como un analgésico (reduce o aiviael dolor).”®

Los huicholes identifican al peyote con €l venado y emprenden una auténtica caceria anual para
obtener hikuri. Estas peregrinaciones culminan en Wirikuta, una region cercana a Rea de
Catorce en San Luis Potosi. En la geografia huichola Wirikuta es el centro del mundo, €l lugar de
los dioses antepasados, € sitio donde se origina la vida sagrada de la tribu. Hasta no hace mucho
sus antepasados caminaban unos 300 kilémetros para llegar ali. Aungue actualmente buena
parte del trayecto la hacen en vehiculos, €l vigje sigue siendo largo y pesado.

En 1960 un grupo de antropdlogos recibio autorizacion de los huicholes para acompariarlos en
algunos de sus vigjes. Gracias a ello sabemos que un experimentado mara'akame o chaman, que
esta en contacto con Tatewari (Nuestro Abuelo Fuego) es quien guia el vigje. Tatewari, conocido
también como Hikuri, €l dios peyote, es la deidad huichola de mayor antigliedad. Tatewari
condujo la primera peregrinacion del peyote a Wirikutay los participantes siguen sus pasos a fin
de "encontrar su vida'.

Son mas de 40 las tribus de indigenas que en diversas partes de Estados Unidos y Canada
emplean el peyote con fines religiosos. Parece ser que los kiowas y los comanches fueron los
primeros en introducir e uso sacramental de este cactus después de haber visitado a los
indigenas del Norte de México. Como es bien sabido, los indigenas de Estados Unidos se han
visto obligados a vivir en reservaciones desde la ultima mitad del siglo X1X y gran parte de su
herencia cultural ha desaparecido.

Con la finalidad de proteger la libertad de religiéon, en 1885 se fundd la Iglesia Americana
Nativa, cuya base religiosa, resultado de la fusion entre las creencias cristianas y las nativas, se
encuentra cimentada en el culto al peyote.



Sus ceremonias son muy abundantes y en todas ellas, aunque difieran de un lugar a otro , tienen
en comun el considerar a esta planta como € elemento de union entre Dios y el Hombre. El
peyote se ha definido en este sentido como la puerta que permitiria romper con la materiay la
racionalidad para elevar la conciencia a un estado que permita la union con la divinidad. Desde
otro punto de vista, también se contempla como una manera de conseguir la curacion de las
enfermedades, como la medicina que puede reunir al hombre con el espiritu maligno que produjo
la enfermedad. La confluencia de estas dos ideas —religion y medicina magica- ha llevado a la
rapida expansion de este culto, que cuenta con mas de 400,000 miembros.

El peyote ha despertado interés mundial por los efectos singulares que produce en el organismo
cuando se ingiere, es de sabor amargo debido a la presencia de unos 60 alcaloides. Sin lugar a
dudas su principal alcaloide es la mezcalina, que normalmente alcanza niveles que van de 1 a 6
% del peso del “botén” del peyote seco (0.1 a0.6% del peso del “botén” fresco).'

El peyote (Lophophora williamsii) aln sigue siendo la planta sagrada que rige la vida espiritual
delos huicholes.

Lamayoria de los a caloides encontrados en el peyote se clasifican dentro de | as B-fenetilaminas,
prohibidas en laLey General de Salud, tales como lamezcalina. (Ver apéndicel)

Estos alcaoides generan embriaguez, visiones coloridas, sensacion de flotacion, pérdida del
sentido del tiempo, es decir, un conjunto de sensaciones gue segun los indigenas son atribuidas a
un “poder sobrenatural conferido por los dioses”.?



VI. ALUCINOGENOS

A. Definicién

Las drogas conocidas como alucindgenos son farmacos que provocan alteraciones psiquicas que afectan a la
percepcion. Pueden destacarse dos grandes grupos: €l de aquellas cuyo efecto es mas breve y menos profundo, como
los derivados del cafiamo, el éxtasisy las de mayor potencia, como el LSD y lamezcalina.

Son sustancias de origen natura o sintético, obtenidos artesanalmente o en laboratorios, que provocan alucinaciones,
modificando la percepcidn de las emociones, €l tiempo'y € espacio, asi como sonidos, formasy colores.

Sustancias que tienen como primer efecto la produccion de trastornos de la percepcidn, e pensamiento o el humor,
en dosis bajas, con efectos minimos en lamemoriay la orientacion.

B. Clasificacién Quimica de los alucinégenos

A) Estructura quimica relacionada con la serotoning, | Derivados del acido lisérgico
indolalquilaminas. 1) Aminadel &cido lisérgico(ergina) e
(0] isolisergen(isoerging).
‘ l\/\ 2) Dietilamina del &cido lisérgico(lisergida,
‘ N LSD-25).
H
N l\
|
CH3
Q) Triptaminas sustituidas
3)Psilocibina
0 4) psilocina
| Bufotenina, alcaloides de la harmala (harmalina,
harmalal, etc.)
o T T
N
CH3
@)
OH
\
o— ||3\O
o Y
N
AN
N
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OH
N /
W )
N
H (4)
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B) Estructura quimica similar alas catecolaminas,
fenetilaminas y anfetaminas

YT
¢ .

2

NH;

@

Mezcalina, elemicinay miristicina
M etilendioxianfetaminas:

1)MDA: metilendioxianfetamina o “love drug”

2)M DM A: metilendioximentanfetamina “ extasis o
Adan”

M etoxianfetaminas:
3)DOM : Dimetoxianfetamina

MeO NH;
MeO OMe
©)

C) Otros Arilcicloalquilaminas
1)Fenciclidina (PCP)
2)Cetoamina (K etamina)

N
(€
cl
O
H

H.C
)

En el presente trabajo nos enfocamos en el grupo B, ya que estos compuestos, tienen propiedades al ucinégenas que

se encuentran en el peyote como la mezcalinay otras fenetilaminas.
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C. Losefectosinmediatosdel consumo de alucinégenos

Los alucindgenos afectan fuertemente las funciones mentales, distorsionando la manera como
trabajan los sentidos. Las reacciones percibidas al consumirlos difieren no solo de acuerdo con la
sustanciay dosis consumida, sino seguin €l estado emocional, la condicién fisicadel consumidor,
pero sobre todo el ambiente o circunstancia en donde se encuentra. Esto hace que se puedan
tener reacciones opuestas a las esperadas como: estados de relgjacion, ansiedad o tension; hasta
felicidad y tristeza, al mismo tiempo.

Algunos consumidores pueden padecer reacciones de panico o conducirse como psicoticos,
mientras gque otros pueden percibir una capacidad de conocerse asi mismos o hasta de
creatividad.

Adicionamente las creencias y expectativas relacionadas con la experiencia pueden llegar a
guiar a la aucinacién, conduciéndola a percibir las formas, sonidos, colores 0 reacciones
emocionales que son compartidas cuando son utilizadas en grupo. Esto se evidencia en los
reportes acerca del consumo de una misma sustancia por los miembros de diferentes
comunidades, como parte de un rito. Cada uno de estos grupos sociales describe percepciones
diferentes, de acuerdo con las tradiciones y valores de su comunidad.

D. Consecuenciasdel consumo reiterado

Después de haber consumido alucindgenos en cuatro 0 cinco ocasiones, en un periodo no muy
prolongado, disminuyen en forma notable los efectos sobre las percepciones. A esto se le llama
desarrollo de tolerancia, puesto que se requiere una dosis mucho mayor para percibir efectos
similaresalosiniciaes, con lo que seincrementa el peligro de unaintoxicacion, que puede |legar
aprovocar lamuerte.

El uso prolongado de alucindgenos produce modificaciones y deterioro de la motivacion para
realizar actividades productivas (trabajo o estudio), asi como trastornos mentales, que pueden
llegar a dar lugar a reacciones psicéticas, las cuales en algunos casos se hacen cronicas.
También se han mencionado casos de consumidores que vuelven a percibir los efectos después
de haber transcurrido un periodo prolongado sin haber utilizado |a sustancia.

E. Efectostoxicoldgicos de los alucinégenos

Los efectos indeseables son en parte consecuencia de los efectos farmacoldgicos. Los
consumidores explican que ademas de los efectos deseados aparecen siempre algunos efectos
molestos 0 indeseables. Estos parecen estar relacionados con la dosis. Pueden aparecer en
cualquier momento de modo que dosis bien toleradas un dia, pueden no serlo otro diay provocar
efectos indeseabl es.

Debe tenerse en cuenta que muchos consumidores toman en una misma noche varias dosis junto
aotras sustancias. En ocasiones es dificil diferenciar la causa de latoxicidad.
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A nivel cardiovascular causan varias alteraciones (Tabla |). También puede observarse cefalea,
temblor, tension muscular y mandibular, vértigo, ataxia. Se ha descrito la aparicion de
convulsionesy coma, asi como de hepatitis toxica grave con necrosis hepatica que puede obligar
a un transplante de higado. Ademés se le han atribuido la aparicion de anemia apléastica,
retencién urinaria secundaria, estimulacion a- adrenérgica sobre las fibras del cuello vesical,
afectacion de la union temporomandibular, erosion dental y dolor miofacial. A nivel digestivo
pueden aparecer nauseasy vomitos.

A nivel psicoldgico se desencadenan una serie de efectos, descritos algunos de ellos en latablal.
Al desaparecer los efectos euforizantes 0 a cesar el consumo, aparecen tipicamente efectos
residuales entre los que destacan fatiga, dificultad para concentrarse, anorexia, apatia, insomnio,
pérdida de memoria, desganas para estudiar/trabajar, irritabilidad, depresion, dolores musculares
y fata de deseo sexua. Estos sintomas desaparecen en unos dias pero incluso pueden
prolongarse toda la semana, hasta que se vuelve a consumir la droga.

Ladeshidratacion, suele producirse debido alas atas temperaturas de los lugares habituales de
consumo y al elevado gasto cal6rico por e esfuerzo de bailar de los consumidores, en ocasiones
toda la noche. Se aconsegja laingesta abundante de agua para evitar este efecto indeseable. Sin
embargo, se han descrito casos de edema cerebral e hiponatremia dilucional secundarios aun
sindrome de secrecion inadecuada de hormona antidiurética (SIADH)

Otras alteraciones graves son el golpe de calor, €l sindrome neuroléptico maligno y el sindrome
serotoninérgico. Este Ultimo se debe a un exceso de serotonina en el Sistema Nervioso Central,
generalmente se observa tras la administracion de dos o0 mas sustancias con accién
serotoninérgica. Clinicamente cursa con a menos tres de los siguientes sintomas: confusion,
fiebre, temblores, ataxia, diarrea.

Tablal Efectos toxicol égicos de los alucinégenos
Cardiovasculares Psicol dgicos Otras alteraciones
e Hipertension Arterid e Disforia e Golpedecalor
e Taquicardia e Insomnio e  Sindrome neuroléptico
e Arritmias graves e |rritabilidad maligno
e Infarto agudo del e Agitacion e  Sindrome serotoninérgico
miocardio e Hostilidad e Dafio hepético
o Cefaea e Confusion e Daflo renal
e |squemiamiocérdica e Crisisde Angustia
e |deasdelirantes
e Alucinaciones
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VIl. EL PEYOTE
A. Origen

El peyote "la planta que hace que los 0jos se maravillen”, es una cactécea de origen americano
gue crece en las regiones desérticas de Norteamérica, sobre todo en la sierra que corre entre
Nayarit y San Luis Potosi. De acuerdo a las estimaciones de uno de los primeros cronistas
espanoles, fray Bernardino de Sahagun, los toltecas y los chichimecas conocian €l peyote por |o
menos dos milenios antes de lallegada de |os europeos a continente americano. El etndlogo Carl
Lumholtz estima que en realidad se remonta a mas de tres mil afios de antigiiedad ya que un
simbolo utilizado por los tarahumaras en la ceremonia del peyote aparece en tallas rituales que
datan de esa fecha preservadas en rocas volcanicas.

Nombr e cientifico: Lophophora williamsii

El nombre mas comun del peyote viene de la voz nahuatl peyotl; los tarahumaras lo llaman
ciguri; los tepehuanis, kamaba; los huicholes, hikuri; los coras, hualari; y los comanches,
wokow. Al peyote seco se le conoce también como botdn de peyote. Ademas se le conoce como
“carne de Dios’

Fotos: Especimenes de Lophophora williamsii

Caracteristicas

El peyote crece en conjuntos llamados "manchas’, a abrigo
de arbustos o plantas con puas que lo protgjan de las heladas s
y de los depredadores. Es un cacto pequefio de color verde
grisaceo cuyas raices en forma de cono se hunden
profundamente en la tierra. Su crecimiento es muy lento.
Requieren més del5 afios para llegar a la madurez.
Normalmente tiene un diametro de 2 a15 cm.

El peyote puede tener entre 5y 13 meristemas (ggjos). A los [t
que tienen cinco se les conoce como "estrellas’. Se supone S !
gue son los mas buscados debido a sus poderosas
concentraciones psicoactivas.
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Sus flores, blancas con
una aureola rosacea,
miden cerca de 2,5 cm.
Se recoge antes de
tiempo de lluvias que
antecede a la floracion
cortandose a raz de
suelo (para que de la
raiz brote una nueva
cabeza). Cuando se seca,
se encoge y adquiere un
color  gris  oscuro,
entonces se le conoce
como "botén de peyote"
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B. Modo de consumo

En estado natural los gagjos del peyote se mastican solos 0 en compafia de algun liquido,
preferentemente jugos citricos pues su sabor es bastante amargo. Cuando el cactus se deshidrata
retiene la mezcalina indefinidamente y puede reducirse a polvo para prepararse en té o afiadirse a
un jugo de fruta.

Otro método muy utilizado es hervir los “botones’ en agua e ingerir €l extracto. Algunos
indigenas creen que si una personatiene el corazén puro, no notara el sabor amargo a ingerirlo.

Lamezcalina puratiene el aspecto de pequefios cristales de color blanco y sabor muy amargo. Se
administra por viaoral o intravenosa.

En laactualidad su principal utilidad por parte de los nativos Norteamericanos tiene un marcado
caracter religioso, aunque también forma parte de la medicina tradicional de muchas tribus de
Meéxico y frecuentemente es utilizado en ceremonias de adivinacion.

Dosificacion

Las dosis bagjas son de 1 a 2 cabezas de peyote; las medias de 3 a 6; y las dtas de 7 a 10 cabezas.
No hay reportes sobre dosis letales. Algunos peyoteros comanches se jactan de ingerir hasta 12
peyotes secos en una sesion.

Las dosis bajas de mezcalina pura van de 150 a 200 mg; las medias de 300 a 500 mg; y las altas
de 800 a 1,000 mg. En este caso tampoco se han reportado |a existencia de una dosis letal.

Después de su ingestion, la mezcalina alcanza concentraciones méximas en el cerebro entre los
30y 60 minutos, donde es detectable durante nueve a 10 horas. *

¢;Qué hacer en caso de emergencia?

Una sobredosis ocasiona arritmias peligrosas por lo que debe considerarse como urgencia
meédica. Los efectos de un mal viaje pueden ser suavizados con 20 mg de diacepam (Vaium®) o
suspenderse con 50 mg de clorpromazina (Largactil®) o haloperidol (Haldol®).
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C. Farmacologia
Efectos far macol 6gicos

Los efectos del peyote ingerido crudo o seco, al igual que e de la mezcalina por via ordl,
comienzan entre los 60 y 90 minutos después de la ingestion y duran entre 7 y 10 horas. Los
efectos de la mezcalina inyectada comienzan entre los 10 y los 20 minutos. Los efectos del
peyote se hacen sentir 1 a2 horas luego de su ingestion y duran de 8 a 12 horas.

Las alucinaciones visuales y sensoriales que perciben los usuarios son diversas segiin € estado
psicologico del sujeto. En general, se trata de una sucesion de visiones coloreadas de formay de
tinte cambiante. Existe también un sentimiento de actividad intelectual y fisica, asi como una
sensacion de ingravidez.

La mezcalina puede provocar cambios en la percepcion, cambios en € pensamiento, cambios en
las emociones, ademés de un aumento en la autoestima.

Lamezcalina es una sustancia que puede generar depresion o estimulacion del sistema nervioso
central.

Es normal que produzca vémitos y nauseas para las personas poco experimentadas en su
consumo. Produce intoxicacion alucinégena que se divide en dos partes o fases bien marcadas:
una de sobreexcitacién y otra de pereza fisicay tranquilidad nerviosa, en la cual se presentan las
visiones coloreadas. Con la mezcalina uno se siente activo, euforico y locuaz, produciendo
asimismo alteraciones animicas de gran importancia.

Estado psicodélico

Es la capacidad mental de percibir més de lo que se puede describir, experimentar y explicar.
Algunas de sus caracteristicas son: capacidad sensorial aumentada, experiencia vivida irrea e
imaginaria, sentido de claridad aumentado, percepcién del medio ambiente como extraordinario,
bello y armonioso.

Efectos toxicos:

Algunos consumidores pueden experimentar panico, confusion, recelo, ansiedad y pérdida de

control. Aun después de haber cesado el uso pueden producirse efectos retardados. Midriasis,
nauseas, vomitos, taquicardia, sensacion de frio, sudoresy dolor de cabeza.(Tablall)
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Efectosfisicos

Sus efectos fisicos incluyen dilatacion de las pupilas, aumento de la temperatura corporal,
cronotropismo +, aumento de la presion sanguinea, pérdida de apetito, insomnio, temblores,
diarreay rigidez en las extremidades, ademés que en algunos casos se producen sensaciones de
terror.

Potencial de dependencia

La administracién repetida de mezcalina conlleva el desarrollo de cierta tolerancia en cuanto a
sus efectos, la cual —es interesante mencionar— es cruzada hasta cierto punto con ladel LSD. Es
decir, un sujeto tolerante a la mezcalina también lo es para el LSD. Este hecho debe considerarse
cuando se investiga e mecanismo de accion de ambas sustancias, pues se ha propuesto que la
mezcalina actla més a través de mecanismos dopaminérgicos y noradrenérgicos que
serotoninérgicos, mientras que en el caso del LSD ocurre lo contrario (es decir; mas efectos
serotoninérgicos). En realidad, todos los aucindgenos afectan de diversas maneras tanto a uno
COmo a otro sistema de neurotransmisores; y por supuesto, a otros mas.

Tablall. Efectostoxicos

1. Ansiedad muy comun

2. Malestar estomacal muy comun

3. Naéusea comun

4. Tension muscular (endurecimiento de los musculos facialesy cuello) | coman

5. Dificultad pararespirar Muy raro

6. Sentimiento de pérdida de control Comun en dosis altas

7. Sentimientos de miedo Comuin en usuarios nuevos

Alcaloides encontrados

Los vegetales poseen un considerable nimero de constituyentes, algunos farmacol 6gicamente
efectivos 0 principios activos y otros inactivos, algunos de estos compuestos son entidades
guimicas bien definidas como los alcaloides.

El peyote es una plantarica en acaloides, contiene cerca de 30 sustancias psicoactivas:
Acetilmezcalina, Anhaamina, Anhaanina, Dimetilmezcalina, 4,5-Dihidroxi-3-
metoxifenetilamina, 3,5-Dimetoxi-4-hidroxifenetilamina, DMA, Dopa, Dopamina, Genefrina,
Hordenina, Lofofina, Mezcalina, Metilanhalonina,  Metilmezcalina,  3-Metoxi-4-
hidroxifenetilamina, Peyotina, PMA, TMA-3, TMA-4, Tiramina. (Veése apéndicel).

El principal alcaloide responsable de los efectos psicodislépticos es la mezcaina.(3,4,5-
trimetoxi-B-fenetilamina)(Fig. 1.)
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La mezcalina es un acaoide sumamente estable. Se ha detectado en antiguas muestras de un
entierro mexicano que data de hace 1000 afios.

LaMezcalina fue aislada e identificada por primera vez por € quimico aleman Arthur Heffter en
1897. En 1919 fue producida sintéticamente por primeravez por € Dr. Ernst Spath.

Figural. Mezcalina

iling

Molécula de Mezcalina
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D. Mecanismo de accién

Podemos clasificar a los psicotomiméticos de acuerdo con sus propiedades fisico-quimicas, su
estructura molecular o su interaccion con |los neurotransmisores, en particular con la dopamina,
adrenalinay noradrenalina, con la acetilcolinay la serotonina.(Fig.2, Fig.3, Fig.4)

AGENTES CON EFECTOS ADRENERGICOS

Este grupo de sustancias tiene la particularidad de poseer € grupo quimico catecol, comun alos
neurotransmisores dopamina, adrenalina y noradrenalina En este grupo encontrarnos la
mezcalina, proveniente del peyote, y varios derivados de la anfetamina la
dimetoximetilanfetamina (DOM o0 FTP), la metilendioxianfetamina (MDA) Yy la
metilendioximetanfetamina (MDVMA 0 éxtasis) y otras fenetilaminas.

La mezcalina tiene relacion estructural con la noradrenalina(Fig. 2), por o que actia en la via
simpética, ocasionando ateraciones en la concienciay en la percepcion, principalmente a nivel
visual. Aungue gran parte de los efectos de estéds cactéceas se deben a la mezcalina, otros
alcaloides contribuyen a que la experiencia con peyote sea diferente ala de lamezcalina pura: la
peyotina, por g emplo, presenta efectos narcoticos cuando se consume de forma aislada.

HO

HO !'.*-I-H:H,N:-u, i
CHLCH
ey - daan
O
CHy —— ©
MNoreninafrina Bl e s e
Noradrenalina Mezcalina
=D cH,
HO CHLCH NH,, CHLCH M
hewy (S E
M M
H H
Sarotonina Psilocibina
/

LS

Figura 2. Estructura quimica de las drogas alucinégenas mas utilizadas. N6tese la semejanza de sus formulas
con la delos neur otransmisor es naturales noradrenalina y serotonina.
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En las neuronas que contienen monoaminas, €l neurotransmisor que se ha formado, por g emplo
la serotonina, esta almacenado en vesiculas situadas en la proximidad de la singpsis. Cuando
[lega un impulso excitatorio se libera e contenido de muchas de estés vesiculas a la hendidura
sinpticay asi €l neurotransmisor puede unirse a los receptores postsinapticos para proseguir €l
estimulo o bien a los receptores presindpticos (en la propia neurona que los ha liberado y
encargados de regular la cantidad de neurotransmisor que debe liberarse). La accion de las
monoaminas liberadas termina a recuperarse una gran parte de ellas mediante una proteina
transportadora encargada de tomarlas del espacio sinaptico e introducirlas de nuevo en €l
citoplasma (recaptura). A este transportador se le denomina SERT s se trata de neuronas
serotonérgicas o DAT alas neuronas dopaminérgicas. Desde €l citoplasma se introduce de nuevo
en las vesiculas de amacenamiento mediante otro sistema transportador vesicular (VMAT-2).

Parece ser que la mezcalina es capaz de invertir el flujo de estos dos transportadores, de manera
gue se vacia el contenido vesicular a citoplasma y después se libera de ali a la sinapsis.
Producen por ello unaliberacion de monoaminas.(Fig.3) Como ambos tipos de sustancias parece
gue penetran en la neurona mediante los mencionados transportadores de membrana pueden
ademés interferir en la recaptacion y por ello actian como inhibidores de la misma. Existe una
cierta selectividad por los transportadores por gemplo el MDMA y sus derivados se unen
principalmente al transportador SERT, las anfetaminas |o hacen més al transportador DAT

que a SERT, a pesar de estarelativa selectividad, la cantidad total de dopamina liberada por la
MDMA vy fenetilaminas como la mezcalina es superior a la serotonina al existir mas neuronas
dopaminérgicas que serotonérgicas. (Figura4)

En humanos las fenetilaminas, y derivados pueden producir cuadros de psicosis aguda tras su
administracion repetida, se explica que este efecto podria ser debido a un fendmeno de
sensibilizacion. Parece demostrado que los sujetos dependientes de metanfetamina, mezcalina'y
derivados presentan una disminucién en el niimero de receptores de dopamina.*®

Mezcalina

Anfetaminas

Figura 3. Las anfetaminas y la cocaina modifican la comunicacion entre las neuronas que usan la dopamina
(DA) y la noradrenalina (NA) como neurotransmisores. La figura ilustra el sitio de accién de las drogas a
nivel dela sinapsis.
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Anfetaminas

Ap— Cocaina

———

Figura 4. Las anfetaminasy la cocaina también actian a nivel dela comunicacion entrelas
neuronas que utilizan la serotonina (5-hidroxitriptamina) como neurotransmisor. Estas
neuronas son, asimismo, € sitio donde acttan las drogas alucinégenas L SD, psilocibina y
mezcalina.

La estructura quimica de la mezcaina y la droga sintética conocida como dimetoxi-4-metil-
anfetamina (Esta droga se conoce popularmente como STP, de acuerdo con las sensaciones de
Serenidad, Tranquilidad y Paz descritas por los consumidores.), son semegantes a la de la
noradrenalina (Figura 2). Sus efectos entonces pueden estar relacionados con unainhibicion de la
recaptura a nivel sindptico de este neurotransmisor; y posiblemente también de la serotonina
(Figura 4).
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E. Formasde adulteracion

No existen. Sin embargo algunos otros cactos se han hecho pasar por peyote para engaiar alos
consumidores novatos, especiadmente e Pelecyphora aselliformis y el Ariocarpus retusus
[lamados por los indigenas de México peyotillos o falsos peyotes.

La mezcalina pura es muy dificil de conseguir porque tanto la prohibicion como sus altos costos
de manufactura han hecho que précticamente no exista en el mercado. El farmacologo Jonathan
Ott dice que la mezcalina, mas que ninguna otra droga, ha sido suplantada en el mercado ilicito,
principalmente por LSD. Dice que "Es altamente improbable que més de unas pocas decenas de
miles de personas hayan ingerido auténtica mezcalinaen su forma pura’.

F. Usosterapéuticos

Se ha demostrado que €l extracto de peyote tiene actividad antibidtica, justificando su uso para
tratar heridas y como analgésico.

En su estudio etnobotanico de la Nueva Esparia, Francisco Hernandez, médico personal del rey
Felipe Il de Espafia, asegurd que "proporciona alivio cuando se aplica machacado en las
articulaciones doloridas.” En la actualidad varias personas con conocimientos herbolarios suelen
macerarlo en acohol y utilizarlo como remedio contra el reumatismo.™
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VIII. Régimen legal actual

El cultivo del peyote esta prohibido; su principal alcaloide, la mezcalina pertenece alaLista l.
En la préctica esto significa que si no eres un indigena norteamericano perteneciente a la Native
American Peyote Church, institucion protegida por €l derecho a la libertad de culto, no puedes
cultivar, comerciar 0 consumir peyote en territorio estadounidense. En el caso de México,
aunque no hay excepciones legidativas formales, el gobierno se muestra tolerante Unicamente
con ciertos grupos indigenas que pueden recogerlo y consumirlo en lugares de dificil acceso
propios de su geografia teol6gica. El resto de la poblacion esta sujeta ala aplicacion de laley (o
alaextorsion).

En e caso de la legislaciéon mexicana en materia de drogas, de acuerdo a las Tablas de penas
previstas en e articulo 195 bis del Codigo Penal para el Distrito Federal en materia comin y
para toda la Republica en materia federal, portar menos de 2.5 gramos de mezcalina se
considera como consumo personal y no se aplica ninguna sancién, segun el articulo 199 del
mismo cddigo. Una cantidad mayor se considera como trafico y si esta sujeta a penalizacion,
dependiendo de la cantidad.

Articulo 193

Se consideran narcéticos a los estupefacientes, psicotropicos y demas sustancias vegetales que
determine la Ley General de Salud, los convenios y tratados internacionales de observancia
obligatoriaen México y las que sefialen las demés disposiciones | egales aplicables en la materia.

LaLey General de Salud considera'y sanciona diversos productos y sustancias, agrupandolos en
estupefacientesy psicotr opicos.

Estupefacientes. Se da este nombre a un grupo de narcoticos que, administrados por ingestion,
inyeccién o cualquier otra via en e organismo humano, producen sensaciones agradables,
creando dependencia y originando problemas para la salud publica y para la sociedad, siempre
gue se administren indebidamente.

Psicotropico: Es un término farmacolégico que define a aquella sustancia que por su
composicion quimica actlia sobre la actividad del sistema nervioso y es susceptible a aterar las
percepciones sensoriales, €l estado de animo, laconcienciay el comportamiento.

Psicotropicos (Art. 245). Divididos en cinco grupos, dentro de los cuales se encuentran incluidos:

Tetrahidrocannabinol, LSD, Mezcalina, Amobarbital, Anfetamina, Pentobarbital, Secobarbital,
Benzodiacepinas, Fenproporex, Fenobarbital y pentotal sadico, entre otros.™
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Grupo |

-Valor terapéutico escaso 0 nulo: susceptibles de uso indebido o abuso: constituyen problema
grave paralasalud publica.

-LSD, Mezcalina, Psilocibina, MDMA (éxtasis), etc.
Cualquier otro producto que contenga las sustancias sefialadas en la relacion anterior, sus

precursores quimicos y los de natural eza analoga.

A. Factores Excluyentes de Responsabilidad

Art. 195 (Penalidad del delito de posesion de estupefacientes y psicotr épicos)

No se procedera en contra de quien, no siendo fa&rmaco dependiente (adicto) se encuentre en
posesiéon de alguna de las sustancias sefidada por la ley, por una sola vez en cantidad tal que
pueda presumirse gue esta destinada a su consumo personal .-

Desde € punto de vistajuridico la palabra adicto que viene del Latin addictus significa agregado

unido. Adicto no se debe tomar como partidario sino como dedicado, apegado. La ausencia de
adiccion por o tanto se a de entender como falta de dedicacion y apego ala sustancia.
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G. SintesisEnzimaticadela Mezcalina
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Figura 5. La estimulacion enzimatica se lleva a cabo por medio de una inyeccion de dopamina o tiramina alaraiz del

cactus, previa privacion de agua.

Existen varios factores que tienen influencia sobre la produccién de mezcalina y los alcaloides
relacionados. Latiraminay la dopamina han sido encontrados como precursores de mezcalina. Estos

compuestos pueden combinarse, para convertirse en mezcalina. Esta secuencia se ha descubierto que es
enzimatica, la cudl realizan los cactus. Se ha encontrado la manera de agilizar la sintesis en cada cactus

gue contenga mezcalina como: Peyote, San Pedro, etc. A cada planta antes de cosechar se le inyecta
dopamina o tiramina, 4 semanas antes de cosechar. Mucha de la cantidad inyectada se convertiraen
Mezcalina durante este tiempo, dando un aumento considerable del mismo en el cactus.
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La metodol ogia utilizada para este fin es e siguiente:

De 6 a 8 semanas antes de la cosecha, se prepara una solucion saturada de dopamina o tiramina
en una solucion 0.05 N de &cido clorhidrico, y se inyecta de uno a dos mililitros en la raiz de
cada planta y la misma cantidad en la porcién verde sobre la raiz. Se degja la aguja penetrar a
centro de la planta, y se inyecta lentamente. Antes de lainyeccion se privaa cactus de agua de 1
a2 semanas, para que los tejidos finos de la planta tomen la inyeccion mas fécilmente.(Fig.5)

H. Extraccion dela mezcalina delos cactus.

Los botones verdaderos del peyote son féciles de reconocer, pero muchos compuestos que se
venden como mezcalina en la calle no lo es. De centenares de muestras analizadas en un
laboratorio independiente para e analisis, solo del 2 a 5% es realmente mezcalina. La
mezcalina verdaderay pura esta en forma de cristales blancos o agujas, y tiene un sabor amargo.

Se han desarrollado y probado muchos métodos ingeniosos de extraer la mezcalina pura de
cactus frescos o0 secos. El primer paso es hervir e cactus en un disolvente, para suspender la
mayor parte de los compuestos deseados en la solucion. La solucion resultante se alcaliniza. Esta
solucion entonces se mezcla con un disolvente no polar (como benceno), para separar |os demas
alcaloides. El agua y las capas de disolvente se mezclan, son agitados, entonces se separan. Se
diluye con écido afiadiendo lentay suavemente al disolvente, entonces una vez mas es agitado y
separado. Este proceso se repite varias veces, en cada paso se diluye mas con écido. Una
sustancia blanca y cristalina debe condensarse fuera de la solucién. Esto sera clorhidrato de
mezcalina (o el sulfato), y este puede ser purificado.

El principio de la extraccion y purificacion de los alcaloides es obtener de una planta solo esa
fraccion que es acalina. Esto se logra por una extraccién , tomando en cuenta las propiedades de
los mismos. Al compararse con la mayor parte de los otros compuestos de la planta, estos son
solubles en soluciones écidas (cuando la mezcalina 'y otros compuestos de interés se encuentran
en formade sal), pero son insolubles a pH acalinos.

Sin embargo, cuando estan en su forma bésica son solubles en disolventes orgénicos no polares.
Asi variando el pH, los alcal oides se pueden tomar de la solucién acuosa o la solucion organica.

Algunas sustancias quimicas y € equipo son factores importantes para la extraccion exitosa de
alcaloides de los cactus. Las sustancias quimicas incluyen metanol, diclorometano, o
cloroformo, hidréxido de sodio y écido clorhidrico. El equipo necesario incluye un aparato de
destilacion, un embudo de separacidn, un indicador de pH, y un papel filtro.
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IX. METODOSDE IDENTIFICACION

Todos |os compuestos extrafios 0 xenobi6ticos pueden ser determinados en matrices bioldgicasy
no biolégicas y de manera directa e indirecta. Por o tanto tenemos cuatro modalidades de
andlisis en quimica forense que podemos resumir de la manera siguiente :

1- Andlisis Directo _en Fluidos Biolégicos. Esta modalidad implica la aplicacion de
procedimientos de extraccion y determinacion especificas para una determinada sustancia que se
quiere buscar y se lleva a cabo cuando los antecedentes del caso apuntan hacialamismao s se
guieren hacer determinaciones cuantitativas.

2- Analisis Indirecto en Fluidos Bioldgicos. Esta modalidad implica la aplicacion de un "
Screening " para descartar €l mayor nimero de toxicos posibles e incluir un nimero reducido de
ellos, hasta lograr la identificacion, pudiendo posteriormente aplicar una técnica directa para
aumentar la eficiencia de los andlisis. Este Procedimiento de Screeening puede variar algo
dependiendo de la muestra biol 6gica de que se trate.

3- Analisis Directo en muestras No Biolégicas: Como en e primer caso la determinacién se
lleva a cabo mediante una técnica ya probada y utilizando como patrones de referencia las
sustancias sospechosa, debido a que |os antecedentes del caso asi |o requieren.

4- Andlisis Indirecto en muestras No Biologicas: Como las muestras pueden ser tan disimiles,
existen varios procedimientos de "Screenig" dependiendo del estado fisico de la sustancia,
solubilidad, y de la naturaleza quimico-fisica de la muestra en cuestion.

Como herramienta béasica e indispensable para la identificacion y confirmacion de sustancias de
interés existen las aternativas instrumental es, ademés de | as pruebas de campo.

Como es €l caso de;

Redlizar pruebas presuntivas que posteriormente se confirman por espectrofotometria de
infrarrojo, cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM) o
Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC). A continuacion se muestra un esguema
general de estas alternativas.

-Reaccion de Color
PRETRATAMIENTO ANALISISPRESUNTIVO - Pruebas de campo
DE LA MUESTRA -Inmunoensayo
ANALISIS CONFIRMATIVO
-HPLC
-INFRARROJO
-CG-EM
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A. Pruebas presuntivas

En e caso de las muestras no hiologicas como solidos las pruebas presuntivas aceptadas en el
areaforense se describen a continuacion.

Reaccién de Bouchardat(Apéndicell)

En un tubo de ensaye, colocar una pequeia cantidad de la muestra problema, adicionar 1ml de
agua destilada , agitando para disolver, agregar dos gotas de &cido clorhidrico concentrado, y
finalmente por las paredes del tubo, dos gotas del reactivo de Bouchardat.

En € caso de que la muestra analizada, sea 0 contenga alcaloides, se observa la formacion
inmediata de un abundante precipitado de color rojo ladrillo. Reportando el resultado para dicha
prueba, como positivo.

Reaccion de Marquis(Apéndicell)

Cuando se obtiene un resultado positivo con la reaccién de Bouchardat, seguidamente se puede
efectuar la prueba de Marquis.

Un gran nimero de compuestos reaccionan con e para dar una escala de colores que
préacticamente cubren e espectro. Por g emplo:

Rojo: fenilefrina, tranilcipromina

Naranja: Adrenalina, anfetamina, tetraciclina, mezcalina
Amarillo: clordiazepoxido (librium), lorazepam, colchicina
Azul: clofibrato

Violeta: codeina, morfina, nalorfina, promazina.

Marron: doxepina, ergotamina, LSD, naproxeno, psilocibina.

La prueba se lleva a cabo en una placa de porcelana poliexcavada, se deposita una pequeiia
porcion de la muestra problema, y se afiade por la superficie de la placa, una o dos gotas del
reactivo de Marquis.

Reactivo de Frohdey Vitali(Apéndicell)

Una vez que se ha obtenido un resultado positivo para la identificacion de alcaloides con la
reaccion de Marquis, se procede allevar a cabo las reacciones de Frohde y Vitali.

En una placa poliexcavada de porcelana se depositan dos pequefias cantidades de la muestra a

identificar y se adiciona por la depresion de la misma una gota del reactivo indicado en cada uno
de los dos casos.
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Tablalll. Resultados de las reacciones de Marquis, Frohdey Vitali

Muestra Reactivo de marquis Reactivo de fréhde Reactivo de vitali

Mezcalina Naranja-rojo naranja Amarillo verdoso-ambar | Rojo tinto-rosa pardo
que se decolora.

Para las determinaciones en fluidos bioldgicos, es necesario tomar en cuenta algunos puntos
importantes desde |la toma de muestra, su conservacion, hasta su andlisis.

Aspectos legales relacionados con la toma y conservacion de muestras para analisisde
drogas en fluidos biol 6gicos.

1. El personal que toma la muestra es responsable de que se etiquete debidamente, de
su conservacion antes de que llegue a laboratorio y de su transporte, ademas de
facilitar los documentos necesarios con todos los datos requeridos (solicitud de

peritaje).

2. La toma de la muestra debe ser supervisada con el objetivo de que no sea
adulterada o sustituidalo que conlleva alainvalidacién de lamisma.

3. El grupo de expertos de Brucelas recomienda la orina como muestra idénea para el
andlisis de drogas de abuso, de manera que dicha muestra debe tomarse por
duplicado en frascos de 50 ml de capacidad, que deben llenarse sus 2/3 partes.
Deben evitarse |os frascos plasticos siempre que sea posible debido a que las drogas
pueden absorberse en la superficie de los frascos y se afecta considerablemente los
recobrados.

4. Inmediatamente después de la coleccion debe medirse la temperatura ( que debe
estar entre 32 y 38 C° dentro de los 4 minutos después de su coleccién) y el pH . Si
se sospecha cualquier adulteracion se debe notificar al laboratorio. La orina debe
checarse si tiene algun precipitado, su color, si tiene espuma, etc. Se recomienda
también la determinacion de creatinina ( 180 + 80 mg / dL : normal; 10 - 30 mg /
dL "probablemente esta diluida" ; 10 mg/ dL " diluida" ) y la determinacion de la
gravidez especifica ( 1.007 - 1.035 "normal " ).

5. Esimportante mantener las muestras en frié y en un lugar oscuro en el periodo de
tiempo entre sutomay el andlisis de las mismeas.

6. Cuando la muestra llega a laboratorio se debe revisar y checar contra las
solicitudes de peritgje para asegurarnos que los datos coincidan plenamente,
guardandose una de las muestras parareiteracion de los andlisis si fuese necesario.
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7.

10.

Las solicitudes de peritaje deben contener:

o Organo que solicita el peritajey antecedentes del caso.

o Nombrey apellidos del implicado, edad y peso.

o Fecha, horay tipo de muestra que se colecta.

o Tiempo aproximado del dltimo consumo.

o Sustancias consumidas en las Ultimas horas o dias.

o Patrén de consumo.

o Temperaturay pH de la muestraen e momento de su coleccion.
L os casos se deben inscribir en un registro de entrada, dandole a la misma
un nUmero consecutivo que sera escrito en los frascos y en solicitud de
peritgje por la persona que la reciba, anotando también la cantidad de

muestra recibida, hora de recepcion, etc.

Si los andlisis no se comienzan en el momento de la recepcion las muestras
deben guardarse en congelacion.

Es importante mantener una completa seguridad y confidencialidad en todo
momento. Cualquier informacién relacionada con el caso debe considerarse
secretay colocarse en un lugar seguro.

11. Al concluir € caso debe realizarse un informe pericial dirigido al 6rgano de

12.

13.

instruccién que lo solicito, el cual debe reflgjar no solo los resultados de los
andlisis sino todos los procedimientos que se utilizaron para arribar a los
mMismos.

En e caso de cadaveres, las muestras pueden ser muy variables pero la
orina sigue siendo la muestra mas importante para la determinacion de
drogas de abuso.

Todas las muestras deben guardarse en congelacion antes y después de
terminados los andlisis y las muestras de sangre para determinacion de
etanol deben conservarse con fluoruro de sodio al 2 %.
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Dependiendo de las necesidades del andlisis, este se puede realizar en campo utilizando los test
cups o las pruebas de cartucho, conteniendo en las almohadillas | os reactivos para determinar las
sustancias buscadas. El fundamento de estas técnicas de inmuno ensayo es la reaccion antigeno —
anticuerpo.

Cabe mencionar que €l resultado que arrojen positivo 0 negativo serd necesario confirmarlo por
métodos instrumentales que sean mas especificas y sensibles, como la cromatografia, anaisis
infrarrojo, etc., por 1o que es importante tomar en cuenta algunos aspectos generales que se
describen a continuacién, desde la preparacion de la muestra hasta su andlisisfinal.

Los andlisis de drogas en fluidos bioldgicos por parte de los laboratorios forenses tienen
esencialmente dos objetivos fundamental es:

o Diagnostico del consumo de una droga de abuso en €l marco de un proceso
judicial.

o Diagnostico clinico en toxicologia clinica y en tratamientos de
rehabilitacion.

Para €l andlisis de drogas en fluidos bioldgicos, generalmente tenemos cinco pasos
fundamentales, cuya aplicacion es de extrema importancia para obtener buenos resultados, y
cada uno de €ellos representa préacticamente un campo dentro de la toxicologia analitica:

1- Preparacion de la Muestra: Este paso es crucial en los andlisis. Generalmente involucra la
homogeneizacion de las muestras, gustes de pH, procedimientos de hidrdlisis (&cida, basica o
enzimética), precipitacion, centrifugacion, etc. Debido a la complejidad de las muestras
biol dgicas este paso adquiere especial atencion.

2- Aislamiento del analito: El método de aislamiento dependera de la naturaleza del téxico que
se quiere buscar. En €l caso de las drogas la tendencia ha sido desde la extraccion con cloruro de
n-butilo, que fue uno de los primeros solventes declarados como extractores selectivos de drogas,
después las extracciones con sales y con solventes, o sea los métodos de "Salting - out", hastala
cada vez mas empleada extraccion en fase solida la cual presenta muchas ventajas con respecto a
todas las anteriores, como son mayor selectividad, ahorro de solventes y de tiempo, extractos
mas limpios y mayor recobrado de los analitos, etc. Existen muchos trabajos que comparan la
extraccion liquido- liquido con la extraccion en fase sdlida, demostrandose cada vez més sus
ventajas, pero no obstante a ello la extraccion liquido-liquido se sigue utilizando, dependiendo de
los recursos con que cuenta cada laboratorio.
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3- Concentracion _del _extracto: El objetivo de este paso es colocar € analito en el menor
volumen posible para de esta manera aumentar la sensibilidad de los andlisis. En € caso de las
drogas es importante conocer que la concentracion de los extractos debe redlizarse en
condiciones controladas, aunque |as condiciones ideal es son concentrar atemperatura ambiente y
en corriente de nitrégeno o de aire.

4- |dentificacion del Analito: En la identificacion del analito existen diferentes niveles de
complgjidad dependiendo de las técnicas que se utilicen para la deteccion de las mismas. Asi
tenemos un nivel primario que utiliza técnicas de identificacion como la Cromatografia en Capa
delgaday la Espectrofotometria UV, ademés de reacciones de coloracion para la orientacion, etc.
Un nivel secundario involucra técnicas tales como la cromatografia de gases y la Liquida de alta
resolucion ya sea para Screening como para la determinacion directa y un nivel terciario que
utiliza la Espectrometria de masas acoplada con una cromatografia separativa tal como la
cromatografia de gases y laliquida de alta resolucion.

Antes de la aplicacion de la Cromatografia de gases y de la CG/ES la derivatizacion de los
grupos funcionales es esencial para la deteccion de drogas a bajos niveles. La derivatizacion
mejora la especificidad, la sensibilidad y la precision de los andlisis, ademas las Ilamadas colas
en los cromatogramas se eliminan considerablemente con la aplicacion de procedimientos de
derivatizacion y mejora considerablemente la separacion de sustancias conteniendo grupos
funcionales (polares) tales como -COOH, -NH, -NH2 o -OH.

Los procedimientos de derivatizacion mas utilizados son la Silanizacion (con N,O-bis-
trimetilsililfluoroacetamida BSTFA), la Acilacion con anhidrido pentafluoropropiénico (PFPA),
Alquilacion/Acilacion, etc.

5- Cuantificacion del Analito: Una vez identificado el analito la cuantificacién del mismo se
puede realizar por una técnica directa, bien gjustada y utilizando patrones de referencia puros
para andlisis. Esta técnica directa generalmente es una técnica cromatogréfica gas- liquida o
liquida-liquida y la Espectrometria de masas acoplada a estas dos anteriores.
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B. Pruebas de confirmacion
Andlisisinfrarrojo

La espectrofotometria de infrarrojo es una de las pocas técnicas analiticas disponibles, para
cualquier laboratorio de Quimica Forense, que puede identificar € principio activo de una
muestra. El patron del espectro infrarrojo es Unico para cada compuesto, por o que se dice que
esla“huellamolecular” de dicha sustancia. 8 8 2232

La combinacién de pruebas preliminares con andlisis de espectrofotometria infrarroja como
prueba de confirmacion da como resultado la identificacion plena de la sustancia analizada. Sin
embargo, la técnica presenta ciertos problemas para su aplicacion, el principal de ellos se refiere
al hecho de que la sustancia aidentificar debe estar lo més pura posible.



Cromatografia

La caracteristica que distingue a la cromatografia de la mayoria de los métodos fisicos y
guimicos de separacion, es gque se ponen en contacto dos fases mutuamente inmiscibles. Unafase
es estacionariay la otramévil. Una muestra que se introduce en lafase movil estransportadaalo
largo de la columna que contiene una fase estacionaria distribuida. El reparto entre las fases
aprovecha las diferencias entre las propiedades fisicas y quimicas de los componentes de la
muestra. Los componentes adyacentes (picos) se separan cuando €l pico que sale después es
retardado o suficiente paraimpedir la coelucion con € pico que emergié antes.

La columna de separacion es el corazon del cromatégrafo. Proporciona versatilidad en los tipos
de andlisis que pueden redlizarse. Esta caracteristica, debida a la amplia gama de seleccion de
materiales para las fases movil y estacionaria, permite separar moléculas que difieren muy poco
en sus propiedades fisicas y quimicas. En un sentido amplio, la distribucion de un soluto y las
mol éculas de cada fase.

Clasificacién de los métodos cromatograficos.

Lafase movil puede ser un gas o un liguido, mientras que la fase estacionaria solo pueden ser un
liquido o un sdlido. Cuando la separacion involucra predominantemente un reparto simple entre
dos fases liquidas inmiscibles, una estacionaria y la otra mévil, e proceso se llama
cromatografia liquido-liquido (LLC).

Cromatografia

Cromatografia de gases Cromatografia de liquidos
| I‘ T T 1
Gas-liquido Gas solido liquido-liquido liquido-sdlido intercambio-i6nico Exclusién
(GLO) (GsL) (LLS) (LSC) (IEC) (EC)
Fase enlazada Pares de iones
(BPC)

Cuando en la aptitud retentiva de la fase estacionaria intervienen principal mente fuerzas fisicas
de superficie, el proceso se denomina cromatografia liquido-solido (LSC, de liquid-solid
chromatography) (o de absorcion).
Otros dos métodos de cromatografia liquida difieren un poco en su modo de accién. En
cromatografia de intercambio iénico (IEC, de ionic-exchange chromatography), |os componentes
ionicos de la muestra se separan por €l intercambio selectivo con contrapones de lafase
estacionaria. En cromatografia de exclusion (EC, de exclusion chromatography), lafase
estacionaria proporciona una clasificacion de mol éculas basadas en su mayor parteen la
geometriay el tamafio molecular.
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Este método también se llama cromatografia de permeacion en gel, y es aplicado en la quimica
de los polimeros, y en area bioquimica. Cuando la fase movil es un gas, los métodos se [laman
cromatografia gas-liquido (GLC) y cromatografia gas-solido (GSC).

Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas

Lacromatografia de gases, aunque también se puede usar pararealizar screening, es una
magnifica técnica de confirmacién de los inmunoensayos y de los procedimientos de
cromatografia en capa delgada.

La cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM), ha demostrado ser el
estandar internacional por sus grandes posibilidades y su fiabilidad. Esta metodologia como su
nombre indica implica dos técnicas. una técnica de separacion gque es la cromatografia de gases y
una técnica de identificacion que es la espectrometria de masas. En la primera los componentes
son calentados directamente en la fase gas o derivados para hacerlos labiles y facilitar su
volatilizacion. Estos atraviesan una columna que contiene la fase estacionaria, que a menudo,
consiste en un liquido, habitualmente un hidrocarburo o un aceite de silicona, que reviste €l
soporte sdlido de la columna y ofrece una gran superficie para la absorcion. La separacion se
basa en la capacidad de cada compuesto para absorberse sobre la fase estacionaria, o cud
depende parcialmente de las solubilidades relativas de compuesto en la fase gas contra su
solubilidad en labase liquida. Una vez que los compuestos se encuentran en lafase gaseosay sus
calentados, pueden obtenerse ventgjas de otras de las caracteristicas del sistema, la capacidad de
los compuestos que han sido calentados a altas temperaturas para perder o ganar el ectrones.

En altas temperaturas los electrones de maxima energia del compuesto son de minimo potencial
de ionizacién, pueden ser excitados de modo gque la molécula pierda o gane electrones y quede
cargada. Este proceso puede ser ayudado por artefactos técnicos como e bombardeo de
electrones en una camara de alto vacio especialmente disefiada que crea directamente moléculas
iones.

El espectrometro de masas es un detector universal para cromatografia de gases, ya que cualquier
compuesto que pueda pasar a través de un cromatégrafo de gases se convierte en iones en un
espectrometro de masas. Al mismo tiempo, la naturaleza altamente especifica del espectro de
masas hace de € un detector de cromatografia de gases muy especifico. La cromatografia de
gases es un separador ideal, mientras que la espectrometria de masas es excelente para la
identificacion. El objeto de un arreglo de acoplamiento es el de operar tanto el cromatografo de
gases como el espectrOmetro de masas sin degradar el funcionamiento de ninguno de los
instrumentos.

La espectrometria de masas es una técnica microanalitica que requiere solo unos pocos
nanomoles de muestra para obtener una sustancial informacion relacionada con la estructura y
peso molecular del analito.
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En esta técnica las moléculas reciben una cierta cantidad de energia, que provocan la ionizacion
de las mismas. Este ion producido, que se denominaion molecular, en la mayoria de los casos se
fragmenta en varios iones, resultando asi el espectro de masas, que se puede considerar como la
huelladigital de la moléculaen cuestion.(Fig.6)

Otro aspecto radica en que en la mayoria de los casos es esencial realizar procedimientos de
derivatizacion, antes de proceder alos andlisis cromatogréficos.

La derivatizacion de los extractos, aunque prolonga el tiempo requerido para realizar un
andlisis, disminuye su costo, mejora la especificidad, la sensibilidad, la precision, lalinealidad de
los andlisis, mejora la estabilidad de los analitos y evita la descomposicion térmica de los
misSmos.

Son tributarias de una derivatizacion las moléculas que contengan grupos funcionales tales
como -COOH, -OH, -SH, y NH2, y los procedimientos mas utilizados son la silanizacion, (para
compuestos que contienen grupos -OH, -NHR o NH2) alquilacion, y acilacion. Hidrégenos
activos en las mol éculas se sustituyen generalmente por tres grupos alquilos.

L os agentes derivatizantes mas utilizados en €l andlisis de drogas son:

e N,O-bis-trimetilsililtrifluoroacetamida ( BSTFA ).

e N,O-bistrimetilsililacetamida ( BSA ).

o N-metil-N-trimetilsililtrifluoroacetamida ( MSTFA ).

e Hexametildisilasano (HMDS) + piridina.

e Trimetilclorosilano ( TMCS) + piridina

« Anhidrido Pentafluoropropionico. ( PFPA ).

e Anhidrido Trifluoroacético ( TFAA).

e N-metil-n-ter-butildimetilsililtrifluoroacetamida (M TBSTFA).

o t-butildimetilsililtrifluoroacetamida ( TBDMTFA ).

o Hidroxido de Tetrametilamonio ( TMAH ).

« Anhidrido Heptafluorobutirico ( HFBA ).
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De modo que la silanizacion, la aquilacion y la acilacion son los procedimientos de
derivatizacion més utilizados en los andlisis de drogas por Cromatografia de gases 6 por CG
acoplada con |a espectrometria de masas.

Es importante hacer notar que los derivados se preparan poco tiempo antes de realizar los
andlisis, debido a que algunos de ellos se pueden descomponer.

Figura 6. Espectro de Masas correspondiente a mezcalina

PICOS CARACTERISTICOS
30 182 166 91

211 es el peso molecular

Si no se cuenta con equipo tan sofisticado como CG — EM las opciones para poder dar como
positivo un resultado, es que de positivo, en a menos tres de | as técnicas analiticas existentes,
pero seré necesario e indispensable contar con un estandar de referencia.
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X. CONCLUSIONES

La informacion presente en este trabajo, puede ser aplicada dentro del marco legal, ya
gue el uso de mezcalinaesilegal, y a conocerse sus propiedades, se puede regular méas
estrictamente, la venta, distribucién y consumo de la misma.

No todas las sustancias encontradas en el peyote son fenetilaminas, algunas de €llas
tienen un efecto parecido, y otras logran potenciar € efecto de la mezcalina, principal
componente del peyote. Existen derivados de la mezcalina, que son mas potentes que la
misma, por gemplo e LSD.

La estructura quimica de la mezcalina coincide en algunos puntos con la de la
noradrenalina. Los efectos de la mezcalina entonces pueden estar relacionados con una
inhibicion de la recaptura a nivel singptico de este neurotransmisor; y posiblemente
también de la serotonina. Por 10 que se considera como un agonista indirecto de la via
simpética.

Los efectos toxicos principales son: Taquicardia, dolor de cabeza, sudores, midriasis,
vomitos.

Hasta lafecha no hay reportes de dosis |etales.

Actualmente, e Codigo Pena marca como consumo personal menos de 2.5 gramos de mezcalina,
en caso contrario es considerado como tréfico y esta sujeta a penalizacion.

Hoy en dia no existe una metodol ogia definida o estandarizada para la correcta identificacion de
la mezcalina, sin embargo, la cromatografia CG — EM es la técnica analitica por excelencia para
su confirmacion, ya que se tiene de referencia el patron de fragmentacion de ésta.

La investigacion presentada en este trabgo, logra dar una referencia confiable a quién se
interese en conocer |as propiedades generales de lamezcalina, asi como el régimen legal actual en
nuestro pais.
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APENDICE |

Principales alcaloides y especies donde se encuentran

Alcaloide

Géneros de cactus que lo contienen

Acetilmezcalina

MeO N\

NH COCHj,

MeO
OMe

Lophophora wiliamsii***3?!

Anhalamina
1,2,3,4-tetrahidro-6, 7-dimetoxi-8-isoquinolino

CH;0 N
NH

CHO _~ \)

Lophophora wiliamsii'2*3%

Trichocereus pachanoi

Anhalonidina
6,7,8,9-tetrahidro-4-metoxi-9-metil-1,3
dioxo(4,5-h)isoquinolina.

O]
Hs \

O

OMe

Lophophora wiliamsii®®

Aztekiumriterii
Trichocereus pachanoi
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Principales alcaloidesy

eci es de cactus donde se encuentran

Alcaloide

Género de cactus que lo contienen

Mezcaina
(3,4,5-Trimetoxifenetilamina)

MeO\ NH,

MeO
OMe

Atrophytum myriotignma13v22v21v36

Lophophora wiliamsii
Trichocereus pachanoi

3-metoxi-4-hidroxifenetilamina

CH5O
NH Coryphantha macromeris'#+34:
Lophophora wiliamsii
o Aztekium riterii
Trichocereus pachanoi
Peyotina

1,2-dimetil-6,7-dimetoxi-8-hidro-1,2,3,4-
tetrahidroisoquinolina

H Hs
CHgo '\/ CHS
CHsO \)

Lophophora wiliamsii'?*3#-3641




PMA
4-metoxifenilisopropilamina

::12,13,21,36,41

NH; Lophophora wiliamsii
Hs

MeO
TMA-3
2,3,4-trimetoxifenilisopropilamina

MeO
Dolichotele longimamma®>*>3¢4!
MeO /\I/ NH, Lophophora wiliamsii
Trichocereus pachanoi

CHjs

MeO




APENDICE ||

PREPARACION DE REACTIVOS
PARA LA IDENTIFICACION PRESUNTIVA DE LA MEZCALINA

1.-Reactivo de Marquis
El reactivo de Marquis se prepara mezclando 1 volumen de formol con 9 volumenes de écido
sulfurico concentrado

2.-Reactivo de Bouchardat

Disolver 2.0g de yodo y 4.0g de yoduro de potasio en agua destilada, completar hasta 100mL.
con €l mismo solvente

3.-Reactivo de Frohde's

Disolver 0.5g de &cido molibdico en &cido sulfurico concentrado. La mezcla debe ser incolora.

4.-Vitali.

-Acido nitrico fumante
-Solucién saturada de hidroxido de potasio en etanol.
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