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INTRODUCCION

a Criminalistica, es una ciencia multidisciplinaria, que mediante el cimulo
de conocimientos sistematicamente ordenados, verificables, y
experimentables, con el fin de determinar, estudiar y establecer, el como,

cuando, quien o quienes del accionar delictivo.

Esta ciencia que con el tiempo ha tomado un auge en el ambito de la justicia,
suministrando de forma objetiva, datos utiles, con el objeto de descubrir la verdad.-

Dentro de la Criminalistica, e intimamente ligada a la quimica legal, podemos
nombrar el estudio de los pelos encontrados en el lugar del hecho, indicio de tanta
importancia, y que un buen investigador y criminalista no puede dejar pasar por alto,

ya que se colocaria a una persona en el escenario del hecho, o con la victima.

Basado en la transferencia por contacto, enunciada en 1928 por el celebre Edmond
Locard, “Cuando dos elementos entran en contacto, siempre hay una transferencia
de material de uno hacia otro”, se empez6 a dar suma importancia a este tipo de
indicios, con fines identificativos a las personas, pudiendo determinarse especie,

raza, tipo, region del cuerpo, etc.-

Por lo antes expuesto, este alumno se propuso investigar mas a fondo el tema,
recolectando toda la informacion posible, a través de un buceo bibliografico del
material respectivo, para poder volcarlo de una manera sencilla, ordenada y

estructurada, al lector que se interese en el tema.-

Durante el siguiente trabajo, que tiene como objeto alcanzar el titulo de grado
otorgado por el Instituto de Ciencias Criminalisticas y Criminologia de la Universidad
Nacional del Nordeste, se iran desmenuzando a través de los siguientes capitulos,
las caracteristicas del pelo hallado en lugar del hecho, partiendo desde datos
basicos introductorios, como las definiciones del pelo, estructura quimica del mismo,
morfologia, entre otras cosas, dandole mera importancia al tratamiento de la
muestra hallada en el lugar del hecho, embalaje, y el traslado al laboratorio, para

gue este llegue de una manera invariable.-
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Una vez arribado al laboratorio se hara hincapié en el analisis pericial de la muestra,
dandole al lector una vision de las caracteristicas mas importantes a visualizar al
microscopio, para de esta manera poder lograr los fines identificativos que se

emprendieron en un primer momento.-

Una vez terminada la labor, el lector contara con una material sumamente
ilustrativo, explicativo, y de una informacion realmente util, para la practica de
campo.

Sin mas preambulos nos volcamos al trabajo.-

EL AUTOR
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UN POCO DE HISTORIA:

Uno de los casos y tal vez el mas espectacular de los ultimos afios, ocurrié en la
década del 60, cuando se utilizo el analisis por activacion neutrénica para intentar
averiguar si Napoleén habia o no muerto por causas naturales.

Ber Weider y David Hapgood, narraron lo actuado por el Sueco Sten Forshufvud,
odontdlogo de profesion y un entusiasta en el estudio de la toxicologia, con respecto
al estudio de los pelos de Napoledn, el texto puede resumirse asi:

Napoleon, a raiz de la derrota que sufrié en la batalla de Waterloo, fue condenado al
destierro en la Isla de Santa Elena, donde llego el 17 de octubre del afio 1815.-

De esa fecha, hasta su muerte fue envenenado lentamente con arsénico, que uno
de sus allegados disolvia en los toneles de vino para su consumo personal.-

Se llego a la conclusion, luego de que Sten Forshufvud hizo analizar los cabellos
por el laboratorio Harwell de Londres, cortados de la cabeza de Napoledn el 6 de
mayo de 1821, dia siguiente a su muerte.

Un cabello crece alrededor de 2,5 cm. cada dos meses. Como los cabellos fueron
cortados a ras de piel y tenian 7,5 cm. habian crecido durante los seis ultimos
meses de la vida de Napoleodn.

Analizando los cabellos por secciones, se pudo determinar con precision los dias en
los que fueron administradas fuertes dosis de arsénico. Los andlisis mostraban los
altos y bajos en la densidad de arsénico. El punto mas bajo era de 2,8 partes por
millon y el mas alto de 51,2 partes por millébn. En cada seccion analizada, la tasa
variaba en dientes de sierra. Eso demuestra que Napoleodn, algunos dias, absorbia
altas dosis de arseénico.

Para verificar la exactitud de los resultados obtenidos en Harwell, se enviaron dos
cabellos de Napoleon al director del laboratorio del FBI, solicitandole la realizacion
de un analisis. Quienes respondieron de forma clara que la cantidad de arsénico en
los cabellos de Napoledn es “tipica del envenenamiento mediante arsénico”.
Algunos han intentado explicar la presencia excesiva de arsénico en los cabellos de
Napoleodn atribuyéndola a diversas causas, como el papel pintado de las paredes de
Longwood, el agua que bebia Napoledn, los medicamentos que tomaba o la crema
capilar que utilizaba. Independientemente del hecho de que tales causas no podrian
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justificar en ningun caso las enormes densidades encontradas, tampoco podrian
justificar las importantes diferencias registradas de entre unas secciones y otras.

Estas suposiciones no tienen ningun valor y fueron descartadas.-

DEFINICIONES:

Son Filamentos conificados que se desarrollan en la
epidermis.

El pelo es una produccién de la piel en forma de
filamento que se encuentra en casi toda la superficie del
cuerpo con excepcion de las plantas de los pies, las
palmas de las manos, la caras inferiores y laterales de
los dedos de la mano y del pie, la cara superior de la
tercera falange, los labios, el glande del pene, el
prepucio y la superficie interna de los labios mayores,
su longitud varia entre varios milimetros, hasta de un

metro, y el espesor, entre 0,05 mm. y 0,6 mm. y recibe

diferentes nombres segun su forma y su localizacion: -y

Macrofotografia de pelo X 500
cabello, pestafa, vello, etc.
El diccionario de la Real Academia Espafiola define el pelo como un forinculo que
nace de los poros de la piel.
El pelo es una propiedad exclusiva de los mamiferos, su funcion es proteger a la
piel de los agentes externos, adquiere en el ser humano un importante valor
estético, y en el campo pericial, como veremos mas adelante, un importante valor
de identificacion.-
Cada pelo se forma por una invaginacion tubular de la piel, el foliculo piloso cuyas
paredes estan formadas por epidermis y dermis.
En el extremo profundo del foliculo piloso hay una saliente de tejido conectivo que
constituye la papila pilosa. La raiz continda con el tallo piloso cuyo didametro es
mayor y sale a la piel.
Conectado a cada pelo, hay una glandula o mas, sebaceas, estan situadas en el

angulo obtuso y se abren en el cuello del foliculo.
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ESTRUCTURA QUIMICA DEL PELO

El pelo esta constituido por:

Proteinas 28%,; lipidos 2%, y en pequefias proporciones, sales minerales y
sustancias hidrofilicas y, aproximadamente, 70 % de agua, (pentdsas, acido Urico,
glutamico, fenoles, vaina y leucina).

La sustancia fundamental de los pelos esta representada por proteinas simples, del
grupo de las escleroproteinas (sustancia de sostén), quimicamente semejantes a
las queratinas epidérmicas, denominadas euqueratinas.-

Las queratinas de los cabellos difieren de las de la piel por su mayor contenido de
azufre. Las queratinas son proteinas fibrosas, vale decir que se disponen en su
estructura microscopica en filamentos orientados siguiendo el eje del cabello.-

La queratina esta formada por macromoléculas constituidas a su vez, por las largas

cadenas de aminoacidos que se unen entre si, mediante los siguientes puentes:

a) Puentes amidicos: son los que se forman entre los diversos aminoacidos
para constituir la cadena principal, al reaccionar los grupos NH, con los COOH.
Estos enlaces son muy sélidos y solo se rompen mediante soluciones concentradas

de &cidos y bases fuertes, 0 mediante enzimas especiales, las queratinazas.-

b) Puentes Salinos: se forman entre las cadenas laterales el unirse

aminoacidos de tipo acido con otros de tipo basico.-

HOOC COOH
/
CH-R-COOH + NH4-R-CH
~ NH
H,N 2

Estos puentes son los responsables principales de la union lateral entre las cadenas
de polipéptidos que forman la queratina. Son extremadamente fuertes en el punto
isoeléctrico, que para la queratina esta a un pH de 4,1. Al alejarse de ese valor se
debilitan y rompen, con lo que la queratina se hincha. De ello se hace uso por
ejemplo en los jabones de afeitar.-
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c) Puentes de hidrégeno: en la constitucion quimica de la queratina, juega
este tipo de enlace un importante papel. Se origina por la atraccion de que es objeto
el atomo de H, que oscila entre los a&tomos de N y C de los grupos amino y
carboxilico de los polipéptidos de la queratina. Por la existencia de estos puentes la
queratina toma una forma contraida. Son de naturaleza muy labil y se rompen
simplemente por la presencia de agua o de soluciones alcalinas débiles dando lugar
a la forma alargada de la queratina. Esta es la explicacion del alargamiento de un

pelo cuando esta en un ambiente humedo.-

d) Puentes de disulfuro: La queratina se distingue por su alto contenido en
cistina:

HOOC COOH
CH-CH,-S-S-CH,-CH -
-CH,-S-S-CH,-
~
H,N ~ NH,

Por reduccién de este aminoéacido, se forman dos moléculas de cisteina:

HOOC

CH-CH,-SH
/
H,N

Al unirse dos cadenas laterales de cisteina, se forma el llamado puente de disulfuro,
formandose una molécula de cistina. Estos puentes son solidos y se rompen
mediante hidrolisis con éacidos o bases fuertes, especialmente si concurre la
presencia de ciertos reductores como sulfitos, sulfuros, tioglicolatos, etc. Al
comparar los aminogramas de la queratina y del coldgeno, se puede observar la
mayor cantidad de aminoacidos polares y azufrados en la primera, hecho que
propicia la formacion de las cadenas laterales descritas; consecuencia de ello, es la

gran estabilidad quimica de la queratina, en comparacion con la del colageno.
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MORFOLOGIA:

El cabello es un material increible que, aunque esta biolégicamente muerto, tiene
vida propia. Para entenderlo, hay que conocer su compleja estructura. El pelo se
aloja en una depresion de la piel llamada foliculo piloso, y se divide en dos partes:

raiz y tallo.

* Raiz: En la raiz se produce una gran actividad metabdlica y mitética.
La raiz termina en un bulbo en cuyo hueco central se alberga la papila dérmica que
es la que alimenta el pelo. Cuando la circulacion sanguinea es activa el crecimiento
del pelo es rapido, siendo lento en el caso contrario.

* Tallo: Es la parte principal del cabello y esta formado por tres partes
concéntricas: cuticula, cortex y médula. El diametro del tallo es de 70 a 100 micras,
y la carga de ruptura del cabello es de aproximadamente de 40 a 60 gramos.

e Cuticula: Ocupa el 9% de la superficie total del cabello y es una
capa protectora resistente a las fuerzas de orden fisico y quimico que podrian dafar
con rapidez las fibras del cabello al emerger de la piel. Su integridad proporciona
brillo al cabello y facilidad de deslizamiento cuando se cepilla.

» Cortex: Constituye la capa media del tallo piloso, ocupa un 70% de
la superficie total del cabello, y es el responsable de las propiedades mecéanicas del
cabello.

* Médula: Representa el 21% de la superficie del cabello. Se
encuentra ubicada en la parte central y estd compuesta por células coérneas

redondeadas, sin nucleo y poco pigmentadas.
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ESTRUCTURA DEL CABELLO

1 Foliculo piloso

2 Bulba pilosa

3 Raiz del pelo

4 Bulba

5 Papila

6 Glandula sebacea

7 Musculo erector

CORTE TRANSVERSAL DEL CABELLO

1 capa de Huxley
2 Capa de Henle
3 Médula

4 Corteza/cortex

5 Cuticula
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TIPOS DE PELO:

En los humanos, generalmente se habla de cuatro tipos de pelo, caracterizados

principalmente por su textura y su longitud.

El lanugo: es fino, suave y poco pigmentado, y carece de médula central.
Existen dos capas de lanugo, una que cubre al feto y se cae justo antes del
nacimiento, y otra que crece después del nacimiento y se cae durante el
tercer o cuarto mes de vida.

El vello: alcanza generalmente una longitud de menos de un centimetro.
Crece en los nifios pequefios tras la caida del lanugo y se trata de un cabello
fino, poco pigmentado y medulado. El vello sigue creciendo durante toda la
vida y generalmente, entre el 6 y el 25 % del cabello del cuero cabelludo es
de este tipo.

El intermedio: tiene aproximadamente un centimetro de longitud y se forma
en el cuero cabelludo de los nifios entre los 3 y los 7 meses de edad. Puede
durar hasta 2 afios.

El Terminal: crece mucho mas de un centimetro y es mas denso y mas
grueso que los otros tipos de cabello. Crece en el cuero cabelludo, las cejas y
las pestafias antes de la pubertad. El cabello sexual secundario, como el pelo
pubico o el pelo de la barba en los varones, también es cabello terminal.

CICLO DE VIDA:

El crecimiento del cabello humano supone una actividad constante: los cabellos se

encuentran en distintas fases de crecimiento y descanso, ya que cada pelo tiene su

propio ciclo independiente de los que le rodean. Cada dia crecen nuevos pelos en la

cabeza mientras otros caen, de acuerdo con un ciclo que se renueva

ininterrumpidamente.

Cada ciclo esta formado por diferentes fases: crecimiento, regresion y descanso.

Durante un ciclo capilar normal, el cabello crece, descansa y cae, con el fin de dejar

sitio a un nuevo cabello. Se considera normal la pérdida diaria de entre 50 y 100
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cabellos como media; una caida superior podria suponer una perturbacién en el
ciclo.

La duracion del ciclo capilar varia en funcion de la edad y de la regién del cuerpo,
asi como la longitud y el grosor del cabello/vello respectivo.

Los foliculos pueden encontrarse en fase de crecimiento o "anageno”; en fase de
transicion o "catageno"; o en fase de reposo o "teldgeno”.

En los humanos, el ciclo de crecimiento no esté sincronizado, por lo que todos los

dias se caen algunos cabellos y otros comienzan a crecer.

e Fase De Crecimiento o Anageno

El andgeno es la fase de crecimiento del foliculo piloso. Aproximadamente el 80%
del cabello en el cuero cabelludo esta en esta fase en cualquier momento. Estos
foliculos son metabdlicamente muy activos y, como resultado, muy sensibles a los
cambios nutricionales y a los dafios quimicos: por ejemplo, durante la quimioterapia
para el tratamiento del cancer, muchos pacientes pierden la mayor parte del cabello.
Crecimiento Del Foliculo Piloso

El pelo del cuero cabelludo tiene una fase de anageno relativamente larga, que
puede durar entre 2 y 5 afos. Los ciclos del cabello en cualquier otra parte del
cuerpo son generalmente mas cortos y la fase de anageno dura sélo meses, en
lugar de afios.

Existe una relacion directa entre la longitud del cabello y la duracién de la fase de
anageno. Es decir, cuanto mas dure la fase de anageno, mas crece el cabello. Un
ejemplo exagerado de esto es lo que ocurre en las ovejas de raza merina, en las
gue se piensa que la fase de anageno dura toda la vida y el cabello nunca se cae y
crece continuamente. Evidentemente, la velocidad de crecimiento es también un

factor importante. Normalmente, es de unos 0.35 mm. por dia.

e Fase De Transicion o Catageno
Esta es la fase mas corta del ciclo capilar, y su duracion media es de 14 dias. El
namero de foliculos pilosos que estan en esta fase en un momento determinado es
muy pequefio. Durante esta fase, se detiene la mitosis en la matriz germinal y la
parte mas profunda del foliculo se acorta y se encoge. La cubierta de la raiz interna

se desintegra y desaparece, y las células de la cubierta exterior de la raiz forman un
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saco que envuelve la matriz germinal. Las células de la papila dérmica se desplazan

hacia arriba tras el acortamiento folicular.

e Fase De Reposo o Teldogeno
El tel6geno es la fase de reposo del ciclo capilar y menos del 20 % del cabello esta
en esta fase al mismo tiempo. El telégeno dura aproximadamente 3 meses. Al llegar
la fase de transicion al telogeno, el cabello deja de crecer para siempre.
El cabello telogénico tiene un extremo con forma de "garrote" dentro del foliculo y
generalmente se cae durante el tel6geno o durante el siguiente ciclo de anageno.

ANALISIS PERICIAL DEL PELO:

a).-Levantamiento y tratamiento de la muestra:

El Pelo es considerado un indicio importante en una gran variedad de crimenes. Las
pericias sobre pelos tienen gran importancia, a pesar de que los investigadores aun
no han tomado total conciencia de ello. La busqueda también es importante.

El pelo puede encontrarse sobre la victima, en las ropas de ésta, debajo de las
uias, entre los dedos, en ropas de cama, peines, cepillos, etc.

Los pelos relacionados con el hecho delictivo deben ser levantados con una logica
de clasificacion, que permita posteriormente relacionarlos con las etapas del hecho
o circunstancias del mismo.

Al levantar pelos del escenario de un hecho —Ej.- un homicidio, se debera sefalizar
en el croquis planimétrico que ilustra la causa, los lugares de donde fueron
levantados los elementos pilosos hallados, ensobrandoselos separadamente,
enumerandolos, a fin de intentar aprovecharlos luego para reconstruir los
movimientos de los delincuentes.

Con respecto a la toma de pelos testigos de la cabeza de victimas 0 sospechosos,
es necesario tener en cuenta que ninguna cabeza tiene todos los pelos idénticos,
sino que por el contrario, existe gran variabilidad de caracteristicas microscopicas
entre un sector y otro de la cabeza de una misma persona. Por ello, no es Gtil tomar

solo un mechén de pelos de un solo lugar para ofrecer como prueba indubitada para
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el cotejo, por lo que en la bibliografia consultada®, se aconseja tener la siguiente
metodologia: tomar dos o tres pelos de la frente, otro de la sien, de la nuca y de
cada sector de la cabeza donde se observen diferencias de coloracion, espesor,
salud, etc.

En el caso de vello pubiano, dado que el mismo se desprende con facilidad,
facilitando que se depositen pelos de uno sobre el pubis del otro, se aconseja
realizar una doble toma de muestra: la primera peinando el vello al fin de recoger lo
que se encuentre desprendido y ensobrarlo por separado como “vello obtenido por
peinado”; y la segunda cortando el pelo adherido, ensobrandolo como pelo testigo.-
Una vez arribado el material al laboratorio, la mejor técnica de montaje para su
observacion microscopica es aquella que no cubra con ningin material la superficie
del pelo a observar, estirandolo bien sobre un soporte de vidrio y pegarlo en ambos
extremos con una cinta adhesiva, que lo tome aproximadamente a un centimetro de
sus extremos, a fin de que queden las puntas libres para observar bulbos o
extremos distales que pueden aportar datos de interés.-

b) Limpiezay eliminacién de particulas extrafas:

En el caso de que el pelo presente suciedades en la superficie, que en algunos
casos puede ser de ayuda, ya que, existen algunos tipos de suciedades que son
caracteristicas y que nos pueden dar orientacién en el estudio, es conveniente lavar
el pelo.

Para lavar los pelos se emplea solucion jabonosa, éter o carbonato de potasio a
10%, indistintamente; luego se deshidrata con alcohol absoluto; se lo pasa por xilol
y se observan con el microscopio en medio acuoso o glicerinado; o balsamo de
Canada, (Se llama béalsamo del Canada a una resina fluida obtenida de una especie
de abeto del Canada que se emplea para unir los elementos O6pticos de los
objetivos. Tiene un indice de refraccion casi idéntico al del vidrio, por lo que resulta
practicamente invisible).

Si fuesen muy oscuros, antes de la observacion microscopica, deben ser
decolorados, para lo cual pueden emplearse una de las siguientes soluciones: agua
oxigenada, perhidrol caliente, acido acético, solucién hipoclorito de sodio, solucién

alcohdlica de cloro o acido nitrico. Se obtiene buen resultado con agua oxigenada

! Manual de Quimica Forense.. Patricia de Caro. Pag. 125. Ediciones La Rocca. 1° ed. Buenos Aires 2004.
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de 100 vol., y solucion de hidroxido de sodio en accion combinada. En general, la
decoloracion del pelo se cumple en, aproximadamente, 15 minutos, no

adulterandose la estructura ni el diametro de los ejemplares.

c) Observacién Microscopica:

Una vez realizados todos los pasos anteriores se esta en condiciones de observar la
muestra.

Se recomienda que la observacion se realice en un microscopio comparador, ya que
las muestras en el mejor de los casos deben ser abundantes como se haya
explicado en el apartado anterior, y el observador en la mayoria de los casos no
retendrd en la memoria las caracteristicas en la mente. Por otro lado, ya se dijo que
existen numerables variabilidad de caracteristicas microscépicas en el pelo de una
misma persona, por lo que el cotejo se debe realizar pelo a pelo, debiendo ser
observados al mismo tiempo en un comparador, a fin de cotejar efectivamente por la
vista y no por la memoria.-

La técnica de iluminacion debe ser la de luz blanca transmitida y nuca de luz
incidente, ya que el pelo tiene un espesor y coloracién que requiere ser atravesado
por la luz para observar todas sus caracteristicas. Tampoco se deben usar filtros
polarizadores ni luces monocromaticas de ningun tipo, por cuanto uno de los
elementos mas importantes a cotejar es el color de los granulos de pigmentos,
como se explicara mas adelante, el que no debe ser modificado por las técnicas de
iluminacion.-

Como ya se expuso anteriormente, la estructura del pelo esta compuesto por tres
planos: Cuticula, corteza y medula, partes que, observadas al microscopio son de
gran importancia pericial y que con una correcta interpretacibn se convierten en
elementos diferenciales que permitiran afirmar en un cotejo si pertenecen a

determinada persona o animal.-

1) Cuticula: Los métodos para el estudio de la cuticula, son variados, puede
observarse agregando una gota de agua, también previa decoloracion, se puede
tefir con azul de metileno u hacer un molde de su superficie. Esto puede hacerse
rapidamente por embebido del pelo en un medio flexible como esmalte de ufias,

solucién vinilica, o plexiglas en cloroformo.
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Cuando el medio se ha endurecido, el pelo se saca y permanece una clara y
distintiva impronta de la cuticula del pelo, ideal para el examen con un microscopio
compuesto.

Como ya se ha definido, el pelo se halla envuelto
por una fina cuticula queratinica en conformacion
de escamas encimadas cuyos extremos se
orientan hacia la punta del pelo. ElI grado de
encimamiento de los mismos, del cual depende
la fraccion de escama que queda al descubierto,
se denomina indice escamdtico, el que puede
ser medido como el numero de escamas visibles
por unidad de longitud. Si se cuenta con un

micréometro objetivo, este indice se puede

expresar en forma numérica; de lo contrario se lo
podra designar como alto, medio o bajo. Pelo humano macrofotografia X 500

En los animales existe una cierta variabilidad en la forma de las escamas, que
permiten definir de qué especie animal se trata. Mientras que en el ser humano,
existen solo dos posibilidades en la forma de la cuticula, que de acuerdo con la
observacion en el microscopio, se denominan cuticula achatada o cuticula crenada.
En ambos casos se trata de una parte suave, poco saliente y con las escamas muy
imbrincadas.

Modelos de Cuticulas Humanas

BRE AN s

1 2 2 p:

1) Cuticula Achatada indice escamotico medio.
2) Cuticula Achatada indice escamotico alto.

3) Cuticula Achatada indice escamético bajo.

4) Cuticulaza Crenada indice escamotico medio.
5) Cuticula Crenada indice escamotico alto.

6) Cuticula Crenada, indice escamotico bajo.
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Dada la escasa variabilidad de formas de la cuticula en el pelo humano, por si solo
este componente aporta muy poca informacion al momento de concluir un cotejo.
En caso de observarse uno de los tipos en el pelo dubitado y otro en el indubitado,
es suficiente para descartar la pertenencia; la presencia de igualdad, solo constituye
un elemento mas a sumar en el cotejo. El grado de descubrimiento de las escamas

o indice escamotico es otro elemento a tener en cuenta.

Simple
Aserrada
Dentada

Flatenada Representacion de los
diferentes tipos de
escamas

Crenada

Elongada

Ovalada

Acuminada

Pelo de zorrino

Distintos tipos de cuticulas de pelos de origen
humano y animal
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2) Corteza o Cortex: El cuerpo del pelo, constituido por un cafio medular en el
centro y cubierto por las escamas antes descriptas, constituye la corteza del mismo.
Se distinguen en el cortex dos estructuras principales: una semicristalina formada
por cadenas polipépticas en la direccion del tallo piloso. Estas cadenas
polipeptidicas se denominan microfibrillas; forman grupos de siete, en proyeccion
helicoidal. Rodeando a las microfibrillas, se encuentra una estructura amorfa de alto
contenido en azufre y prolina llamada matriz.

La melanina es el pigmento que el da el color al pelo, es producido por un grupo de
células especiales llamadas los melanocitos.

Estas células existen cerca del bulbo del pelo, recogen y forman paquetes de
melanosomas llamados complejos de una proteina del pigmento. El tamafio, el tipo
y la distribucion de los melanosomas determinaran el color natural del pelo. El tipo
de melanina que el pelo de una persona tiene, se hereda. El pelo consigue su color
a partir de dos tipos de melanina que crean la variedad de colores del pelo que
vemos, esta melanina se la puede encontrar en la corteza del pelo.-

La corteza posee una coloracién uniforme de fondo, la cual varia desde los amarillo
claro al intenso, pardos claros a oscuros negros; por encima de esta coloracion
existen implantados granulos pigmentados que originan el color de los cabellos
estos pueden ser pardos o negros y ser de formas redondeadas, alargadas, muy
densos en toda la corteza y difusos, finos y gruesos, el color y la distribucion de
estos granulos dan al criminalista importante puntos de comparacion entre cabellos
humanos.-

Para la observacion microscopica se utiliza balsamo de Canada, para poder lograr
una correcta penetracion de la luz, merece destacarse, que no siempre los granulos
pigmentados se presentan como uno podria esperar, ya que se han presentado
casos de personas rubias a la vista, cuya coloracion de fondo de su corteza resulta
de color amarillo claro con granulos de pigmentos negros, lo cual no impide que la
persona en cuestion se ve como rubia.

Existen personas morenas, que poseen una coloracion de fondo negra intensa, que
no permite la visualizacion de ninguna granulacion. Este tipo de pelos es muy dificil
de cotejar, ya que tampoco permite observar la medula ni la cuticula, para el cotejo
de los mismos es necesario una decoloracion, mediante agua oxigenada 100

volumenes o hipocloritos, otros autores emplean como medio de tincién soluciones
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muy diluidas de colorantes de anilina, tales como violeta de genciana, fucsina, y
violeta de metilo. Al microscopio se ven los bordes de las escamas de la cuticula
tefiidas del color correspondiente, quedando el resto incoloro.-

En las canas no existe el color de fondo ni la granulacién, razon por la cual resulta
casi imposible de cotejar y de asignar a una determinada persona, son todas
incoloras y con medula continua y muy densa. El nimero de los granulos del
pigmento comienza naturalmente a disminuir con la edad de una persona. Una
persona comienza generalmente a ponerse canoso entre veintiocho y cuarenta afos
de edad. La razon de esto, es que los melanocitos comienzan a retrasar y a producir
menos melanina. Esta es parte del proceso natural del envejecimiento en seres
humanos. Debe ser observado sin embargo, en algunas enfermedades serias o las

condiciones emocionales pueden acelerar el proceso de encanecimiento.

Fotomicrografia de la distribucién Fotomicrografia de la _distribucién
del pigmento en pelo humano. del pigmento en pelo animal.
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Distribucion de los granulos Distribucion de los granulos
pigmentados en pelo de perro pigmentados en pelo humano
3) Médula: Por el centro del pelo corre el canal medular. La medula, se observa
siempre de color negro, puede presentar diferente densidad, observandose en
oportunidades de un negro intenso, sin huecos de luz, y otras veces como nubes o

punteados, pudiendo ser continuo, discontinuo o medio.-

s L= EHEEn &% — » Discontinuo

——» Medio

— > Continuo

Es importante destacar que la presencia y la apariencia de la medula varia de un
individuo a otro y aun entre cabellos del mismo individuo, ya que en la misma
cabeza se pueden observar pelos sin medula (amedulares), como por ejemplo en el

lanugo y pelos fetales, pelos con medula continua, sin interrupciones de un extremo
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al otro del pelo, o bien medula fragmentada, pero presente a todo lo largo del pelo, o
trozos de pelo con medula continua.-

En los animales, la medula ocupa siempre mas de la mitad del espesor del pelo, por
lo que se define un parametro denominado, indice medular.

El indice medular expresa el diametro de la medula relativo al diametro del pelo, y
se expresa normalmente por medio de una fraccion. Para los humanos el indice por
lo comun, tienen un valor menor a un tercio (1/3). Para la mayoria de los animales el
valor es de un medio (1/2) o mayor, por lo tanto en los animales es menor que 1y
mayor que 0,5y no mayor de 0,35 para el pelo humano.-

Por todo lo antes expuesto es importante destacar que la medula es uno de los
elementos, que aporta menor informacion al momento de realizar un cotejo, y ni
siquiera es posible expresar un indice medular como tipico de una cabeza.-

El mayor valor de la medula lo constituye el hecho de poder diferenciar pelo
animales de pelos humanos, y en el primer caso determinar de que especie animal
se trata, pero en las personas solo ayuda a determinar si el pelo es de la cabeza,
del pubis, o de otro sector, por la variabilidad del espesor medular. Lo que se debe
comparar es la densidad.

A continuacion se expone una representacion esquematica de los diferentes tipos

de medulas presentes en el pelo.-

ﬁh—-—:" Ausente
m Continua
g Simple
m Compuesta
PORPYSI AR TN Fl!ﬁ.- Globular

. - " Fragmentada
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Las siguientes imagenes, exponen los diferentes tipos de medulas, con fines

identificables.-

g

Fotografia de medula continta Fotografia de medula continla opaca

Fotografia de medula fragmentada Fotografia de medula globular
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d) Origen Racial:

Los pelos humanos se pueden identificar generalmente por origen racial, area del
cuerpo y otras caracteristicas de la comparacion.-

A fin de establecer la raza del individuo al cual pertenece el pelo, es necesario
efectuar en estudio mediante un corte transversal del mismo, para lo cual se debe
realizar una inclusién del pelo en parafina o resina poliéster y luego efectuar cortes
transversales con la ayuda de un micrétomo.

Esta observacion da lugar a la observacion del tallo del pelo, lo que varia
considerablemente con la raza, asi como las variaciones en el espesor a lo largo de
toda la longitud. Es importante asi mismo, observar otras caracteristicas que nos
pueda brindar el pelo, ondulamiento, longitud, forma, distribucion del pigmento, la
presencia de medula que reviste suma importancia ya que es el mejor elemento
diferencial, etc. Cabe destacar que no en la mayoria de los casos se veran con igual
definicion las caracteristicas en el corte transversal, ya que existen casos de
mezclas raciales que hacen dificil la conclusién definitiva de un determinado pelo.-
Microscépicamente entonces, se puede distinguir entre raza blanca o caucasica,
raza negra y raza mongoloide y de los indios americanos, chinos y otros asiaticos.

1) Raza blanca: los pelos del cuero cabelludo difieren en textura, forma y grado de
pigmentacién. Los cabellos lacios tienen un calibre regularmente liso, que,
gradualmente decrece cerca de la punta. Otros pelos pueden ser ondulados o
rizados, mostrando un aumento gradual de la ondulacién; su didmetro decrece
alternadamente a lo largo de su longitud, y la médula de tipo interrumpida, puede
hallarse ligeramente excéntrica. En ambos tipos el pigmento varia en intensidad,
pero esta concentrado en las porciones periféricas de la corteza. En la mayoria de
los casos los granulos pigmentados son oscuros y la cantidad de tales granulos

determina su color a simple vista, ya sea rubio, rojo u oscuro.
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Fotografia de pelo principal caucasico Corte transversal de pelo caucéasico

2) Raza Mongoloide, indios americanos, los chinos y otros asiaticos: tienen
generalmente el cabello recto, rustico y negro, con largos tallos muy pigmentados.
Los cortes transversales muestran tallos cilindricos o triangulares con la médula

situada en forma central.

Corte transversal pelo mongoloide Fotografia de pelo mongoloide
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3) Raza negra: es normalmente ensortijado, retorcido y negro, variando mucho su
calibre a lo largo de toda su extensién, ya que crece y decrece su diametro
alternativamente. Una gran cantidad de pigmento se encuentra en la corteza,
brindando un color negro intenso opaco. El cabello, en seccidn transversal, es oval y

estrecho o puede ser casi plano; el canal medular esta situado en forma excéntrica.

Corte transversal pelo negroide Fotografia de pelo negroide

La metodologia para medir los cortes transversales del pelo, consiste en tomar la
parte del cabello mas cercana a la cabeza y embeberlo en Epon Plastic; la tableta
de plastico obtenida con los pelos incluidos, es dividida en partes con un micr6tomo
en trozos de 3 micrones. El disco resultante es montado en un porta objeto y
examinado a aumento, usando un ocular micrometrico previamente calibrado en
micrones mediante el uso de plantina micrométrica. Esto permite medir los
didmetros mayores y menores y asi calcular el area de la seccién transversal y un
indice de la misma, util en la comparacion de diferentes cabellos. El indice se define

como el cociente entre el diametro menor y el diametro mayor, multiplicado por 100.

Diametro menor

indice = X100

Diametro mayor
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Las secciones transversales se calculan mediante el uso de la formula para el area
de un elipse.

Diadmetro mayor X Diametro menor

Area = X
4

Es asi, que, haciendo un adecuado uso de los valores obtenidos del indice y el area
de la seccion transversal, juntamente con los datos que arrojan los estudios
morfologicos, es posible distinguir en una considerable cantidad de casos la raza del

individuo del cual proviene el cabello en estudio.
e) Regidn del Cuerpo:

Ciertas caracteristicas de pelos individuales identifican la regién del cuerpo donde
se origind. El area del cuerpo de donde proviene se puede saber con exactitud
considerable; sin embargo, las variaciones pueden hacer esta determinacion dificil.
Los pelos que caen en esta categoria incluyen los que sean no maduros,
transitorios, y fragmentarios.

Para establecer de qué region del cuerpo proviene un pelo, se debe observar el

largo, el diametro, la forma de la punta y la seccién transversal.

e Los pelos de las cejas, pestafias, nariz y orejas, son siempre mas gruesos,
cortos y con extremos en punta afilada.

e Los axilares y pubicos son generalmente rizados, con espesor desigual y con
medula mas gruesa y generalmente continua cuando esta presente.

e Los pelos de la cabeza jamas presentan, extremos distal afilado, ya que el
mismo es sometido a cortes frecuentes, médula ausente a continua y
relativamente al estrecho cuando esta comparado a la estructura de pelos de
otras areas del cuerpo y su estructura es suave Yy flexible.

e Los pelos de la barba son, generalmente, mas bloqueados que los del
craneo, mostrando el efecto del afeitado con la tendencia a rematar en
punta.-

e Los pelos del tronco y extremidades varian en espesor y tienen menos

pigmentos que otros.
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La mera presencia de ciertas sustancias indica la region de la cual proviene el pelo.
Un pelo recubierto de sustancias grasosas proviene sin duda de la axila; uno rizado
con cristales y secrecion vaginal proviene Unicamente de la region genital de una

mujer, etc.

A continuacién se expone una tabla con los diferentes didmetros promedio del pelo

segun sea la zona del cuerpo de la cual proviene.-

BIGOTES 115 micrones
MEJILLAS 104 micrones
MENTON 125 micrones
FRENTE 69 micrones
SIENES 66 micrones
NUCA 56 micrones
PATILLAS 75 Micrones
PUBIS 121 micrones
AXILAS 100 Micrones
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Las siguientes fotografias ilustran los diferentes tipos de pelos y la regién del cuerpo

de la cual provienen.-

Fotografia de pelo pubico ondulado

Se observa pelo de barba (doblado)

Fotografia de pelo de barba muestra
su forma
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Se observa la medula de un pelo de

Fotografia de pelo de extremidad se
g P extremidad

observa su parte distal

f) Determinacion del sexo:

Los métodos de determinacion de sexo, estan basados en la tincion diferencial de
los cromosomas sexuales. Estos se hallan en la interfaces de los nucleos de las
células de la vaina de la raiz del pelo.

En la mujer normal los cromosomas sexuales aparecen como un par homaélogo de
cromosomas X.

En la interface del nucleo, uno de los cromosomas X aparece condensado y puede
ser tefiido para que aparezca como un cuerpo marginal en el mismo. A este cuerpo
marginal se lo denomina Corpusculo de Barr.

En mujeres con cromosomas XXX, algunos de los nucleos mostraran dos
corpusculos de Barr, y en caso de los hombres, con cromosomas XXY, tendran un
solo corpusculo de Barr.

El hombre normal tiene un cromosomas Xy otro Y.

Los cromosomas Y poseen una afinidad para fluorescer con el clorhidrato de

quinacrina, lo que no ocurre con el cromosomas X.
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Deteccidon del corpusculo de Barr.

Este método se practica haciendo un frotis con la raiz del pelo sobre un porta objeto

y tifiéndolo posteriormente con orceina, en medio acético.

Ensayos:

Reactivos

Solucion Stock:

1g de orceina sintética; 45 ml. acido acético glacial; Calentar, enfriar y filtrar; Diluir
10 ml. de la solucion Stock con 12 ml. de agua destilada. Esta solucién requiere

periddicas filtraciones.

Interpretacion de los resultados:

Si el 30 % de las células contiene corpusculos de Barr, se considera que el pelo es
de origen femenino. Si por el contrario no se observan corpusculos de Barr, se
reportaran las células estudiadas como de origen masculino, siendo aconsejable la

determinacion del cromosoma Y, como confirmacion.

Deteccion del Cromosoma Y

Este método se desarrolla ante de necesidad de poder conocer en forma rapida y
eficiente el sexo de los atletas que participan en competencia internacionales.

En el caso de aparecer un cromosoma Y (masculino) hallado de un cromosoma X
(femenino) se observa una mancha verde fluorescente cercana a la periferia de
nucleos de las células.

Posteriormente se publicaron nuevas técnicas para detectar el cromosoma Y
basados en la tincion de los mismos, utilizando la solucion colorante fluorescente de
clorhidrato de quinacrina.

El siguiente método esta disefiado para la determinacion de sexo en manchas

secas, y adaptado para la vaina de raiz del pelo.



34
Estudio Pericial Del Pelo

Reactivos:
Buffer Mclaive Ph 4.6; Acido citrico; Agua destilada; fosfato de sodio; Conservar a
4°C.

2 Solucion de tincidn clorhidrato de quinacrina al 1 % bufferizada.

Interpretacion de los resultados:

El pelo en estudio que da un indice mayor al 30 % de células con cromosomas Y,
puede ser considerado de sexo masculino.

Si no se presentan manchas Y, puede ser debido a;

1) Sexo femenino;

2) Una muestra vieja de células masculinas

3) Por efecto del sustrato.

Representacion esquematica de una fotomicrografia (1000 x) donde se observa
un frotis de raiz de pelo mostrando dos células con sus respectivos nucleos,
conteniendo cada uno de ellos corpusculos de Barr.
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g) Pelo caido, arrancado o cortado:

El cabello recién cortado, muestra el extremo seccionados mas o menos con bordes
limpios, netos, formados angulos agudos, segun el filo del instrumento cortante.
Pasado los 3 dias, la punta del pelo cortado empieza a redondearse convexamente,
debido al crecimiento y a las distintas sustancias.

Mientras que el pelo arrancado presenta su borde cuadrado, con una estructura

poca uniforme, notandose claramente una desigualdad en su estructura Terminal.-

Fotografia de pelo Fotografia de pelo Fotografia de pelo
cortado arrancado cortado en angulo
elemento cortante

Como hemos dicho anteriormente el pelo tiene tres periodos bien diferenciados en
su ciclo de vida; uno de crecimiento o anageno, uno catageno o de transicion y uno
telogeno o de reposo, segun las caracteristicas en que se encuentre el bulbo
sabremos en cual de las etapas se encontraba el pelo al momento de ser caido o
arrancado, ademas de otras particularidades que pueda presentar.-

El cabello que cae espontaneamente muestra un bulbo lleno, repleto, bien formado,
lo que significa que ha llegado a su completo crecimiento, el pigmento es disperso o

ausente.
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En cambio los que tienen un bulbo hueco o excavado, por no haber llegado a su
completo desarrollo, indican que fueron arrancados, su raiz serd suave, tiene una
apariencia distorsionada y el pigmento con frecuencia esta presente.-

Cuando el hecho a sido muy violento se pueden encontrar que en la raiz hay

particulas o células de piel adyacentes colgada a la misma.

Raiz de pelo Raiz de pelo en Raiz de pelo
telogénico, caido fase anagena arrancado bulbo
bulbo lleno “crecimiento” medio vacio

El pelo es practicamente indestructible, a menos que se
queme o se trate con acidos. Es muy importante
conocer la temperatura a la cual se quema el pelo, se
determino que a 100°C, el cabello se acorta y pierde
peso; a 150°C, presenta burbujas gaseosas en su
médula, y, a 300°C, se carboniza. Estos datos son
Utiles para determinar a que temperatura ha sido
expuesto el cuerpo de la victima. El calor produce

alteraciones microanatdmicas del pelo, indicando éstas

si el cabello fue sometido a la llama o al calor radiante. Bulbo de pelo
sometido al calor
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Los pelos comienzan a sufrir alteraciones en su microestructura hacia los 140 —
150°C, a esta temperatura las burbujas aéreas, en la sustancia medular, aumentan
de tamafio y estallan, sintiendo la resistencia de la cuticula. Para otros autores este
fendmeno tiene lugar a los 200°C. A los 260°C comienza la carbonizacion, la cual

es completa a los 300 — 400°C.-

h) Determinacion del grupo sanquineo:

Las técnicas que arrojan resultados confiables en la busqueda de aglutinbgenos

responsables del grupo son las siguientes:

Absorcion elucion:

Consiste en cortar 6 cm de pelo en estudio en tres piezas iguales, luego de haber
sido lavado con jab6n y éter, cada trozo se deja 3 hs. con su antisuero
correspondiente, (anti a, anti B y anti H), de titulos 128, 64 y 32 respectivamente
con su constante agitacion, etapa de absorcion.

Luego se lavan los trozos de pelo con solucién salina; se agregan suspensiones de
0,2 % de glébulos rojos correspondientes al antisuero colocado inicialmente. Se
someten los trozos de pelo en contacto con los gldbulos rojos a una temperatura de
50° C. Durante 10 minutos y se completa la etapa de elucion con la ayuda de
vibraciones ultrasénicas. Finalmente se centrifuga a 120 G. Durante 2 minutos y se

observa la aglutinacién formada.
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PROBABILIDADES EN LA IDENTIFICACION DEL GRUPO SANGUINEO ABO
EN MUESTRAS DE CABELLOS BAJO DIFERENTES CONDICIONES

Probabilidades (%)
100 i
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80
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70 T
en agua
60
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30

20

10

v

Afios 1 2 3 10 100 200 300 1000

El grafico muestra las probabilidades de identificacion de grupo sanguineo en
muestras de cabello bajo diferentes condiciones. Puede observarse que, en
cabellos que han permanecido al aire durante mas de un afio, existe la probabilidad
del 90% de identificar su grupo sanguineo. Esta probabilidad decrece a valores del
50% en un tiempo de 10 afios bajo las mismas condiciones. En cambio, cabellos
sumergidos en el agua o en la tierra tienen una probabilidad menor de arrojar
valores correctos de identificacion de grupo en cortos periodos de tiempo; ya que al

afio por ejemplo la probabilidad es del 50%.-

Anticuerpo radioactivo marcado:

El método de determinacion usando anticuerpos radioactivos marcados, descrito por
Baetlher y Kay, en 1973, se basa en la reaccion antigeno — anticuerpo y puede
resumirse como sigue; los anticuerpos anti A, anti B y anti H, se marcan con yodo
131, y se los coloca en contacto con tres trocitos de cabello previamente aplastados
con una prensa. Cada anticuerpo, con su trocito de pelo, se incuba durante un

tiempo determinado y luego, cada trocito, es expuesto a un film de pelicula
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radiografica. Cuando se revela el film, el trocito de cabello que velé6 la placa indicara
que el antigeno correspondiente dio la reaccion antigeno — anticuerpo y podra en
evidencia el grupo sanguineo del pelo en estudio.

i) Teflido o decolorado del pelo:

Los pelos tefiidos tienen un color uniforme contrario a los de color natural; ademas,
no esta tefiido en la parte proxima a la raiz.

Considerando un pelo tefiido aislado, se puede afirmar que su color es regular, y
uniforme, en cambio tal fendbmeno no se puede observar en un pelo no tefido,
natural.

En los pelos tefiidos a menudo falta el brillo y presentan un aspecto quebradizo.

El agua oxigenada es el decolorante mas empleado. Entre las tintas organicas, la
finelendiamina es la mas téxica. Es un agente causante de lesiones en la dermatitis.
Las dificultades para identificar la naturaleza de la sustancia colorante es grande; La
luz de Wood, es auxiliar de valor para la identificacion de cabellos decolorados y
tefidos. Es muy importante comparar el color del cabello con pelos de otra parte del
cuerpo y también examinar el color del cuero cabelludo, que puede verse manchado
de tinte, empleado bajo la luz de wood, el cabello teiido aparece sin brillo y con
aspecto de estopa, los cambios crométicos y la fluorescencia ayudan en el aspecto
pericial. Las tinturas pueden reconocerse mediante las técnicas analiticas
correspondientes.

Para establecer si un cabello ha sido decolorado o no, se lo somete a la prueba de
la infiltracion o impregnacion de ciertos colorantes. Los cabellos naturales u
Oxidantes, se impregnan facilmente.

Los pelos que habian sido decolorados con agua oxigenada toman un color azul,
mientras que los naturales, y los tratados con tinturas no Oxidantes, resultan
indiferentes al tratamiento.

Debemos recordar que los pelos crecen 0,35 mm. por dia, teniendo en cuenta este
dato mediante la medicion desde donde empieza la coloracion a la raiz, podemos

saber aproximadamente la fecha desde el tefiido del pelo.-
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i) Evolucién del pelo con la edad:

Segun la edad que tenga la persona se podran apreciar caracteristicas en su pelo
qgue son de utilidad con fines identificativos.

En el feto, el vello muestra ausencia de canal medular y pigmentos, con un espesor
gue no supera los 20 a 50 micrones.

En el recién nacido el pelo carece de medula y su longitud es de 20 a 25mm. su
didmetro va aumentando gradualmente en los primeros meses de vida. Este pelo se
va perdiendo en los seis primeros meses de vida, siendo reemplazado por el pelo
infantil, este puede adquirir un didmetro promedio de 55 micrones, alcanzando hasta
70 micrones en el decimoquinto afio de vida y llegando hasta 100 micrones en la
edad adulta. En el anciano disminuye su espesor, ya que la mayoria de los pelos
estan en una etapa de reposo y la irrigacion disminuye notablemente.-

En la pubertad aparece el vello pubiano, axilar y mentoniano, los que generalmente
son ondulados o crespos, con un diametro apreciable, siendo el mas delgado el
axilar.-

ESTERLEN asigna los siguientes valores al didametro medio segun sus edades:

EDADES DIAMETRO

12 dias 24 micrémetros

6 dias 37 micrémetros

18 dias 38 micrémetros

25 dias 55 micrémetros
15 afios 50 - 70 micrémetros
Adulto (mujer) 80 — 90 micrémetros
Adulto (hombre) 80 — 100 micrémetros




41
Estudio Pericial Del Pelo

ENFERMEDADES DEL PELO

El hallazgo de una enfermedad en el pelo, resulta de relevante importancia a la hora
de realizar un cotejo, ya que la misma enfermedad en el pelo dubitado y el testigo
aproxima a la posibilidad de pertenencia, sobre todo si la enfermedad es rara, o de

origen genético.

a) Anomalias debido a enfermedades nodulares del pelo.

Las enfermedades nodulares son el resultado de una atrofia que se produce
espontaneamente, o que es provocada por la acumulacién de parasitos que rodean
y comprimen el tallo del pelo. Este sufre diferentes cambios morfol6gicos, segun la
naturaleza de la enfermedad de que esta afectado.

A continuacion se citan alguna de las enfermedades nodulares mas conocidas:

1) Tricorrexis Nudosa (Trichorrehexis nodosa).

Se traduce en la aparicion de hinchazones nodulares a lo largo del tallo, lo que
resulta una tendencia a romperse, en el lugar de la hinchazén. Se encuentran varios
nddulos blancos y grisaceos sobre el tercio final del pelo. Este se vuelve muy seco y
fragil y se rompe a nivel de un nodulo, las extremidades rotas toman la apariencia
de un pincelito puntiagudo. Si la rotura no atraviesa completamente el nédulo, es
como si dos pincelitos estuvieran en contacto; por esta enfermedad el pelo cae
limpiamente cuando la rotura se produce a la altura de los nédulos.-

Algunos autores atribuyen esta enfermedad a un defecto bioquimico del
metabolismo del acido argininosuccinico, y adoptado de que en trauma puede
contribuir a la formacion de una tricorrexis nudosa. Este es el resultado de un
desequilibrio metabdlico, y la rotura del cabello de debe al trauma del lavado, del

peinado, del marcado de ondas, etc.
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Rotura en forma de No6dulos
pincelitos

2) tricoptilosis.

El pelo presenta una hinchazén longitudinal debida a la sequedad anormal que lo
hace ramificar en su extremidad distal.

Esta afeccion se presenta frecuentemente como consecuencia de una enfermedad
larga y grave, es muy frecuente en las cabezas llenas de parasitos, y en los

cabellos que han sido sometidos a tefiido o permanente.-

3) Triconudosis.

Estos cabellos se enredan y hacen nudos, afecta a los cabellos que tienen una
tendencia natural a ser secos y rizados.-

Se debe a fuerzas fisicas y mecanicas, producidas por la accion del peine, del

cepillado o de los dedos que algunas personas se pasan por los cabellos.-



43
Estudio Pericial Del Pelo

4) Cabellos de Baynet.

Es posible encontrar cierto nimero de cabellos de este tipo en casi todos los
individuos en el momento que empiezan a caérseles.-

Esta enfermedad se caracteriza por un ensanchamiento del pelo en forma de huso
de 2 a 3 mm de largo, muy cerca de la extremidad. La parte afectada es mas oscura

que el resto de la cabellera.

5) Monilethrix:

Este género de atrofias tiene como resultado, hinchazones fusiformes que alteran
con partes atrofiadas y estranguladas, lo que da al pelo un aspecto de rosario.
Presentan nudos elipticos separados por espacios breves y apretados. Se ve
afectado el pelo entero, desde la raiz hasta la punta, los nodos son el doble de
largos que los espacios internodales, la longitud de un nudo mas un espacio es
aproximadamente de 0,7 mm.-

En los cabellos claros o rubios, a causa de la ausencia de pigmentos y del aire que
contienen, parecen mas claros que los espacios contiguos, los cuales, por su parte,
no contienen aire. Con los cabellos oscuros ocurre lo contrario.-

Esta enfermedad se debe a un defecto congénito, es siempre hereditario, parece

ser un error innato del metabolismo.-

6) Anomalias en caso de alopecia:
En este caso se produce una caida parcial, o generalizada de pelos. Cabe distinguir

3 formas de cabellos atrofiados a muertos:

a) Cabellos caducos:
La raiz de un cabello que padece esta afeccion esta intacta cuando es arrancado
y el cabello tiene siempre una longitud normal. La raiz y la parte del tallo situada
inmediatamente a continuacién estan netamente atrofiadas.
Estos cabellos son en todos comparables a los que caen a causa de alopecia
prematura (seborreica) o después de una fuerte fiebre o como consecuencia de

una enfermedad debilitante.-
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b) Cabellos en signos de admiracion:

En un punto del cabello afectado por este tipo de atrofia, se forma un nudo o
ensanchamiento debido a la disociacién de las células corticales en este lugar.
De ahi se sigue una pérdida de la cohesion celular y el cabello se raja
longitudinal y transversalmente, termina por romperse en los lugares que ha
perdido fuerza.

Asi, el cabello afectado por este tipo de anomalias tiene caracteristicas que
indican una perturbacién de la funcién pigmentaria, una tendencia a hincharse, a

disociarse y por ultimo a quebrarse en uno o varios puntos.

c) Cabellos cadéaveres:
En este caso, las raices y los bulbos de los cabellos se hacen delgados como
hilos y suelen curvarse en su extremidad inferior. Algunos pueden padecer
trixorrexis en su parte superior, cerca del bulbo es comun observar una banda de

color negra.-

Microfotografia de Pelo Postmortem

b) Anomalias que toman la forma de una distrofia generalizada que afecta a

todas las pigmentaciones del cuerpo:

1) Cabellos en torsién:
La torsion tiene lugar en el sentido del eje longitudinal del cabello y se observa a
intervalos regulares, lo que produce una alternancia de partes ahusadas oscuras y
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de partes ahusadas claras, que presenta alguna analogia con lo que se ve en el
monilethrix. Los cabellos presentan una torsion sobre si mismos de 180 grados, en
la mayoria de los casos. El cuero cabelludo, las pestafias, y las cejas son los

principales lugares afectados.-

2) Cabellos anillados:

El cabello que padece esta afeccion presenta zonas claras y oscuras. Parece
entonces formado de bandas estrechas alternadas, casi anillos, unas pigmentadas y
otras blancas. La anchura de estas bandas varia segun los casos. Las partes
anilladas deben su origen a una modificacion del envoltorio cortical y no a una

modificacion o a una hinchazén de la medula.

3) La piedra:

Osorio fue el primero en descubrir esta enfermedad, que bautizo asi a causa de las
concreciones parasitarias que tiene el aspecto de una piedra. Esta enfermedad
consiste en la formacién en el pelo de nédulos minadsculos, negros o castafio claro,
con la dureza de una piedra. Pueden encontrarse todo a lo largo del cabello y se

sitan a menudo a un centimetro del foliculo. La raiz no se ve nunca afectada.

4) Tricornicosis nudosa:

Esta enfermedad se encuentra a menudo en los individuos que sudan mucho
padeciéndola mas a menudo los rubios que los morenos.

Al examinar los pelos, en particular los de las axilas, se ve que son mas gruesos
gue los normales. Se citan casos en los que los pelos de las axilas se han vuelto
negros. Afeitados estos pelos, pueden verse las concreciones de parasitos en torno
a la totalidad o a una parte del tallo, incluso hasta la abertura del foliculo. En los
otros pelos solos el ultimo tercio esta cubierto de varios nédulos bien separados uno
del otro. Las concreciones se adhieren fuertemente al pelo, en particular cuando
estan secas. Llegan a dar al pelo 2 o 3 veces su grosor normal. El tercio central del

pelo es la parte mas afectada.
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5) Tricofitosis:

Es una enfermedad polimorfa, causada por una serie de parasitos critogamicos de
la misma familia, llamados los tricoptitos. Estos parasitos, se componen de
elementos cortos, de forma casi cubica y unidos en micelios, Segun el aspecto de
los parasitos en los pelos y alrededor, se distinguen los siguientes grupos mas

importantes:

6) Tricofito endotrix:

Constituye un grupo que comprende los parasitos que se encuentran Unicamente en

las sustancias de los pelos a saber:

a) Tricofito acuminado.
En los casos de infecciones muy avanzadas los pelos parecen estar llenos por
completo de una masa de esporas unidas en cadenas y paralelas al eje
longitudinal. En ciertos lugares hay tal cantidad de esporas acumuladas en el
pelo que la cuticula se levantan y el pelo esta literalmente a punto de estallar.

b) Tricofito crateriforme.
En este caso las esporas tienden a ser mas redondas que las que se encuentran
enteramente fuera del pelo.

c) Tricofito neo — endotrix.
Se encuentra en este grupo de parasitos algunos micelios en la superficie del
pelo pero el grupo mas importante se halla en el interior del propio pelo.

d) Tricofito ectotrix:
Este grupo comprende los parasitos que proliferan en la superficie del pelo, asi
como los que alcanzan su sustancia. El grupo se sub divide en microsporones y
megalosporones.

e) Achorion (favo)
Es el ultimo grupo de parasitos de la familia de los criptogamicos que invaden los
pelos.
El pelo afectado por favus, presenta las caracteristicas siguientes;
Burbujas de aire de dimensiones variables en la superficie del pelo que contiene
los micelios:
Surcos longitudinales en la sustancia del pelo, en particular en la parte aérea y
escasez de los elementos miceliales y de las esporas. Unos y otras son de
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dimensiones muy variables en un mismo pelo. Los pelos afectados son un poco
mas fragiles que los pelos normales. Los pelos enfermos de favo contienen sino
relativamente pocos micelios. En la parte aérea del pelo se encuentran a veces
surcos huecos y ligeramente ondulados. Estos surcos se llenan de micelios y de

esporas muertas.

7) Pediculosis capitis:

Se trata de una enfermedad contagiosa de los cabellos, que consiste en una
infeccion debida al insecto denominado Pediculosis capitis. Este pone gran cantidad
de huevos de forma ovalada que se adhiere fuertemente a los cabellos por medio
de secreciones quitinosas. Los huevos se fijan al cabello justo por encima del nivel

del cuero cabelludo, mientras el parasito se alimenta.-

Microfotogréfica de huevo de Piojo

8) El estrechamiento repentino:
Segun Niyogi esta anomalia puede deberse a alguna enfermedad desconocida. En

este caso el diametro del pelo disminuye bruscamente.
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9) Otras anomalias:
Existen otras anomalias del tallo: la medula doble, indices medulares anormalmente

elevados, raices deformadas y escamas salientes en el margen cuticular.-

Microfotografica de pelo con doble medula

ANALISIS DEL CABELLO POR REACTIVACION NEUTRONICA.:

Este tipo de analisis se basa en el principio por el cual, en los materiales que son
irradiados en un reactor nuclear u otra fuente de neutrones, algunos de los a&tomos
de la sustancia son convertidos en isopotos radioactivos:

La reaccion proveniente por estos elementos proviene de su energia y su
decaimiento tipico es especifico y caracteristico permitiendo identificarlos vy
cuantificarlos.

Las principales ventajas de dichos analisis son: Su especificidad; su sensibilidad y

su capacidad no destructiva para con el espécimen.

La posibilidad de establecer con cierto grado de certeza la identidad o no de 2
muestras, se basa en consideraciones puramente estadisticas que segun A.
TRAVESI depende de los siguientes factores:

1 — N° de elementos en razén de trazas, que sea posible analizar.

2 — Precision de analisis para cada uno de dichos elementos.

3 — La magnitud de la variacion de la concentracién de dichos elementos entre

individuos deferentes
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4 — La reproducibilidad de la concentracibn de estos elementos en diferentes

muestras de la misma naturaleza tomadas de un mismo individuo.

Desde 1962 el analisis de reactivacion neutronica ha sido aplicado con éxito al
problema de individualizacién del cabello humano.

Jervis, Perkons y sus colaboradores demostraron:

a) Que el cabello humano hay siempre presentes de 3 a 10 elementos — trazas, que
pueden identificarse y medirse facilmente empleando activacién neutrdnica, estos
elementos son: sodio, cinc, bromo, cromo, galio, antimonio, arsénico, lantano y
samario.-

b) Que la concentracibn de estos elementos varia considerablemente en los
cabellos de distintos individuos.

De esta manera mediante un estudio, tomando pelos de diferentes grupos étnicos, y
de distintas partes del cuerpo, lograron llegar a una identificacion, mediante la
comparacién de elementos trazas en cada uno de ellos.

Asi mismo lograron aprobacion en juzgados, marcando una jurisprudencia con
respecto a este tipo de estudio, y la identificacién de personas.

La ventaja de este analisis, radica en la sencillez del mismo, la poca muestra
necesaria para la practica y la gran especificidad del mismo, siendo un método
puramente estadistico, ya que se deduce que la probabilidad de una coincidencia
accidental de dos cabellos en las concentraciones de elementos trazas es de 1 en
10"

Sin embargo, a pesar de que este método de investigacion individual es de gran
valor, hay que tener en cuenta varias consideraciones, con el fin de realizar una
sistematizacién del método, para que este sea aplicable y tenga la misma
simplicidad que el método dactiloscopico, con el mismo grado de certeza.

En primer lugar, es de gran importancia considerar los siguientes puntos:

a) Las variaciones de la concentracién del contenido de elementos trazas en el
cabello de un individuo reflejan diferentes circunstancias del mismo: alimentacién,
metabolismo, sexo, raza, etc.

b) La composicion de muestra de cabello de un mismo individuo permanece
sensiblemente constante en muestras tomadas en diferentes partes del cuerpo y

durante cortos intervalos de tiempo.-
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se tiene en cuenta el tema de la alimentacidén y la toma de muestra, ya que en el
sujeto existen pelos que se encuentran en una etapa de reposo, la llamada etapa de
telogénica, donde el pelo ya ha superado su expectativa de vida y esta listo para
caerse, razoén por la cual recibe poco flujo sanguineo, y de esta manera pocas
caracteristicas de la sangre se veran en el ante un examen, también debemos tener
en cuenta que no todos los pelos del cuerpo, estan en la misma etapa de
crecimiento, entonces, en una comparacion de pelos del mismo individuo de distinta
region, se podran apreciar distintas caracteristicas. Por esto se debe tener en
cuenta el tipo de pelo que utilizamos para este estudio, siendo los mas propios para
el mismo los que se encuentran en una etapa de crecimiento o transicién (anageno

y catageno).-
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A MANERA DE CONCLUSION:

Como ya sabemos la evolucién del conocimiento de la ciencia, es sin duda uno de
los campos que no tienen descanso, y poder alcanzar el conocimiento y estar a la
vanguardia de los adelantos, depende fundamentalmente de las ganas del experto
en tratar de superarse y conocer un poco mas, es por esto que mediante esta obra,
el criminalista, estard en paso mas adelante en esa empresa harta dificil pero no

imposible.-

Una vez concluido el trabajo, se cree haber cumplido con el objetivo, de dar al lector
una obra donde se encuentre volcada la informacion, sistematizada, sencilla y

organizada, sobre las cuestiones a tener en cuenta ante un posible cotejo de pelos.-

Luego de haber expuesto los elementos mas importantes que componen al pelo, y
las diferencias entre ellos, asi como las clasificaciones a tener en cuenta, podemos

citar varias particularidades mas alla de las propias a las que pueda arribar el lector.

Sin lugar a duda, lo que ha quedado claro es que la comparacion y observacion de
los pelos se debera hacer con un microscopio, y de ser comparador en hora buena,
también se dejaron al descubierto las multiples caracteristicas en un mismo pelo a
la hora de ser identificados, razon esta entendible ya que se trata de una muestra
bioldgica, variable en su estructura a lo largo del tiempo, desventaja que puede ser
rodeada con una correcta y rapida manipulaciéon de la muestra para no alterar las
caracteristicas, luego observables. Caracteristicas que se deberan tener en cuenta
en conjunto, ya que la sola presencia de una de ellas no da certeza al experto para
poder dar una conclusién contundente, entendiendo que el estudio se compone de

partes que se convierten en un todo.-

Se podra decir, que un pelo se corresponde con otro, cuando a la observacion se
relacionen en cuanto a, indice escamatico, coloracién de fondo, misma granulacion
de los pigmentos, en cuanto al color, densidad y distribucion, y las caracteristicas
propias de la medula.-

Teniendo siempre presente, que el analisis de pelos, constituye solo un analisis

orientativo, o sea que se le debe asignar el valor de indicio y no de prueba, ya que
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no existe afinidad de personas con pelos idénticos. Por lo tanto el cotejo solo arroja

certeza cuando resulta negativo, y probabilidad cuando resulta positivo.-

Maxime debemos tener en cuenta, que las nuevas metodologias, se acercan cada
vez mas a la certeza, esperando que en un futuro no muy lejano y con el avance de
la tecnologia que asi mismo es un avance de la ciencia Criminalistica, se podra
llegar a un estudio sistematizado y ordenado, donde se pueda establecer con una
certeza absoluta la identidad de las personas mediante el estudio de los pelos,
sabiendo que hoy en dia la Unica metodologia de identificacion segura mediante
pelos, es el A.D.N., en el caso de poder hallar la raiz en el mismo, teniendo en
cuenta que en el mejor de los casos se deberd dejar un archivo con estas
caracteristicas para que en el futuro se pueda identificar con mayor celeridad las

muestras.-

EL AUTOR
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APARTADO ILUSTRATIVO N° [:
Cinco fotografias de un mismo pelo humano, tomadas de préximo a distal donde se

evidencian las variaciones de las caracteristicas en la misma muestra.-

Fotografia N° 1 Fotografia N° 2 Fotografia N° 3

Fotografia N° 4 Fotografia N° 5
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APARTADO ILUSTRATIVO Ne I
Cuatro fotografias de diferentes pelos animales, donde se pueden apreciar los
elementos variables en este tipo de muestra, que difieren contundentemente con

respecto a las muestras de pelo humano.-

Medula Animal Microfotografia de
Compuesta pelo de ciervo

) : |
Medula Animal Simple Medula Animal mixta
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S7

APARTADO ILUSTRATIVO Ne IlI:

Cuatro fotografias de bordes de pelos pertenecientes a una extremidad, donde se

pueden evidenciar las diferentes formas.-

Borde de Pelo
Cortado

Borde de pelo roto por
accion mecanica

Borde de pelo
Redondeado

Borde de pelo
Desgastado



