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RESUMEN

La tricologia forense es una de las ciencias mas importantes para esclarecer crimenes
cuando existe la evidencia correspondiente para aplicarla. Su importancia radica en su
simplicidad, los pelos son faciles de encontrar en distintas partes del cuerpo, tanto de la
victima como del agresor. Teniendo en cuenta lo anterior el objetivo consistird en
analizar las caracteristicas microscopicas de pelos en laboratorio para la interpretacion
en ciencias forenses. Debido a esto la investigacion tiene un enfoque metodolégico
mixto, de corte transversal y naturaleza descriptiva, cuyo objetivo consiste en el analisis
de las caracteristicas microscépicas de pelo en el laboratorio, para brindar una
interpretacion basada en las ciencias forenses. El grupo de estudio fueron 75 individuos
de los cuales se obtuvieron 10 muestras a través del peinado y extraccién con pinzas.
Se estudiaron zonas correspondientes a cada area anatébmica como es la axila,
extremidades inferiores, area pubica y occipital. Como medio de comparacion se
emplearon muestras animales de perros y gatos. Posterior a esto se identificaron las
principales diferencias entre animales y humanos a través de la microscopia, asi como
se pudo evidenciar parte del ciclo del crecimiento del cabello con las muestras
recolectadas: la longitud, color, olor y forma. Al mismo tiempo que se aplicaron métodos
de limpieza y eliminacion de sustancias extrafias como es la sangre y polvo, cuyos
resultados fueron comparados para determinar si la solucién jabonosa o el carbonato
de potasio al 10% son mas efectivos ante la necesidad de eliminar impurezas. Entre las
limitaciones se presentaron la incapacidad de obtener muestras del sexo femenino,
puesto que por cuestiones de estética no contaban con vello suficiente en ciertas
regiones corporales, como es la regién pubica y las extremidades inferiores. En
conclusién, las técnicas empleadas fueron recoleccion, lavado con disolucion y
examinacioén de las muestras. La caracterizacion y categorizacion se realizd empleando
dos técnicas macroscopicas y microscopia con muestras de las regiones anatémicas
axilares, pubicas, extremidades inferiores y region occipital de diferentes especies. Se
evidencié las diferencias entre la fase anagena (pelo arrancado desde la raiz) y telégena
(el pelo cae de manera natural) de los pelos recolectados, es importante para la
determinacién y comparacion de muestras dubitadas e indubitadas a la hora de
exclusion o inclusion de un principal sospechoso en una escena de crimen. Las
principales recomendaciones para este estudio son realizar el analisis de corpusculo de
Barr para determinar el sexo en el pelo a la vez que se realiza una comparacion entre
el método directo (uso de cinta adhesiva) y el bdlsamo de Canada para el analisis
microscopico.

Palabra Claves: Tricologia, pelo, animal, humano.



ABSTRACT

Forensic trichology is one of the most important sciences to solve crimes when there is
the corresponding evidence to apply it. Its importance lies in its simplicity, hairs are easy
to find in different parts of the body, both of the victim and the aggressor. Considering
the above, the objective will be to analyze the microscopic characteristics of hairs in the
laboratory for interpretation in forensic sciences. Due to this, the research has a mixed
methodological approach, of cross-sectional and descriptive nature, whose objective
consists in the analysis of the microscopic characteristics of hair in the laboratory, to
provide an interpretation based on forensic sciences. The study group consisted of 75
individuals from which 10 samples were obtained through combing and extraction with
tweezers. Zones corresponding to each anatomical area such as the axilla, lower
extremities, pubic and occipital area were studied. Animal samples from dogs and cats
were used as a means of comparison. After this, the main differences between animals
and humans were identified through microscopy, as well as part of the hair growth cycle

could be evidenced with the collected samples: length, color, odor and shape.

At the same time, methods of cleaning and elimination of foreign substances such as
blood and dust were applied, the results of which were compared to determine whether
the soap solution or 10% potassium carbonate were more effective in eliminating
impurities. Among the limitations was the inability to obtain samples from the female sex,
since for aesthetic reasons they did not have enough hair in certain body regions, such
as the pubic region and the lower extremities. In conclusion, the techniques used were
collection, washing with dissolution and examination of the samples. The
characterization and categorization were carried out using two macroscopic techniques
and microscopy with samples from the axillary, pubic, lower extremities and occipital
regions of different species. The differences between the anagen (hair plucked from the
root) and telogen (hair falls naturally) phase of the collected hairs were evidenced, it is
important for the determination and comparison of dubious and indubitable samples at
the time of exclusion or inclusion of a prime suspect in a crime scene. The main
recommendations for this study are to perform Barr's corpuscle analysis to determine
the sex of hair while making a comparison between the direct method (use of adhesive

tape) and Canada balsam for microscopic analysis.

Keywords: Trichology, hair, animal, human.



INDICE

Pag.
INTRODUGCCION ..ottt te et et e ate e et eeae et e eteeneeaeeeesreaneanens 1
HIPOTESIS ...ttt ettt ettt ettt et e et e e te et et e e testeenteetesteareannenes 3
(O LY 1 TN 3
(O oJ L= TNV o T o = Y= = | PSP 3
ODbjJetivos ESPECTIICOS ..iiiiiiiiiice e 3
1. MARCO TEORICO ....cooiiiieiteeeeeeeee ettt ettt st ete e ens 4
1.1 CIeNCIAs FOTENSES ....ooiiiiiiiiiiiiiieee e 4
1.2 TriCOlOQIa FOIrBNSE ..uuii e a e e e aaaees 4
1.3 F N =T oT T = ] =R 4
14 PO 5
15 EStructura del PelIO ...cciieeeieiei e 5
1.6 TIPOS A8 PIO .ttt 6
16.1 LBNUGO. .. e 6
1.6.2 Y] 1o TP 6
1.6.3 = o T 6
1.7 1Y (o7 g o] e o | I HAu O PP UTTR S PPPPPPPP 7
1.7.1 R Z. e 7
1.7.2 11> 11 TSP 7
1.7.3 CULICUIAL ... 7
174 COMTBX. e 7
1.75 MEBAUIAL <. 8
1.8 (o1 Fo T o TN od £ =Tod 4 1 V1= 0| (o TP PP 8
1.8.1 FasS@ ANAQENA ........uciii i 8
1.8.2 FaSE CAtAQENA ....uvvuiie i 9
1.8.3 FasS@ tEIOQENA ......vviie i 9
1.9 Composicion quimicadel PelO.....ccii i, 10
1.10 Importancia microscoOpica de analisis de pelos en criminologiay
(o 810 011 g = 11 =3 - 10
1.11 Analisis forense de pelo en el 1aboratorio.......ccccccoevvciiiiiiiiie e, 10
1.12 Manipulacion del PelO..........ooii i 11
1.12.1 Examen preliminar. ... 11
1.12.2 Examen complementario..........coooooooiooeeee e 11
1.13 Examen de Ccabello ... 11

1.13.1 EXamen MacCrOSCOPICO. ....uueiiiieeeiiiiiiiiieeee e e e e sttt e e e e e e e st eeeaaeeeaaanns 11



1.13.2 EXamen MICrOSCOPICO .......covvviiiei i et 13

1.14 Determinacion RACIAL. ......coooioii e 13
1.141 RAZA DIANCA ... 14
1.14.2 V4= W 01T | = VRSP 14
1.14.3 Raza MoNgoIOIde. ........cooiriiiiicie e 14
1.15 Ry ol g I oTe] g 0T - | HS USSR 14
1.16 Determinacion de abuso de drogas........ccoouiuuiiiiiiieeeeeiiiiiieieee e 14
1.17 DeterminacCion del SEX0 ...ccccciiiieeee e 15
1.18 Caracteristicas microscopicas generales del pelo por sexo. .................. 15

1.19 Caracteristicas generales de los pelos de la cabeza en el hombrey la

00 P 16
1.20 Caracteristicas diferenciales entre pelo humano y animal ...................... 17
2. METODOLOGIA ..ot e e e e e e e e e e e e e e e s s e e aaaaaeas 18
2.1 Métodos y técnicas de procesamiento .........ccueveeeiieeeeiieiiiiiiieeee e 18
211 Proceso de reCOoIECCION .......cccoeeeeeeeee e 18
2.1.2 ANAlISIS MACIOSCOPICO......ceeeiiieeiiiiee e 19
2.1.3 Lavado de 1aS MUESIIAS .....ccooeeiieieie e 19
2.1.4 EXAMEN AIFECTO ..o 20
2.1.5 ANALISIS MICTOSCOPICO .. uuuieeeiiieeiiicee e e e e e 20
2.2 ANAIISIS €STAUISTICO . .uuuuiiiiiiiiiiiiii e aenennee 20
3. RESULTADOS Y DISCUSION .....oooviieiiieiecte ettt eae e 21
4, CONCLUSIONES .....oottiiiiiiiitiiee et e e e e e et a e e e e e e e st eaaaeeeeaannnsneees 35
5. RECOMENDACIONES .......outtiiiieiiiiiiiiiet et e e e e e e e s a e e e e e e s s snnnaneeeaaeas 36

BIBLIOGRAFIA L. et e e e 37



LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 Division del foliculo piloSO............uvuiiiiiiiiicc e, 6
llustracion 2 Morfologia del PElO.........oiii i e 7
llustracion 3 Ciclo del crecimiento folicular .............ccccooeee i, 8
llustracion 4 Pelo lavado con carbonato de sodio al 10%...........ccooeeeeviiiiiiiieeeeeeeee, 22
llustracion 5 Pelo contaminado CON SANQIE ........iiieeeiiiieiiiiiee e e 22
llustracion 6 Bulbo de pelo HUMANO ........cooiiiiiiiiiiiiiccce e 23
llustracion 7 Corteza y médula del pelo HUMaNO..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieiceeeeee 23
llustracion 8 Bulbo de pelo humano con lente objetivo X40...........ccoviiiiiiiieiieeeennn. 23
llustracion 9 Pelo humano con lente objetivo X10 .........ccoviiiiiiiiiiiiieee i 23
llustracion 10 Medula de especie animal...............uueeiieieiiiiiiiiiieee e 25
llustracion 11 Medula de especie NUMANA.............ueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 25
llustracion 12 Bulbo de felin0...........ccooooe i, 27
[lustracion 13 Bulbo de canino...........cccooeeeiiii i, 27
[lustracion 14 Bulbo €SPeCie NUME@NA ........ccciiiiiiiiiiiiiie et 27
llustracion 15 Bulbo de especie humana ..........cccooooooiiiiiiiiii e, 27
[lustracion 16 Pelo fase @aNAQENA........cccieeeiiiiiiiiiiiiie e 30
llustracion 17 Pelo fase telOgeNa.......ccoieeeiiiiiiiiiiei e 30
llustracion 18 Diferencia entre muestra de pelo en fase anagena y telégena. ............ 30
llustracion 20 Bulbo en fase teldgena...........ouuuviiiiii i 31
llustracion 19 BUlbo fase anAgENa..........ccciiiiiiiiiiiiie e 31
llustracion 21 Bulbo en fase anagena (eNrosScado) ...........uvveeeeeeeeiiiiiiiiiiie e e, 31
llustracion 22 Bulbo en fase telégena (bulbo lano)...........cccceeeeiiiiiiiiiiii, 31
llustracion 23 Patron tricolégico de fase anagena...........ccccceeeeeeeeeivieiiiiie e, 33

llustracion 24 Patrén tricoldgico de fase tel0gena..........cooovviiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiccee e 34


https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875747
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875748
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875749
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875750
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875751
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875752
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875753
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875754
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875755
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875756
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875757
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875758
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875759
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875760
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875761
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875762
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875763
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875764
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875765
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875766
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875767
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875768
https://utmachalaeduec-my.sharepoint.com/personal/gtoaliza1_utmachala_edu_ec/Documents/DECIMO/TITULACION%20II/tesis%20unida/TESIS%20FINAL%20TODO%20ESTE%20VALEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE.docx#_Toc145875769

LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Ciclo del crecimiento fOlICUIAr................uuuiiiiiiiiiiiiiii e 9
Tabla 2 Caracteristicas microscépicas generales del SEXO .......ccevvveeeviiiiiiiiiiiieeeeeeeinnn, 16
Tabla 3 Caracteristicas generales de los pelos de en el hombre y la mujer. ............... 16
Tabla 4 Caracteristicas diferenciales entre pelo humano y animal.............................. 17
Tabla 5 Técnicas de extraccion de PelO.........cooovvviiiiiiiii e 21
Tabla 6 Matriz categorizacion de MUESIIAS ..........cuiieiiiiiiiiiiiiiee e 24
Tabla 7 Caracteristicas entre pelo animal y humano.............cccccoviiiiiiiiiiicieeen 26
Tabla 8 Determinacion de sexo mediante diametro del pelo. ..., 28
Tabla 9 Valoracion de las muestras Mmedidas. ..........ooouuiiiiiiiiiieeiniiieee e 28
Tabla 10 Caracteristicas generales del pelo humano seguln su region anatémica....... 29
Tabla 11 Patrdn tricol0gico de fase anAgena ...........coovviiiiiiiiiiieieiiiiiieee e 32

Tabla 12 Patrdn tricol0gico de fase teldgena ...........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiie e 33



INTRODUCCION

La ciencia forense es importante en la resolucién de delitos, debido a que implementa
diversas técnicas que estan regidas en el a&mbito juridico, es decir, utiliza agentes de
libertad condicional para determinar los resultados de un caso (Smith & Bluth, 2016). En
una escena de crimen siempre se pueden encontrar diferentes tipos de indicios, tales
como; mecanicos, fisicos, quimicos y bioldgicos, cada uno de los objetos descritos
posee caracteristicas peculiares las cuales sirven para diferenciarse entre si, la
caracterizacion propia de los objetos, muestras (biologicas y quimicas) son consideraras
como evidencia de suma importancia (Ocampo Armando et al., 2019). Entre esas
técnicas se encuentra la tricologia forense, la cual responde al estudio del elemento
piloso, que contribuye en muchas maneras a la resolucion de numerosos casos, esta es
una rama indispensable de las ciencias forenses puesto que el pelo es una de las

evidencias més importantes encontradas en una escena criminalistica (Pilco, 2013).

En la tricologia forense uno de los procedimientos mas importante es la comparacion de
muestras halladas en una escena del crimen con las muestras de los posibles
sospechosos y a través de esto llegar a una conclusion en donde se pueda dar una
inclusién o exclusién de una persona (Pilco, 2013). La exploracion de la evidencia consta
de un proceso idoneo el cual esta contemplado con diferentes leyes, ademas de eso
tiene un respaldo que esta basado en proceso de pruebas, recoleccién, manipulacion y
el andlisis de toda muestra delictiva las cuales tienen fundamento metodol6gico y
técnico el cual permite determinar de manera certera a los posibles infractores y que se

les pueda administrar de manera prudente la justicia (Lema, 2022).

Las evidencias encontradas deberian ser comparadas mediante elementos dubitados e
indubitados la cual nos permita un estudio equitativo en la investigacién, para esto
debemos analizar: la forma, direccién, color, residuos etc. Asi mismo analizar la
apariencia de los elementos pilosos que se logran encontrar en una escena de crimen,
logrando una comparacioén entre las diferentes muestras halladas por el perito (Jiménez
& Torres, 2020).

El pelo, cabello, vello pubico se vuelven en la evidencia util y de suma importancia que
se puede encontrar en una escena de crimen, siendo la mayoria de las muestras
encontradas en una escena en fase telégena los cuales conforman un 95% (se caen de
manera natural), no obstante, el 5 % encontrado son en fase anagena (que han sido
arrancados) (Pilco, 2013).



Debemos tener en cuenta las técnicas de andlisis del pelo ya que existen diferentes
maneras, caracteristicas como son la pigmentacién del elemento piloso, y diferenciar
cuando estos elementos hayan sido arrancados de manera violenta o se desprendieran
de manera natural de la victima o victimario que puedan estar relacionados con algun
tipo de delito. (Rojas etal., 2012). Por ende, el microscopio ha sido de mucha
importancia en los Ultimos afios en las ciencias forenses, en el analisis del pelo es
importante observar las caracteristicas macro-microscopicas para la diferenciacion de
los elementos pilosos, cabe recalcar que esto depende de la zona corporal a la que
pertenece la muestra (Jiménez & Torres, 2022).

Actualmente los casos de homicidios, atropellamientos y violaciones han aumentado la
importancia del pelo, por lo tanto, se ha vuelto una fuerte prueba en la resolucion de
casos, puesto que, son facilmente encontrados en cepillos, alfombras, ropa, ufias,
organos, etc. (Acosta, 2021). Por lo tanto, la recoleccion del pelo es sencilla a
comparacion con otras muestras bioldgicas, es una muestra que no se puede alterar
fisicamente y los resultados practicos son complicados de alterar, por esta razén son

ocupados en el campo de medicina forense y criminalistica (Rojas et al., 2012a).

Para el ojo humano el pelo solo es visto como una fibra, es decir es demasiado
imperceptible, ademas de que no presenta descomposicién muy facilmente (Santos,
2020). Por esto para poder analizar las caracteristicas microscépicas del pelo es
importante el uso del microscopio 6ptico, ya que nos permite identificar la parte
anatomica a la que corresponde (barba, axila, pecho, cabeza, piernas, vello pubico),

ademas de conocer, si el pelo fue arrancado, cortado o por caida natural (Pilco, 2013).

En base a lo planteado, se ha establecido lo siguiente: ¢Las caracteristicas
microscopicas de los pelos nos proporcionan informacion para el esclarecimiento en una

escena de crimen?



HIPOTESIS

Dado el problema y objetivos planteados en base al conocimiento sobre la
caracterizacion morfolégica de pelos en quimica forense, se presenta la siguiente

hipétesis:

Las caracteristicas microscépicas son fundamentales para la identificacion anatomica

del pelo en ciencias forenses.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar las caracteristicas microscopicas del pelo en laboratorio para la interpretacion

en ciencias forenses.

Objetivos especificos

e Realizar las diferentes técnicas tricolégicas para la recoleccién, lavado y
examinacion de pelo.

e Categorizar las muestras de pelo en diferentes especies, segun la parte
anatdémica a la que pertenezca.

e Examinar las caracteristicas microscopicas y el patron tricoldgico de la fase

anagena y telégena.



1. MARCO TEORICO

1.1 Ciencias Forenses

Se compone por todo estudio cientifico y técnico que son utilizados en la resolucion
de crimenes y asuntos legales; penales, administrativos y civiles. Las ciencias
forenses se encargan de hacer cumplir la ley mediante la caracterizacion de
vestigios encontrados en una escena del crimen, por ende, el perito forense es
encargado de excluir o incluir sospechosos de la participacién del crimen en base a
las evidencias que son recogidas en la escena y de los principales sospechosos
(Barros et al., 2021).

1.2 Tricologia Forense

Se encarga de analizar caracteristicas de manera microscépicas y macroscopicas
del pelo; su estructura, forma y biometria, tanto en humanos como en animales, los

cuales pueden ser encontrados en un hecho delictivo (Caceres et al., 2021).

La tricologia se basa en los aspectos naturales del elemento piloso, es decir trata de
determinar si es, mineral, sintética, animal o vegetal, ademas de eso se encarga de
la determinacién de procedencia anatomica (vello lanugo fetal, cabello, vello) y

determina el sexo (Caceres et al., 2021).

Por lo tanto, el pelo ha sido considerado en muchos crimenes como un indicio de
suma importancia, esto se debe a su facil manera de obtencion, ya que puede estar
en la ropa, cuerpo, cepillo, auto, suelo, alrededores de una escena del crimen, en

ufias, entre los dedos, etc. (Pefia et al., 2019)

1.3 Antecedentes

Durante el siglo IV en la antigua Grecia el filésofo Aristoteles definié al pelo como
una forma de vapores impuros los cuales eran exhalados por los poros del cuerpo y
al tener contacto con el oxigeno se endurecian. San Alberto Magno tuvo una
definicion diferente con el pelo y el creia que el cabello tenia una funcién excretora
y considero al pelo como un producto proveniente del humor y del cerebro (Pilco,
2013).

En inicios del siglo XVI el cientifico Derham realizo un estudio microscopico de la
fibra del pelo de ratdn el cual le permitié observar medulas y concluyo que a través
de las fibras de pelo se da la evacuacion del humor y transpiracion del cuerpo debido

a son tubulares. La estructura, embriogénesis y los mecanismos de crecimiento del
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foliculo piloso fueron debidamente definidos en el siglo XIX gracias a los anatomistas
gue se encargaron del estudio cuidadoso de la piel y los foliculos pilosos (Pilco,
2013).

Con los avances que se van mostrando en la biologia molecular se ha podido tener
una mayor comprension del ciclo y el crecimiento del pelo, tras ello se pudo
determinar que una gran variedad de mutaciones las cuales han proporcionado gran

informacion sobre la morfogénesis y el ciclo del foliculo piloso (Pilco, 2013).

1.4 Pelo

El pelo se puede clasificar en cabello y vello corporal, cuando hacemos referencia
al cabello; nos referimos aquel que crece en la parte superior de la cabeza, mientras
gue cuando hacemos referencia al vello pubico; nos referimos a todo el pelo que
crece en las demas zonas corporales como; axila, pecho, cara, pubis, piernas,
brazos (Liz & Martinez, 2020).

Es denominado de suma importancia debido a que cubre al cuerpo en toda su
totalidad, ademas de brindarnos diversas funciones como; proteccién, sensitivas,
dispersion, también nos brinda proteccion contra el frio y calor y la principal funcién
gue es proteger contra la luz ultravioleta emitida por el sol (Castafieda & Cordero,
2018).

Entre las caracteristicas del pelo podemos encontrar su forma, color, grosor,
longitud, las cuales dependen principalmente de lo que es la genética, el sexo y la
raza, lo cual nos permite tener una clasificacion idoneo, ademas de esto nos permite
clasificar segun la parte corporal a la que corresponde (axilar, pubico, facial, toracico,
extremidades) (Liz & Martinez, 2020).

1.5 Estructura del Pelo

En el elemento piloso o foliculo piloso tiene un ciclo degenerativo y regresivo el cual
dura toda la vida del individuo, en este proceso hay muchos factores que influyen
los cuales son; factores hormonales, inhibidores y principalmente los factores de
crecimiento, estos factores son regulados entre si durante el ciclo que dure cada

fase del crecimiento del elemento piloso (Rossani et al., 2018)

El bulbo empieza en lo que es denominada la papila dérmica y se extiende hasta
donde finaliza la zona queratégena del pelo, la cual es conocida como franja de

Adamson, por otro lado, el tallo inicia en la franja de Adamson y se va extendiendo



hasta llegar a lo que cominmente es denominado como el sitio de insercion del

musculo erector (Araucaria et al., 2010). Observar llustracion 1.

llustracion 1 Divisién del foliculo piloso

tallo del foliculo piloso

- glandula sebacea

epidermis ~

musculo erector del pelo

vaina conjunctiva

vaina epitelial

base o raiz del pelo

base o raiz del pelo
Tomado de: (Araucaria et al., 2010)

1.6 Tipos de pelo

Podemos clasificar el pelo segun el tamafio (foliculo), ademas de la parte corporal a

la que corresponde y la edad en la que se forma (Moreno, 2005).

1.6.1 Lanugo Es que se produce en durante la vida fetal y solo dura las primeras 15

1.6.2

1.6.3

semanas, consiguiente a esto ese pelo se convierte en vello o pelo terminal
(Moreno, 2005).

Vello Es fino y corto, ademés de presentar una poca pigmentacion y es muy
usual en la nariz y la mejilla, durante la pubertad este tiene un mayor crecimiento
hasta que en la etapa adulta es mas notable (Moreno, 2005).

Pelo terminal Se empieza a desarrollar en la pubertad, donde tiene una mayor
pigmentacion, mayor grosor y longitud, esto es con ayuda hormonal, es mas
notorio en la cara, pezones, axilas y pubis (esto es notorio en ambos sexos)

hasta su vida adulta (Moreno, 2005).



1.7 Morfologia

El pelo es de suma importancia en la adaptabilidad de los mamiferos, esto se debe

a que al tener “pelo” cubriendo todo su cuerpo esto garantiza su supervivencia; los

pelos que mas destacan son los de proteccién “brazos, piernas, cara, regiones

intimas”, por esto la morfologia del pelo ha sumado mucha importancia en la
actualidad (Atasever & Pamukoglu, 2020).

Se empieza a originar desde el foliculo de la piel, el cual brota un filiforme delgado

el cual es denominado “pelo”, lo constituyen la medula, corteza y cuticula las cuales

son conocidas como sus regiones morfolégicas (Kock, 2004). Observar en la

[lustracion 2.
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1.7.2

1.7.3

1.7.4

llustracion 2 Morfologia del pelo
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Tomado de: (Granda, 2020)

Raiz Tiene origen la actividad mit6tica y metabdlica, se origina a partir del bulbo
capilar, el cual esta conectado con la circulaciébn sanguina, lo cual ayuda al
crecimiento del pelo, por ende, al tener una buena circulacién el crecimiento es

rapido, caso contrario el crecimiento del pelo es lento (Rebossio, 2013).

Tallo Es la parte mas importante del pelo, la conforman la medula, cértex y
cuticula. Su diametro oscila entre las setenta y cien micras (Rebossio, 2013).

Cuticula Corresponde al nueve por ciento de la totalidad, se encarga de proteger
al pelo de sustancias quimicas, ya que sin esta capa protectora tendria mayor
facilidad en dafarse, ademéas brinda brillo y facilidad de manipulacion al

momento de cepillarse (Rebossio, 2013).

Cértex Se compre en un setenta por ciento de la superficie del pelo, ademas de

poder brindar propiedades mecanicas (Rebossio, 2013).



1.7.5 Médula La podemos ubicar en todo el centro, esta constituida por células
corneas las cuales son redondas y sin nucleo, corresponde al veintiuno por

ciento de la superficie del pelo (Rebossio, 2013).

1.8 Ciclo de crecimiento

En el ciclo del crecimiento capilar influyen diferentes etapas en las cuales el foliculo
piloso es protagonista, inicia en la fase de crecimiento activo y termina en la fase de
reposo, estas son las fases mas importantes del foliculo piloso, ademas de las ya
mencionadas existe la tercera fase denominada involucién, cada una de las etapas
de crecimiento del cabello consta con un periodo determinado de tiempo, en los que
varian desde afios hasta dias Tabla 1. el pelo se encuentra en un porcentaje del
95% en fase anagena, mientras que el resto se lo puede encontrar en fase telégena,
o denominada como “caida capilar’ (Mira & Vivancos, 2018). Observar en la
llustracion 3.

[lustracion 3 Ciclo del crecimiento folicular

5

Tomado de:(Moreno, 2005)

1.8.1 Fase anagena Se denomina al crecimiento del foliculo, la mayoria del cuero
cabelludo se encuentra en esta fase, es decir cerca del ochenta por ciento, son
altamente sensibles a dafios quimicos y cambios metabdlicos debido a que se
encuentra en crecimiento. La fase anagena tiene una duracion de 2 a 5 afios,
por ende, la longitud del cabello es relacionada con la fase anagena (Lin et al.,

2022). Observar en la llustracion 3.



1.8.2

1.8.3

Fase catagena Tiene una duracién promedio de dos semanas, es decir es la
etapa mas corta del ciclo de crecimiento capilar, muy pocos foliculos se
encuentran en esta fase. En el periodo de esta fase el foliculo sufre un
acortamiento debido a que la mitosis germinal se detiene encogiendo el foliculo
piloso, después del acortamiento en el foliculo las papilas dérmicas sufren un
desplazo hacia arriba (TEMIiZKAN & BAYRAKTAROGLU, 2017). Observar en

la Ilustracién 3.

Fase telégena Comprende al reposo del pelo y tiene una duracién aproximada
de doce semanas, por ende, en esta fase se encuentran menos del veinte por
ciento del pelo, cuando el foliculo llega a esta fase se detiene su crecimiento y
empieza a caerse de manera natural o por cepillarse (Hawkshaw et al., 2020).

La mayor parte de los foliculos se pueden encontrar en fase anagena, pero cerca
del 10% estan en una fase de recambio, es decir que estan en reposo hasta que
se caigan de manera natural o hasta que vuelva a repetir el ciclo de la fase
anagena. El crecimiento del pelo tiene una rapidez de 0.35 mm/dia, y esta puede
variar segun la region anatémica donde se encuentre (Moreno, 2005). Observar

en la llustracion 3.

Tabla 1 Ciclo del crecimiento folicular

i Anéageno Telbégeno Telbégeno
Area corporal
[afios(a)/meses(m)] (meses) (%)
Cuero cabelludo 2-10a 1-4 10-15
Pestafnas 1-1.5m 3m
Cejas 1-2m 3-4 85-94
Labio superior 2-5m 1-5 34
Barba 6m-1a 2.5 30
Torax 2.5
Axila 3 31-79
Brazos 1-3m 2-4 72-86
Manos 25m 2
Muslos 1-2m 2-3 64-83
Piernas 4-6 m 3-6 62-88
Pubis 6m la 65-81
Regidn 3 20

inguinocrural

Tomado de: (Moreno, 2005)




1.9 Composicion quimica del pelo

La mayor parte de la composicion del pelo presenta un porcentaje de queratina, el
cual se encuentra entre el 65-95% de las proteinas fibrosas, también se puede
encontrar un porcentaje de agua de 15-35%, las grasas se pueden encontrar en
unas cantidades variables, presenta una cantidad de 1-9% en sales minerales las
cuales se determinar en peso en seco, en polisacaridos y sustancias hidrofilicas
podemos encontrar una cantidad minima de 0.25-0.29%, ademas se encuentran
otros elementos como carbono, oxigeno, nitrégeno, azufre e hidrogeno, y melaninas
las que son encargadas de brindar el color al pelo, ya que de este aminoacido
depende la coloracion del pelo (Fernandes et al., 2023).

1.10 Importancia microscépica de andlisis de pelos en criminologiay
criminalista

El uso de un microscopio para el analisis de un elemento piloso como prueba forense
en la escena del crimen sigue siendo una herramienta muy importante, ya que es
imposible determinar las caracteristicas del cabello, como la presencia 0 ausencia
de un nucleo, pigmento, patrén de ndcleo, con un microscopio es posible poder
determinar todo lo mencionado y es el canal que hace posible identificar la posible
especie animal a la que pertenece. La observacién microscépica también puede
revelar caracteristicas que ayudaron a resolver el crimen, como archivos adjuntos o
inclusiones que pueden estar relacionadas con la victima o el perpetrador (Rojas
et al., 2012b).

1.11  Andlisis forense de pelo en el laboratorio

El pelo se encuentra con facilidad en una escena del crimen, esto se debe a que las
personas suelen soltar alrededor de cien y ciento cincuenta pelos en un dia. La
principal caracteristica a determinar del pelo es si es de humano o animal, esto se
realiza a través de la observacion microscépica, tras lo consiguiente se realiza el
andlisis de la fase de crecimiento (andgena o teldégena), tras determinar esto el
cabello puede ser analizado mediante analisis de ADN (solo se considera la fase
anagena) y ser comparados con mediante muestras indubitadas y dubitadas (esto
se realiza con los pelos en fase telégena), lo cual facilita la inclusion o exclusion de

un individuo en la escena del crimen (Airlie et al., 2021).
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1.12

Manipulacién del pelo

Los pelos deben siempre manipularse con pinzas de goma, las cuales son

adecuadas porque no lesionan la muestra ni deja residuos o elementos extrafios,

caso contrario a lo que seria la manipulacion con los dedos. Los pelos se deben

rotular por separado, no importa que se encuentren muestras agrupadas, ya que al

estar agrupadas no nos asegura que sea del mismo origen, por ende, es idoneo

rotular una por una las muestras colocandolas en un envase de vidrio que este

esterilizado o en una bolsa plastica, esto nos permite que no haya ninguna alteracion

en su color. Cuando las muestras llegan al laboratorio se procede a la realizacion de

dos examenes; el primero es el preliminar o inicial, y el segundo es el

complementario o avanzado (Orio et al., 2023).

1.12.1

1.12.2

1.13

1.13.1

Examen preliminar Este examen se realiza cuando la muestra llega al
laboratorio, se analiza al microscopio tal y como se encontré se la muestra, esto
nos facilita la observacion de un tinte, una mancha, un parasito o la presencia de
suciedad en el elemento piloso, tras realizar la observacion en el microscopio
procedemos a limpiar la muestra con alcohol, esto ayuda a eliminar el exceso de
grasa para poder examinar de nuevo. Asi podemos analizar la presencia de
bulbo; esto permite determinar si es un pelo caido o si fue arrancado (Torres &
Villavicencio, 2016).

Examen complementario Tras el andlisis preliminar es importante separar
aquellos pelos que cuentan con bulbo y punta de los demas, y se procede a
lavarlos con alcohol etilico y dejarlos secar en una toalla 0 en una tela. Se
proceden a realizar analisis para determinar su raza y su origen de especie
(animal o humana), al finalizar el analisis microscépico los pelos se deben volver
a guardan con su respectiva rotulacion para los siguientes analisis y para

pruebas en caso de reapertura de un caso (Tremori et al., 2018).

Examen de cabello

Examen macroscopico Este examen hace referencia a todas caracteristicas que
se pueden apreciar de manera visual y sin la ayuda de un microscopio, y poder
considerar los aspectos y caracteristicas fenotipicas, las cuales son apreciables

a simple vista (Kaur et al., 2021).
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1.13.1.1 Forma Para la descripcion del pelo existen las clasificaciones mas
utilizadas en la actualidad, las cuales se pueden dividir en cuatro tipos segun
la etnia y genética del individuo; lacio o recto, curvo, ondulado y rizado
(Alonso et al., 2022).

e Lacio o recto El pelo recto o lacio es aquel que no presenta ninguna
curvatura u ondulacién y al momento de ponerlo sobre una superficie

plana se mantiene rigido (Céceres et al., 2021).

e Curvo Podemos definir al pelo curvo como aguel que presenta una ligera
curvatura, pero no tiene presencia de ondulaciones para poder formar un
circulo en si mismo cuando es colocado en una superficie plana (Caceres
et al., 2021).

¢ Ondulado EIl pelo ondulado presenta una curvatura la cual hace que
cambie la direccién la cual produce una onda sinuosa la cual le permite
formar figuras de manera ondulada cuando es colocado en una superficie

plana (Céceres et al., 2021).

e Rizado EIl pelo rizado es aquel que tiene la capacidad para poder
enroscarse sobre si mismo y lo cual al estar en una superficie plana forma
circulos o formas circulares que se asemejan a un circulo (Caceres et al.,
2021).

1.13.1.2 Longitud Esta determinacion se la realiza apenas la muestra es hallada,
de esta manera se evita el fraccionamiento el elemento piloso, ademas un
aspecto a considerar es que la muestra hallada no vaya a tener coincidencia
con el individuo debido a que este re cortara el pelo. Para poder determinar
de manera exacta la longitud se debe colocar el pelo sobre una superficie
blanca (preferiblemente papel) en la cual se van a fijar los extremos con cinta,
y para su medicién se utiliza una cinta métrica o regla (Céceres et al., 2021).
1.13.1.3 Color Depende de la cantidad de pigmento que se encuentre presente
en la corteza, su coloracién se debe a la melanina; los pelos de color amarillo,
café y negro dependeran de la cantidad del pigmento, no obstante, también
se pueden observar pelos de color rojo o rubio; esta coloracion se debe a la
phaeoynelanina la cual se encuentra presente en el pelo, finalmente el pelo
blanco se debe a que existe una pérdida de tirosinasa (Calderén & Moreno,
2001).
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1.13.2 Examen microscépico Son aquellos aspectos en los que para ser observados

se ocupa el microscopio optico o de comparacion (Caceres et al., 2021).

1.13.2.1 Microscopia Optica Es importante debido a que facilita la reconocer e
identificar el origen del pelo; saber si es de origen animal o humano, lo cual
se puede determinar a través de las estructuras observadas en el
microscopio Optico y de esta manera poder compararlas con muestras que
sean de origen conocido, para esto es necesario el uso de microscopios

compuestos los cuales son conectados por un puente Optico (Acosta, 2021).

1.13.2.2 Examen anatdbmico Por medio del examen anatomia podemos
determinar a qué regién anatémica pertenece el pelo obtenido, esto se debe
a que al ser analizado por el microscopio nos brinda una mayor informacién
referente a su morfologia, también podemos observar si la muestra ha sido
caida de manera natural, 0 en otros casos si fue arrancada, y si fue cortada.
Una vez terminado el examen anatomico del elemento piloso se procede a
comparar con otras muestras que tienen caracteristicas desconocidas
(Acosta, 2021).

1.14 Determinacién Racial

En la medicina legal es fundamental el pelo, este nos permite determinar si
pertenece a un animal o humano, ademas de brindarnos informacién como; sexo,
edad, raza y parte anatébmica a la que pertenece. El termino raza hace énfasis en el
concepto biol6gico de los individuos, es decir, son grupos poblacionales los cuales
se reproducen de manera semejante entre si, los cuales les brindan aspectos

morfolégicos unicos (Altamirano et al., 2019)

La morfologia del pelo es util en las investigaciones forenses, esto se debe a que el
pelo puede distinguirse mediante razas, en este analisis principal es la observacién
microscopica de la cuticula, su grosor y lo fundamental de la presencia o ausencia
de cuerpos ovoides, por ende, lo principal a analizar en la raza es su estructura

microscépica (Khan et al., 2014).
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1.14.1 Raza blanca Se caracterizan por la forma, textura y grado de pigmentacion
ademas de ser lacios; lo cual los hace ser liso, no obstante, algunos pueden
presentar alguna ondulacion e incluso ser rizados, por ende, longitudinalmente
tienen un diametro decreciente y una medula que es tipo interrumpida y se
encuentra exceéntrica. La pigmentacion que suelen presentar es oscura; esto se
debe a los granulos pigmentados lo cual determina que su color sea rojo, oscuro
o rubio (Rebossio, 2013).

1.14.2 Raza negra Se caracterizan por tener tallos con una gran pigmentacion, y son
generalmente de color negro, con textura rustica y una forma recta, al realizar un
corte transversal en el mismo podemos observar tallos triangulares o cilindricos

gue tienen una medula la cual est4 ubicada en el centro (Rebossio, 2013).

1.14.3 Raza mongoloide Usualmente es negro, ensortijado y retorcido y con una gran
variacion en su calibre debido al crecimiento y decrecimiento en su diametro, la
mayoria de la pigmentacion se puede encontrar en la corteza lo cual brinda un
color negro intenso y opaco, al realizar un corte transversal podemos notar que

es oval y casi plano ademas de que su medula es excéntrica (Rebossio, 2013).

1.15 Region corporal

El crecimiento del foliculo depende a su regién corporal, esto se debe a que existe
variaciones en los receptores androgénicos y la cantidad de la enzima 5-
alfareductasa, no obstante, se encuentran regiones en donde existe poco flujo
androgénico; tales como la parte occipital del cuero cabelludo, cejas y pestafias.
Existen otras regiones en donde hay mayor sensibilidad a los estrégenos; tales como
axilas y pubis, es aqui donde tienen mayor presencia el pelo terminal a pesar de
haber poca cantidad de andrégenos. La cara, el mentdn, muslos, brazos, region
pectoral, abdomen inferior, region lumbar y el triangulo pélvico son regiones en
donde solo los niveles altos de andrégenos permiten a la caracterizacién masculina
(Moreno, 2005).

1.16 Determinacion de abuso de drogas

Hoy en dia se ha implementado la técnica de determinacién de abuso de drogas en
el ambito legal forense, es usualmente aplicada en la toxicologia forense, su
determinacion no requiere de conservacion, ademas de presentar una dificultad en
la alteracion de la muestra. Los andlisis deben ser correctos ya que los métodos

analiticos aun no se encuentran estandarizados (Esparza, 2019).
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Este tipo de analisis forense es usado debido a que en el pelo las drogas tienden a
depositarse a través de la circulacion sanguinea, lo que resulta mas factible para la
deteccién, esto se debe a que la droga es mas estable y puede ser detectada
después de un tiempo prolongado del consumo del individuo, cosa contraria a lo que
no se puede lograr con las muestras bioldgicas (orina, sangre y saliva), las técnicas
mas utilizadas para su analisis son la LC-MS y la GC-MS, esto a su alta confiabilidad,

el Unico inconveniente es su alta demanda (Usman et al., 2019).

La longitud adecuada es de 1 cm, ya que si es de una longitud menor se puede dar
un resultado poco confiable, con esto podemos determinar en el tiempo de un mes
si la persona ha consumido sustancias ilicitas, aunque no podemos tener una
exactitud del dia en que consumié, ademas de que no indicara la concentracion

minima existente en la muestra (Garcia, 2021).

1.17 Determinacién del sexo

La tincion para la determinacion del sexo es una tincion diferencial de cromosomas
sexuales, esto se puede observar en la raiz del foliculo piloso, principalmente en el

ndcleo de la célula (Acosta, 2021).

Cuando se observa un solo corpusculo de Barr, se puede determinar que el sexo es
masculino debido a que el hombre tiene cromosomas XXY, pero en el caso de la
mujer se podra observar dos corpusculos de Barr, ya que posee cromosomas XXX,
tras esto el numero de cromosomas X determina la cantidad de cuerpos que se

pueden observar en el nacleo (Singh et al., 2017).

El cromosoma Y tiene la capacidad de emitir fluorescencia, esto se logra con
clorhidrato de quinacrina, en cambio el cromosoma X no posee esta capacidad,
debido a esto se puede observar una mancha fluorescente y brillante en el nicleo y
determinar con facilidad que la muestre pertenece a un hombre, debido a que el

hombre posee un cromosoma Xy uno Y (Caceres et al., 2021).

1.18 Caracteristicas microscoOpicas generales del pelo por sexo

El pelo femenino como masculino tienen caracteristicas similares, pero se pueden
diferenciar en la punta, debido a que una muestra femenina existira la caracteristica
filamentosa, mientras que en el hombre sera conica (Vazquez Sanjuéan, 2013). ver
Tabla 2.
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Tabla 2 Caracteristicas microscopicas generales del sexo

Caracteristicas

Caracteristicas

Pardmetros
femeninas Masculinas
Longitud Versatil Versatil
Forma Versatil Versatil
Punta Filamentosa Coénica
Medula Presente continua Presente continua

Tomado de: (Vazquez Sanjuan, 2013)

1.19 Caracteristicas generales de los pelos de la cabeza en el hombrey la

mujer

La principal caracteristica en el pelo del hombre y la mujer es su longitud la cual

practicamente varia segun el cuidado del individuo, ademas de que se puede tener

en cuenta la punta del cabello para poder tener una mayor diferencia, ya que en lo

demas aspectos presentan similitudes (Vazquez Sanjuan, 2013). ver Tabla 3.

Tabla 3 Caracteristicas generales de los pelos de en el hombre y la mujer

Parametros Caracteristicas femeninas Caracteristicas masculinas
Longitud Variable Variable
Forma Variable Variable
Punta Filamentosa Coénica
Medula Presente continua Presente continua

La cuticula presenta

Observaciones ,
alteraciones estructurales.

La longitud va de acuerdo al

capricho del poseedor

Tomado de: (Vazquez Sanjuén, 2013)
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1.20 Caracteristicas diferenciales entre pelo humano y animal

El pelo humano del animal tiene una diferenciacion muy facil por su textura, ya que
el pelo animal puede ser tosco y grueso, en cambio del humano es final y delgada,
ademds sus escamas presentan una gran comparacion en cuanto a tamafio, debido
a que en el humano es mas pequefia que en animales, ademas de notar varias
diferencias en la medula, corteza y pigmentacion (Vazquez Sanjuén, 2013). ver
Tabla 4.

Tabla 4 Caracteristicas diferenciales entre pelo humano y animal

Pardmetros Pelo Humano Pelo Animal
Textura Fina y delgada Tosca y gruesa
Cuticula Escamas pequefias, Escamas grandes,

planas, aserradas y que poliédricas, onduladas vy

rodean todo el tallo que no rodean totalmente

(coronales). el tallo (imbricadas).
Medula Estrecha, fragmentada Ancha, presente, continua
0 ausente
Corteza Gruesa, 4 a 10 veces Delgada, raramente mas

mayor que el grosor de la del doble de la médula

médula
Pigmento Solo en la corteza y mayor Uniforme, periférico o
en la periferia. central

Tomado de: (Vazquez Sanjuan, 2013)
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2. METODOLOGIA

La presente investigacion utiliza un planteamiento metodoldgico de enfoque mixto, por

ende, se plantea un disefio no experimental, el cual se aplica de manera transversal,

ademas de usar un muestreo no probabilistico.

La poblacion de estudio estd conformada por setenta y cinco individuos; humanos y

animales, de los cuales se obtuvo muestras de pelo de diferentes regiones anatémicas.

Las muestras recolectadas se comprenden por diez pelos de cada individuo,

especificando su region anatémica las cuales se analizaron en el laboratorio de
Microbiologia de la UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA.

2.1 Métodos y técnicas de procesamiento

Los métodos y técnicas que se realizan seran en base al manual de la Fiscalia

General del Estado del Ecuador (2014). El cual establece protocolos e

instructivos especializados en la investigacion de medicina legal y ciencias

forenses.

2.1.1 Proceso de recoleccion El proceso de recoleccién se divide en dos técnicas de

las cuales se detallaran a continuacién sus respectivos procedimientos a seguir:

2.1.1.1 Extraccién a través de peinado

1.

Colocar tela blanca (50 cm x 50 cm) cerca de la regién anatomica de la
cual vamos a extraer la muestra.

Utilizar un peine (dientes rigidos) y proceder a peinar de manera lenta y
cuidadosa la zona sin ejercer demasiada fuerza ni presion.

Agitar el peine sobre la tela y asi dejar caer el pelo obtenido.

Depositar las muestras en una caja petri, tubo de ensayo, o una bolsa
transparente (zipplop).

Rotular de acuerdo a la muestra con los datos: edad, sexo, regién
anatémica, raza y especie.

Proceder con su respectiva observacion en el microscopio.

2.1.1.2 Extraccién a través de pinzas

Seleccionar la regiéon anatémica de la cual se va extraer la muestra.
Sujetar cada pelo con la pinza por la parte mas proximal a su raiz.
Depositar las muestras en una caja petri, tubo de ensayo, o una bolsa

transparente (zipplop).
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2.1.2

2.1.3

4. Rotular de acuerdo a la muestra con los datos: edad, sexo, region
anatémica, raza y especie.

5. Proceder con su respectiva observacién en el microscopio

Andlisis macroscopico El andlisis macroscopico es aquel gue se puede apreciar
de forma visual, es decir que no requiere del uso del microscopio (Fiscalia
General del Estado del Ecuador, 2014). Las caracteristicas a ser analizadas
seran:
e Observaciones: Hacer referencia a si la muestra se encuentra
contaminada, tiene doble coloracion (es tefida)
e Longitud: se realiza con la finalidad de determinar el tamafo del pelo,
para lo que se empled una regla.
e Color: se realiza para determinar la cantidad de pigmento del pelo
e Olor: tiene la finalidad de determinar si existe la presencia de perfume en
el pelo.

¢ Forma: se realiza en base a la clasificacion de sus hebras.

Lavado de las muestras El lavado de las muestras se lo realiza con la finalidad
de quitar impurezas y descontaminar la muestra, de esta manera tener una
mayor observacion (Fiscalia General del Estado del Ecuador, 2014). Se

prepararon las siguientes disoluciones.

2.1.3.1 Solucién jabonosa

Pesar en un vaso de precipitacién 20 gramos de jabon liquido (Jolly).
Agregar 100 mL de agua destilada.
Agitar hasta que la disolucién se homogenice.

Agregar las muestras y agitar durante 20 minutos.

2.1.3.2 Carbonato de sodio al 10%.

Pesar en un vaso de precipitacién 11.024 gramos de carbonato de sodio (Merck
SIGMA-ALDRICH).

Agregar 100 mL de agua destilada.

Agitar hasta que la disolucion se homogenice.

Dejar en reposo durante 5 minutos.

Agregar las muestras y agitar durante 10 minutos
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2.14

2.15

Examen directo Se selecciona la muestra y se procede a colocarla en un
portaobjeto, consiguiente a esto cubren con cinta adhesiva (Scott) fijando de
manera correcta y rotulando con las iniciales cada portaobjetos: PA (pelo axilar),
PEI (pelo extremidades inferiores), PCC (pelo cuero cabelludo), PP (pelo region
pubica), ademas de rotular segun la especie; H (humano), A (animal), y el sexo;
M (masculino), F (femenino), y se debe considerar la longitud de cada pelo:

e Sison mayores a 4 cm colocarlos en forma de zigzag.

e Si son de una longitud menor a 4 cm, colocarlos de manera recta en la

lamina evitando que se forme alguna burbuja de aire.

Analisis microscopico Se realizé en Microscopio binocular Zeiss Primo Star
415500-0051-000 con los lentes objetivos x4, x10, x40 en el cual con el lente
objetivo de x4 se pudo enfocar el pelo, con el lente objetivo de x10 se identificd
su pigmentacién, medula, corteza, mientras que con el lente objetivo de x40 se
pudo apreciar de mejor manera la cuticula, patrén tricolégico de cada pelo,
ademas se observar las principales caracteristicas distintivas del cabello como;
la forma de la raiz, el extremo distal, para la medicién de los cabellos se incorporé
una computadora hp portéatil con ayuda del programa LAB-Scope, el cual ayudo
a la medicion de las muestras y poder tener mayor resolucién al momento de

realizar las tomas de las imagenes.

2.2 Anédlisis estadistico

Los analisis estadisticos se realizaron con ayuda de los programas Jamovi
version 2.4.8 current, el cual fue utilizado para ingreso de datos y andlisis de
estadistico, mientras que Excel version 2021 fue utilizado para ingreso de datos

y elaboracién de tablas dinAmicas.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

la obtencion de las muestras se utilizaron dos tipos de técnicas, para el pelo que se
encuentra en la region pubica, piernas, brazos, fue mas facil obtener con el uso de
pinzas esto se dio a que el pelo en esas regiones es mas pequefio. Las muestras de
pelo de la region occipital y de animales no presento ningan inconveniente al realizar la
toma de muestras a través del uso del peinado. Observar en la Tabla 5. Sin embargo,
Barbera & Turegano (1991) destacan que los pelos no son idénticos en su totalidad, es
decir, que sus caracteristicas microscépicas varian de acuerdo a su sector, y se
recomienda seguir el siguiente método de recoleccion en el cual se debera tomar entre

dos o tres pelos con una separacion de 1,5 a 3,5 cm.

Tabla 5 Técnicas de extraccion de pelo

Peinado Uso de pinzas

Tipo de pelo : i : :
Hombre  Mujer Animal Hombre Mujer  Animal

Region Pélvica X X O o

Extremidades

_ _ X XX @] @) XX 0]
inferiores

Region axilar X XX @] XX

Region occipital @] @] (@) @] @) @)

O: Obtencidon de muestras; X: Presentaron inconvenientes; XX: No presentaron pelo

en las areas mencionadas

e Para la toma de vello pubico solo se realiz6 mediante el uso de pinzas, esto
debido a que por peinado fue complicado su obtencién, ademas de tener en
cuenta que no todos pueden presentar vello en esta zona por motivos estéticos.

e Lo concerniente a extremidades inferiores se obtuvieron muestras de hombre y
animal, en hombre solo se obtuvieron muestras por extraccion con pinzas,
mientras que en animal se obtuvieron de las dos formas mencionadas, no
obstante, de mujer, no se pudo obtener muchas ya que suelen depilarse.

e Paralatoma de vello axilar solo se realizé mediante el uso de pinzas en hombre,
esto debido a que por peinado fue complicado su obtencion, en mujer no se pudo
obtener muestras a mayor higiene y estética en esa zona.

e Para la toma de muestras de la region occipital tanto en animal y humano se
pudo realzar de manera idonea y no presento ningln inconveniente, esto debido

a que el pelo en esa zona no era muy pequefio.

21



Los pelos que se contaminaron con sangre y polvo, al momento de lavar no presentaron
ninguna diferencia al usar solucién jabonosa o carbonato de sodio al 10%, lo cual se
puede observar en la llustracion 5 y llustracion 4. No obstante, Alcocer & Rodriguez
(1993) mencionan el uso de éter y carbonato de potasio al 10% para la limpieza y
eliminacion de contaminantes ademas del uso alcohol absoluto para su deshidratacion
y poder tener una muestra mas limpia y que no haya ninguna interferencia al momento

de su analisis y observacion en el microscopio.

llustracion 5 Pelo contaminado llustracion 4 Pelo lavado con
con sangre carbonato de sodio al 10%

Las muestras analizadas en el microscopio Optico, fueron realizadas con la técnica del
examen directo, para lo cual se usé los diferentes lentes objetivos del microscopio, en
los cuales se pudieron apreciar diferentes caracteristicas esenciales en el andlisis del
pelo, las muestras con el lente objetivo de x10 nos permitié analizar, su bulbo, corteza
y medula, mientras que al usar el lente objetivo de x40 se pudo observar a detalle la
corteza (grosor) y la medula, ademas de observar si existe alguna interferencia en la
muestra ver de la llustracién 6 a la llustracion 8 Rebossio (2013) destaca que se debe
analizar la cuticula y corteza, esto se debe a que estas partes del pelo son de
importancia pericial y también son otro factor a determinar si el pelo es de origen humano
o animal, principalmente se radica en el indice de sus escamas considerando que en
los animales existe mayor variedad de escamas que en los humanos, por otro lado, la
corteza debe ser analizada con balsamo de Canada, ya que permite una correcta
penetracion de la luz para poder examinar los granulos que se pigmentan en el pelo,
pero en casos que no se pueda observar ninguna de las caracteristicas esenciales del
pelo se debe realizar tinciones (colorante de anilina, violenta de genciana, fucsina y

violeta de metilo), esto nos permitira observar de mejora manera la cuticula, debido a
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gue la cuticula seréa tefida del color

gquedara de manera incolora.

llustracion 6 Bulbo de pelo Humano

Bulbo fase

Teldgena

llustracién 9 Pelo humano con
lente objetivo x10

Sin presencia de
medula

correspondiente, mientras que el resto del pelo

llustracion 7 Corteza y médula del
pelo Humano

llustracion 8 Bulbo de pelo
humano con lente objetivo x40

Bulbo fase
Andgena

Para el peritaje forense es importante tener en cuanta una base de datos, esto facilita
la rotulacion de las muestras dubitadas e indubitadas, debido a esto se cre6 una matriz

para las muestras indubitadas que

se analizaron en este trabajo, observar Tabla 6.

Rodriguez et al. (2016) sefiala que es importante tener una base datos con informacion

pertinente de los diferentes analisis a realizar, ya que el perito cumple un rol importante

en diferentes &reas de investigacion y en muchos casos es requerido de su
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conocimiento y ademas de eso los informes que el mismo realice, esto es debido a que
las ciencias forenses influye en las investigaciones gracias a su parte analitica,
razonable y deducible, gracias a que tiene diversos conocimientos que sirven en
diferentes campos de estudio que son de suma importancia en una investigacion policial,
administrativa, psicolégica o de decreto judicial. Por otro lado, Zambrano (2021)
menciona la importancia de la cadena de custodia en donde es importante considerar
los sitios de los sucesos, la victima, victimario y los medios en donde se realiz6 el delito,
esto con el fin de una buena préctica pericial, ya que al realizar una investigacion pericial
y pasar por alto acontecimientos, datos o evidencias, esto puede afectar a la resolucién
de un caso y afectar en una sentencia penal, resaltando la pericia tricologica, dado a
que es importante llevar a cabo una cadena de custodia de manera legitima, la cual
debe ser realizada por un perito forense, es decir, una persona con conocimientos en el
area forense y se encuentre calificado para realizar estas labores judiciales, cabe
resaltar que lo mas considerado en un examen tricolégico a destacar es su, recoleccion,
embalaje, rotulacion, preservacion de la muestra y el traslado de las muestras de
manera idénea y registrando en una base de datos para posteriormente realizar un

informe pericial.

Tabla 6 Matriz categorizacién de muestras

DATOS DE LA MUESTRA

iError! No se encuentra el origen de la referencia.

Especie y
yllustracion 9, Tabla 7

Categoria llustracion llustracion 13.
Nombre Importante para las muestras indubitadas
Sexo Tabla 8
Regi6on donde se

o Tabla 10
realizo el muestreo
Largo de la muestra

Tabla 10

tomada

Castafo, castafio oscuro, rubio cenizo, amarillo, naranja,
Color de pelo _
blanco, gris,

Tipo de pelo Ondulado, lacio

Caracteristico, manzanilla, aloe vero, coco, romero,
Olor del pelo ,
frutos rojos.

_ Cabellos tinturados, cabellos que pierden pigmentacion
Observaciones _
(canas), muestras que fueron contaminadas
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En la matriz que se puede observar en la Tabla 6, lo primero a determinar fue la especie
a la cual correspondia el pelo humano, lo cual fue realizado mediante el andlisis de la
medula de las diferentes muestras, en donde se pudo observar que la medula animal
es mas grande que la de especie humana, las cuales se pueden observar en llustracion
10 y llustracién 11. Pilco (2012) afianza que el canal medular en animales es
voluminoso en comparacion con el humano, ademés de hacer énfasis en su indice
medular dando a destacar que el indice medular de un humano es de 0, 30 en relacion
con el indice medular que puede llegar a presentar un animal el cual radica en 0.50.

Otras condiciones a destacar en la caracterizacion de especie animal y humana, fueron
su textura y olor, los cuales se pueden observar en la Tabla 7 Caracteristicas entre pelo
animal y humano. Rebossio (2013) Reafirma que la textura del cabello humano es suave
y fina, y que se pueda apreciar esto en todos los tipos de pelo de las diferentes regiones
anatomicas del cuerpo humano, por otra parte, Vazquez (2013) hace mencién a que el
cabello de animal tiene una textura un poco tosca (rustica) en comparacion al pelo
humano, ademas de hacer énfasis en que el pelo humano es delgado, y el pelo de

animal es grueso.

llustracién 10 Medula de llustracion 11 Medula de especie
humana

especie animal

S RV52
PRt S ooy

1307 ) O,
RV dogo~VY 5 ﬁ{aoqﬁ,@
. (=}
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Tabla 7 Caracteristicas entre pelo animal y humano

Caracteristicas Pelo Humano Pelo animal

Textura Delgada Gruesa

Ausente, estrecha o
Medula Ancha y continua
fragmentada

Corteza Gruesa Delgada

Segun productos que use
Olor caracteristico
el individuo

Para la determinar la categoria se analizo el bulbo, ya que el pelo humano presento un
bulbo ovalado, mientras que el canino presento un bulbo en forma de flecha y el felino
tuvo una forma alargada y uniforme, observar llustracion 12 a la llustracion 13llustracién
15, Baca et al. (Baca et al., 2010) indica que el ensanchamiento del bulbo se debe a que
en este se encuentra la papila dérmica la cual cuenta con un tejido conectivo de vasos
sanguineos, ademas de que en el bulbo se puede encontrar una capa de células de
origen epidérmico, ademas de resaltar el estudio de pelo en especies, debido a que este
ha tenido un mayor impacto con el pasar de los afios, Sahu et al. (2017) hace referencia
a la importancia del bulbo, debido a que es utilizado en la categorizacion de ADN, lo
cual es utilizado mediante el Corpusculo de Barr que permite la identificacién de ADN y
de sexo, ademds de indicar que el bulbo almacena genética tanto materna y paterna,
ya que en casos criminalisticos es utilizado para el dictamen de un juicio mediante las

muestras dibutadas e indubitadas,
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llustracién 12 Bulbo de felino llustracién 13 Bulbo de canino

llustracién 14 Bulbo especie llustracion 15 Bulbo de especie
humana humana

La determinacion de sexo se realiz6 mediante la medicion de las diferentes muestras en
donde se pudo determinar que para los humanos cada pelo tiene diferente diametro en
base a su regién anatdmica, en comparacion al pelo animal que no mostro diferencia en
las diferentes partes anatomicas donde se encuentra cubierto de pelo, ademas se pudo
determinar que el pelo femenino consta de un mayor didametro que el pelo masculino, lo
cual se pudo constatar que sucedia tanto en humanos como en animales, observar en

la Tabla 8 y Tabla 9, Vazquez (2013) Hace referencia a que el pelo tiende a tener
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diversos didmetros, esto se debe al tipo de raza a la que pertenezca el individuo y
contemplando la ascendencia del mismo hace que estas sean caracteristicas
importantes en la determinacion de raza y no solo en poder determinar el sexo. Bhardwaj
et al. (2020) hace énfasis en que la manera mas determinante para saber el sexo a
través de un elemento piloso es mediante los cuerpos de Barr, ya que en la actualidad
su estudio ha ayudado en la medicina clinica y en el &rea de genética y en la actualidad

son de una ayuda indispensable en las ciencias forenses.

Tabla 8 Determinacion de sexo mediante diametro del pelo.

Sexo Diametro
Hombre (humano) 80,4 - 151, 2 um
Mujer (humano) 93,3 -185,2 um
Macho (animal) 201 pm
Hembra (animal) 221 pm
Macho (animal felino) 201 pm
Hembra (animal felino) 221 pm

Tabla 9 Valoracion de las muestras medidas

Region Humano Animal (canino y felino)
anatomica Masculino Femenino Hembra Macho
Pelo pubico 151,2/1.77 185,2/0,894

Pelo de

extremidades 80,4/1,231 /

nferiores 221/0.513 201/0.513
Pelo axilar 85,8/1,18 93,3/0.801

Pelo occipital 95,6/1,05 119,9/2.490

Los valores se expresan como X/S = Media/Desviacion estandar

/ = No fue realizado

28



Para poder determinar la regidon anatdmica a la que correspondia cada pelo, se lo medio
y consiguiente a esto se observd en el microscopio su diametro, médula y punta,
observar Tabla 10, Vazquez (2013) Refiere a que el pelo tiene diverso diametro debido
a la region anatémica a en la que se encuentre, esto se debe a que cada pelo cumple
diferentes funciones en el organismo destacando la principal que es la proteccion del

mismo de diversos organismos.

Tabla 10 Caracteristicas generales del pelo humano segln su regién anatémica

Region anatémica

Caracteristicas _ Extremidades _ o
Pubica _ _ Axilar Occipital
inferiores
] 25cm-45 3.5cm 3.5cm 4.5cm—-35
Longitud
cm cm
Irregular Finay larga Filamentosa Filamentosa,
Punta o
conica
. 151, 2 um 80,4 pm 85,8 um 95,6 um
Diametro
185, 2 pm - 93,3 um 119,2 um
Continta Fragmentada Presente o Continta
Medula ) _
discontinua
Rizada Ligeramente Rizada Variable
Forma )
rizada

En la seccion de Diametro el primero valor corresponde a Masculino y el segundo

valor corresponde a Femenino

El punto mas determinante para el andlisis del pelo de fase anagena y fase telégena se
realizo en base a la pigmentacion que mostraba cada uno de los pelos analizados, esto
se debe a que el pelo en fase anagena presento una mayor pigmentacion que el pelo
en fase telogena, observar desde la llustracion 16 a la llustracién 18. Pilco (2012) refiere
gue la pigmentacién del cabello cambia debido a que los granulos de pigmentacién
presentan un menor aporte en la papila dérmica, ademas de resaltar que la principal

caracteristica que da la pigmentacion al cabello es la enzima melanina, la cual es
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producida por las células especializadas melanocitos que al estar en contacto con la

papila dérmica dan su caracteristico color.

llustracion 16 Pelo fase anagena llustracion 17 Pelo fase tel6gena

llustracion 18 Diferencia entre muestra de
pelo en fase anagena y telogena

En la parte izquierda se puede observar un pelo
telégeno y en la parte derecha un pelo anageno
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La diferencia del bulbo en las fases mencionadas se puede observar desde la llustracion

19 a la llustracion 22. Donde se puede apreciar un bulbo limpio o llano correspondiente

a la fase telégena, mientras que el bulbo correspondiente a la fase anagena presenta

un enroscamiento, Rebossio (2013) manifiesta que la fase anagena es la fase de

crecimiento del pelo y que este tipo de pelo en esa fase es muy activo, contrario al pelo

en fase telégena, el cual se encuentra en estado de reposo y en este estado detiene su

crecimiento lo cual es mas susceptible a que se desprenda debido al crecimiento de un

nuevo elemento piloso.

llustracion 20 Bulbo fase
anagena

llustracién 22 Bulbo en fase
anagena (enroscado)
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llustraciéon 19 Bulbo en fase
telégena

llustraciéon 21 Bulbo en fase
teldgena (bulbo llano)
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En la determinacién del patron tricolégico se pudieron constatar 7 diferentes patrones
tricolégicos tanto en la fase andgena como en la fase telégena, observar en la Tabla 11
y Tabla 12, en la llustracién 23y llustracién 24 se pude observar el porcentaje de los
patrones obtenidos y la cantidad de patrones analizados. Rojas et al. (2012) refiere a
que el patrdn tricolégico es el analisis del canal medular, el cual puede cambiar en base
a la especie, los caracteres especificos del individuo, por otro lado, Jiménez et al. (2022)
menciona que el andlisis microscopico de los elementos pilosos encontrados en una
escena de crimen es de suma importancia para determinar si la muestra dubitada se
relaciona con alguna de las muestras indubitadas en la base de datos ya establecida,
Sin embargo Pilco (2016) hace énfasis en que la pigmentacion es importante, ya que
esta es mas notoria en el canal medular, lo cual hace que el pelo tenga una
caracterizacion propia en su patron, partiendo desde un patron uniforme hasta uno

amontonados pequefos.

Tabla 11 Patron tricoldgico de fase anagena

Patrén Tricolbgico Fase anagena

Franjas pequefas 13
Uniforme 06
Rayas medianas 11
Amontonados pequefios 07
Franjas medianas 21
Rayas pequefas 15
Amontonados medianos 02

Total 75

32



llustracion 23 Patron tricologico de fase anadgena

B Amontonados medianos
B Amontonados pequefios
B Franjas medianas

I Franjas pequefias

M Rayas medianas

M Rayas pequeiias

B Uniforme

En los siete patrones en la fase anagena se logro evidenciar que los patrones con menos
frecuencias son los patrones amontonados pequefios con un 3%, mientras que el patrén

gue es mas frecuente encontrar fue el de franjas medianas con un 28%

Tabla 12 Patron tricologico de fase tel6gena

Patrén Tricologico Fase tel6gena

Franjas pequefias 9
Uniforme 7
Rayas medianas 9
Amontonados pequefos 17
Franjas medianas 13
Rayas pequefas 9
Amontonados medianos 11

Total 75
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llustracion 24 Patron tricoldgico de fase telogena

B Amontonados medianos
B Amontonados pequefios
B Franjas medianas

™ Franjas pequefias

M Rayas medianas

M Rayas pequefias

H Uniforme

En los siete patrones en la fase telogena se logro evidenciar que los patrones con menos
frecuencias son los patrones uniformes con un 9%, mientras que el patrébn con mas

frecuencia a encontrar es el patron amontonado pequefio con un 23%.
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4. CONCLUSIONES

Las principales técnicas para la recoleccion del espécimen fueron el peinado para zonas
de facil acceso, mientras que para zonas de dificiles se empleé pinzas. El lavado se
realizo con disoluciones jabonosas y carbonato de potasio al 10%, para su observacion

se empled la técnica de microscopia.

La caracterizacion empleo dos métodos; el analisis macroscopico que se realiz a través
de la determinacion del color, textura y longitud, mientras que en el estudio microscépico
se determiné el diametro total y medular que permite establecer la especie y la region

anatémica a la cual pertenece.

Mediante el estudio de crecimiento del pelo se diferenciaron dos fases: anagena (pelo
arrancando desde la raiz) y telégena (el pelo cae de manera natural); en la anagena se
encuentra bien pigmentado con menor ausencia de papila y bulbo mientras que en la
telégena el pigmento es méas débil y su ausencia de papila y bulbo es mas significativo,
ademas de observar que la pigmentacion en el canal medular es una caracteristica
importante en la identificacion del patrén tricoldgico, lo cual es muy determinante en la
comparacion de muestras dubitadas en indubitadas a la hora de determinar la exclusiéon

o0 inclusioén de un principal sospechoso en una escena del crimen.

35



5. RECOMENDACIONES

Realizar el andlisis de corpusculo de Barr para determinar el sexo en el pelo.
Hacer una comparacion entre en método directo (uso de cinta adhesiva) y el
balsamo de Canadé para el andlisis microscopico.

Realizar un estudio en personas mayores para evidenciar los cambios que sufre
el cabello.

Analizar otros patrones tricol6gicos que puede presentar el pelo.

Seleccionar un estrato mas grande de modo que cuente con cada una de las

zonas de interés para la investigacion.
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