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1. RESUMEN.

El presente trabajo consiste en una investigacion bibliografica el cual aborda el estudio sobre
la correcta manipulacion de los pelos como evidencia en la realizacion de un hecho delictivo,
principalmente crimenes violentos, la limpieza y eliminacién de particulas extrafias. Se
revisan temas referentes a los aspectos criminalisticos y se investigaron los métodos y/o

técnicas mas importantes que se le pueden realizar a este tipo de indicio.



2. INTRODUCCION.

Segun estadisticas presentadas por la Procuraduria General de la Republica (PGR) el indice
de crimenes violentos ha incrementado en los ultimos afos; por lo cual es importante
encontrar y recopilar las evidencias necesarias que ayuden a esclarecer estos hechos

delictivos.

Los indicios que podemos encontrar en la escena del delito son: huellas (dermopapilares, de
calzado, de dientes, de ufias, de vestidos, de animales, de vehiculos, de fractura, etc.), objetos
(instrumentos, armas, proyectiles, casquillos, papeles, cuerdas, vestidos, etc.) manchas de
sangre, semen, orina, mucus, obstétricas, fecales, etc.) y elementos filamentosos (pelos,

fibras, polvos, etc.).

Los foliculos pilosos (pelos) son un indicio de tipo bioldgico muy frecuente de encontrar, ya
que el victimario los puede perder facilmente incluso sin que este se percate de ello
pudiéndose encontrar en la escena del crimen o sus alrededores incluso en la victima pueden
quedar pelos caidos o a veces arrancados que son susceptibles de cotejo para determinar si
pueden relacionarse a determinada persona, debido a que cuando un cuerpo entra en contacto
con otro, por el principio de intercambio, puede ocurrir transferencia de cabellos de la ropa
de una persona a otra. Aquellos individuos que cometan algiin crimen, pueden dejar pelos

que se pueden adherir a cualquier superficie.

Este tipo de evidencia puede ser encontrada en delitos variables, especialmente en crimenes
violentos, por ejemplo, violaciones y raptos; ya que en este tipo de hechos delictivos

generalmente hay lucha entre la victima y el victimario.



La importancia del pelo como elemento de estudio forense radica en su resistencia a la
descomposicion, manteniendo sus caracteristicas a lo largo del tiempo e incluso en un
cadaver luego de transcurrido considerable tiempo de muerte, por lo que es una de las pocas
muestras bioldgicas que se conservan a lo largo del tiempo; lo que hace posible conocer su

origen, region a la que pertenece, raza, ADN, deteccion de algunas drogas de abuso, etc.

El examen microscopico comparativo de cabello humano provee una evidencia de valor
asociativo; es decir, permite hacer una asociacion entre individuos, o entre individuos y
objetos; sin embargo, un manejo inadecuado conduce a su contaminacidon deterioro o

destruccion.

Por razones evolutivas, los foliculos pilosos no se encuentran todos regidos por los mismos
mecanismos de control. Al igual que con el pelo de los animales, los cambios estacionales o

de temperatura ambiente provocan la caida y el reemplazo posterior de los cabellos.

Cuando son aplicados apropiadamente con otro tipo de evidencia, los resultados de la
comparacion de cabello humano pueden impactar significativamente para la resolucion del

caso en cuestion.



3. MARCO TEORICO.

3.1. Antecedentes historicos.

La criminalistica nace en el siglo XVII, cuando los médicos toman parte en los
procedimientos judiciales con la medicina forense en 1575, iniciada por el francés

Ambrosio Pare y continuada por Paolo Sacchias en 1651.

Dentro de los iniciadores de la criminalistica podemos mencionar a: Marcelo Malphigi,
J.A., Purkinje, Alfonso Bertillon, Israel Castellanos, Lacassagne, etc. Quienes

contribuyeron al nacimiento y evolucion de la criminalistica.

En Meéxico los precursores de la criminalistica fueron el profesor Don Benjamin
Martinez, fundador del gabinete de identificacion judicial (1985) y del laboratorio de
criminalistica de la jefatura de la policia del Distrito Federal y Don Carlos Romagfiac

autor de los primeros tratados de la policia cientifica y criminologia en México (1934).

El primero inicia de inmediato la aplicacion, cumpliendo las normas sefialadas por
Bertillon, de la fotografia en la investigacion de los delitos. El segundo apunta en sus
obras, en forma muy especial, la importancia y la necesidad de la fotografia en la

investigacion criminalistica.

También es importante mencionar al Dr. José Sol Casao, fundador de la primera sociedad
mexicana de medicina legal y criminologia, e iniciador de los cursos de capacitacion para
agentes de la policia judicial, agentes del ministerio publico y peritos, impartidos en la
Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal (1939), asimismo es autor de la obra

importante “Medicina legal y Criminalistica”.

La etapa del renacimiento de la criminalistica mexicana se inicia a partir de 1971 debido
a la creacion de un movimiento cientifico - criminalistico en los servicios periciales de la

Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal encabezado por Jiménez Navarro y



el Dr. Rafael Moreno Gonzélez, dicho movimiento tuvo como primordial objetivo

cambiar la mentalidad de los peritos en criminalistica, motivandolos a adquirir una nueva

actitud en su labor profesional; es decir concientizandoles a ver los errores mas

; . . ., , . .1
frecuentes en que podrian incurrir, y finalmente haciéndoles mas criticos en su trabajo.

3.2. Definicion y caracteristicas.

La Criminalistica se puede definir como una disciplina cientifica que estudia los indicios

dejados en lugar del delito, con el propdsito de descubrir la identidad del criminal y las

. . . . 2
circunstancias que concurrieron en el hecho delictuoso.

La Criminalistica es una ciencia que conduce al conocimiento de una gran variedad de

circunstancias delictivas y se extiende a tres areas caracteristicas’:

La busqueda de los indicios.
Transformacion de estos en prueba.
Consecuencia de su objetivo: demostrar la culpabilidad o inocencia de un sujeto

determinado.

3.3. Divisiones de la criminalistica.

De campo.

Es la disciplina que tiene por objeto realizar la observacion detallada del lugar de
los hechos, o del hallazgo, para localizar y ubicar los indicios, que existan en
dicho lugar mediante diversas técnicas, fijarlos, embalarlos, etiquetarlos y
remitirlos al Agente del Ministerio Publico para su posterior canalizacion al
laboratorio.

De laboratorio.

Una vez suministrados el 6 los indicios al laboratorio correspondiente, estos
seran analizados con detalle para saber su naturaleza, estructura, composicion y
cuantificacién, con el fin de describirlos, definirlos y clasificarlos, ver su

relacion, efectos y causas con los hechos que se investigan.

10



3.4. Importancia de la criminalistica.

La importancia de esta ciencia es la de contribuir al esclarecimiento de los hechos

mediante técnicas de las mas variadas para el conocimiento del hecho delictuoso.

La razon de ser de la Criminalistica, es la de descubrir y comprobar hechos. La primera
significa poner en descubierto el hecho, su agente y sus circunstancias y poderlo llevar a
la instancia judicial, a esta razon de ser, se le considera como su caracteristica primordial
y se centra en la busqueda de las pruebas, el seguimiento de pistas y el descubrimiento de
evidencias necesarias para terminar con éxito los objetivos propuestos. La segunda, es
decir, la de comprobar la verdad de los hechos, ajustindose la causalidad de lo sucedido,
recac naturalmente sobre el cuando, cémo, dénde y quién; es decir, sobre las
circunstancias del hecho; evitdindose asi el error judicial. De alli que descubrir es
comprobar o llegar a la demostracion cientifica policiaca del delito y es distinta a la

. I . 2
anterior aun cuando se encuentra intimamente ligado a ella. >°

3.5. Principios de la criminalistica.

a) Principio de intercambio: al cometerse un hecho delictivo se realiza un
intercambio de material sensible entre la victima, el victimario y el lugar en que

se cometio.
Roumagnac nos dice “No hay malhechor que no deje atras de él, alguna huellas

aprovechable”.

Victima o .
Victimario

Lugar de los hechos

Figura 1. Principio de intercambio.
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b) Principio de correspondencia de caracteristicas: Nos permite inferir mediante el
estudio del o los indicios (material sensible significativo) localizados y fijados en
el lugar y tomando en consideracion su ubicacidon, naturaleza, cantidad,
morfologia, como es que se desarrollo el hecho, motivo de la intervencién pericial

y la experimentacion de laboratorio.

c) Principio de probabilidad: Este principio nos permite deducir en base a las
caracteristicas encontradas durante el cotejo, la conexion entre el probable
responsable con el cotejo, la conexion entre un probable con el delito de acuerdo
al conjunto de indicios implicados en la comision del hecho, estableciendo
conforme al nimero de caracteristicas encontradas, si dos indicios son iguales o

no, o0 pertenecen a un mismo grupo o clase.

3.6. Indicio.

Indicio o material sensible significativo, es aquel que esta constituido por todos aquellos
elementos u objetos materiales que son aprehendidos o percibidos mediante la aplicacion
de los sentidos (vista, oido, tacto y olfato), con el fin de lograr una adecuada captacion de
los mismos, que han quedado de la realizacion de un hecho probablemente delictivo.

En el lugar de los hechos, los indicios localizados son la base para la investigacion y su

., . . . 4
proteccion evita que sean contaminados, modificados, alterados o robados. *°

Las reglas basicas para la preservacion del lugar son:

* Llegar con rapidez al lugar.

* No mover ni tocar nada.

* Resguardar las entradas y las salidas, evitando el paso de personas ajenas a la
investigacion.

* Usar guantes.

* Limpiarse las suelas de los zapatos al entrar al lugar.

 Prohibido fumar, comer o tirar basura.>’

12



3.6.1.

Tipos de indicio.

Atendiendo a su naturaleza, los indicios se pueden clasificar en:

a)

b)

3.6.2.

Quimicos: Aquellas sustancias liquidas, solidas y gaseosas que presentan una
composicion quimica determinada y las cuales pueden ser introducidas al
organismo por via oral, aérea, intramuscular, intravenosa, intradérmica, por
absorcion en la piel provocando intoxicaciones y enfermedades. Asi como
sustancias quimicas vertidas en la superficie corporal de forma accidental o
intencional provocando lesiones desde leves y pueden dejar cicatriz perpetua
y notable.

Fisicos: Son todos aquellos objetos materiales que ocupan un lugar en el
espacio, como por ejemplo: un bat, un arma de fuego, una piedra, una navaja,
con los cuales se puede potenciar la fuerza humana y ocasionar lesiones en la
integridad corporal de una persona desde leves a mortales.

Biologicos: son aquellos como sangre, semen, orina, saliva, excrementos,

. ) oo .
vomito, contenido gastrico o pelos. > > %7

Indicios en un lugar cerrado.

Los procedimientos de observacion, fijacion, levantamiento, embalaje e
identificacion de los indicios seran realizados por el personal de servicios
periciales.

Si por alguna razén los elementos policiales o cualquier otra persona,
movieron, tocaron o sustrajeron un objeto, deberdn informar al Ministerio
Publico y a los peritos para tomar las medidas necesarias y evitar errores.

En todo momento los elementos policiales cuidaran la integridad fisica del
personal que esté realizando la inspeccion en el lugar de los hechos, asi como

las condiciones fisicas del lugar.

13



3.6.3.

3.6.4.

El personal de los medios de comunicacion y demads personas, ajenas a la
investigacion y preservacion deberdn mantenerse a una distancia prudente
para no alterar los indicios entorpecer el trabajo de las autoridades y
salvaguardar su seguridad.

Al término de la inspeccion serda el Agente del Ministerio Publico quien
determine la accion de sellar puertas o ventanas tomando las medidas
necesarias para la correcta conservacion del lugar de los hechos; considerando

. . . . 5
que es posible realizar nuevas inspecciones al lugar. >°

Indicios en un lugar abierto

Si se trata de un area abierta (via publica, parques, estacionamientos, etc.) se
deberd acordonar la zona con cinta amarilla en un perimetro de por lo menos
50 metros de ser posible, alrededor de donde se cometié el hechos, evitando el
paso de persona ajena a la investigacion.

Observar minuciosamente el lugar (se debe determinar si el lugar es de los
hechos o del hallazgo), la victima (segin sus caracteristicas, de ubicacion
aspecto, etc.) y las circunstancias (son las condiciones climaticas, de
iluminacion, geograficas y las dificultades que pudieran presentarse en el

lugar). >°

Fases de los indicios materiales.

1. Busqueda.

2. Localizacion.

3. Levantamiento.
4. Conservacion.

5. Traslado.

14



3.6.5. Técnicas de busqueda de indicios.

a) M¢étodo por espiral la bisqueda se inicia principiando desde el centro o de la
periferia siguiente un movimiento circular. Se tiene al objeto principal de estudio
como centro del lugar y las muestras se levantan hacia la periferia (figura 2).

También se puede hacer en sentido contrario (figura3).

>

&, X

Fig. 2. Busqueda en espiral del centro hacia afuera.

x

&)

Fig. 3. Busqueda en espiral de afuera hacia el centro.

b) Métodos por zona. Se suele dividir cada una de las habitaciones en zonas o
selecciones, tales como pisos, paredes y techos, previendo iniciar por el piso (se

maneja el plano de abatimiento o kenyers) (figura4).

Fig. 4. Busqueda por zonas.

15



c) Meétodo de franjas es una variacion simple del anterior y es utilizado cuando el area

de busqueda es grande igual de una forma geométrica regular (figura 5).
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Fig. 5. Busqueda por franjas.

d) Método por cuadrantes. Consiste en dividir en cuadrados el lugar y se estudia

conforme a las manecillas del reloj. Es clasico en un lugar cerrado (figura 6).

Fig. 6. Busqueda por cuadrantes.

e) Revision por segmentos para los autos. Se divide en cuadrantes las areas del vehiculo

para lograr obtener una mejor y mas facil busqueda (figura 7).

a2
3 | 4
e e

Fig. 7. Busqueda por segmento para autos.
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f) Método de reloj o estrella. Toma como centro al objeto principal de estudio. Las
evidencias se toman de adentro hacia afuera hasta topar con los limites del lugar de

estudio (figura 8). '*%°

AN
e J\ﬁ

Fig. 8: Busqueda de reloj o estrella.

3.6.6. Métodos de fijacion de indicios.

* Descripcion escrita: tomando notas en una libreta, describiendo en forma general
y particular el lugar, la ubicacion y orientacion del mismo y de los indicios en
forma detallada, relacionandolos con puntos fijos. La descripcion es representar
por medio del lenguaje los hechos e indicios que se perciben a través de los

sentidos y de manera clara y concisa.

* Fotografia: esta técnica nos permite tener una imagen objetiva de los indicios que
estan relacionados con los hechos, tomando impresiones generales, acercamientos
y grandes acercamientos relaciondndolos con puntos fijos, testigo métrico y datos

de la Averiguacion Previa.

* Planimetria: esta técnica nos permite establecer las distancias y ubicacion de los

indicios en la escena del crimen, por medio de un plano: simple o a escala.

* Moldeado: se utiliza para reproducir las huellas negativas dejadas por un
neumatico, pie calzado, herramientas, etc., las cuales estan impresas en diferentes
superficies ya sea de tierra, lodo, arena, nieve, superficies parcialmente rigidas,

etc, 15810
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3.6.7. Manejo de los indicios.
Levantamiento: es un procedimiento basico empleado para la recoleccion de indicios
con el fin de preservarlos y protegerlos evitando su contaminacion o su destruccion.

Embalaje: son las técnicas para el manejo adecuado de los indicios que se efectiian
para guardar, inmovilizar y proteger los indicios dentro de algtn tipo de recipiente,
con el objeto de mantener la integridad de su naturaleza para su estudio y andlisis

posterior.

Etiquetado: es la accion de clasificar los indicios por medio de una tarjeta de

identificacion que contiene los siguientes datos:
* No. De Averiguacion Previa.
* No. de llamado.
* Descripcidn y caracteristicas del indicio.
* Lugar, hora y fecha de donde se localizo y levanto el indicio.

* Nombre del perito.

3.7. Cadena de custodia.

Es la secuencia para el suministro de indicios al laboratorio, que comprende desde el
momento en que el indicio es recolectado en el lugar de la investigacion, hasta el final del
proceso juridico; esta secuencia o serie de pasos garantizaran que la muestra no ha sido

alterada. '8

18



3.8. El pelo como tipo de indicio.

3.8.1. Antecedentes historicos.

El examen del pelo en la investigacion de un delito, se hizo por primera vez, cuando la
Duquesa de Praslin fue asesinada en Paris en 1847. En aquella ocasion, se recogié pelo
adherido a la pistola del homicida, pero al examinador le fue suficiente con hacer algunas
observaciones generales, acerca de las caracteristicas del mismo y no tratd de

aprovecharlo para la identificacion.

En 1857 Alexandre Lacassagne, profesor de medicina legal en la Universidad de Lyon
publico “Del examen fisiologico del pelo y de los cabellos”. Ademas, habia motivado al
profesor Hugounenq, quimico de la misma Universidad, para que hiciera pruebas con el
cabello humano. Esto, mdas tarde, les proporcionaria una ultima prueba en la
identificacion del “cadaver de Millery”-caso Gouffg, en el que no quedaba nada utilizable
excepto los huesos y los cabellos.

Los testimonios de familiares y amigos de Gouffé, indicaban que éste tenia el pelo
castano, y los cabellos del muerto eran negros; no podia ser la misma persona, sin
embargo, Lacassagne encontré suficiente pelo en el cepillo perteneciente a Gouffé para
poder estudiarlo. Para ello, sometié primero a operaciones de lavado ambas muestras, lo
que hizo desaparecer el color negro y que surgiera el castafio original; también sometid
las muestras a un estudio microscépico cuyos resultados aunados al resultado de los

huesos, permitio la identificacion positiva de Gouffé."!

En 1869, el profesor aleman Pfaff indico en su libro “El pelo humano y su significacion
fisiologica, patoldgica y forense”, que: “el conocimiento preciso de las caracteristicas del
pelo, es esencial para el médico forense y el detective, ya que dicho elemento podia
frecuentemente, suministrar la evidencia mas importante para resolver los crimenes”;
asimismo detalld conocimientos morfoldgicos, tales como las diferencias entre pelo

humano y el animal que hoy en dia siguen siendo aceptados.’

19



Oesterlen, en un trabajo publicado en Tiibingen, en 1874, titulado “El pelo humano y su
significacion legal”, describi0 las caracteristicas del bulbo piloso, para determinar si éste

7 4 . . 11
cay6 de manera natural o fue arrancado por algun mecanismo violento.

El inicio de la época de la investigacion criminalistica lo marca Hans Gross en 1893, a
partir de esta fecha, los estudiosos poco a poco mostraron mayor interés hacia el pelo y
las fibras, como evidencias de los delitos cometidos y en 1898, Eduard Schiff,
especialista en enfermedades cutaneas, observd que muchas veces, habia arsénico en el
pelo humano, recomendado entonces, que en los casos de envenenamiento no se

prescindiera jamas de un examen de los cabellos.

Desde los dias de Lacassagne, muchos forenses se esforzaban por resolver el problema
de distinguir pelos, facilitar la identificacion por medio de los mismos y sobre todo, de

solucionar definitivamente todo lo referente a la comparacion del pelo humano.

En 1934, atin no se resolvia el problema de por qué en la cabeza de una persona hay
pelos de estructura tan distinta; lo que si se podia distinguir era el pelo humano del
animal, y el de los adultos de los nifios. Ademads, era posible una identificacion
relativamente segura, cuando el pelo de una persona presentaba caracteristicas especiales

o era tratado quimicamente.

Se sabia que el arsénico existia realmente y no sélo en los huesos, lo habia en la sangre,
cerebro, corazén, pulmones, higado, bazo y leche materna, en los cabellos y en las ufias
de cualquier ser humano, aunque jamas se hubiese tenido un contacto con dicho
elemento, materias o medicamentos con contenido en arsénico. Sin embargo, estas
cantidades naturales eran tan pequefas, que no podian expresarse en las unidades de peso

alcanzadas por las basculas de los tiempos de Orfila.

20



Posteriormente, cuando se pudo cuantificar la dosis de arsénico existente en los cabellos
de personas envenenadas o fallecidas en circunstancias sospechosas, se observo que
cuando se ingeria una dosis excesiva del citado elemento, éste podia encontrarse en las

raices de los cabellos a los cinco dias.

El hecho en que en innumerables experimentos, los animales utilizados conservaran la
dosis del toxico en los pelos durante bastante tiempo, permitié determinar
cuantitativamente las distintas dosis localizadas en diferentes sectores capilares, lo que
hizo suponer que el cabello constituia una especie de escala para medir las cantidades de

veneno ingeridas.

En 1938 se publicéd un libro llamado “Atlas del pelo humano y animal”, cuyo autor fue
Theodor Lochte, quien ademas ide6 un método para eliminar el aire de la médula del

pelo.

La investigacion criminalistica del pelo tuvo un nuevo giro cuando Henri Griffon
introdujo en 1951, el andlisis por activacion de neutrones (AAN). Este nuevo enfoque fue
estudiado en Canada por Robert Jervis y Alma Crowder, quienes concluyeron que en el
pelo existian numerosos elementos quimicos en concentraciones minimas que podian ser
identificados y cuantificados por el andlisis por activacion de neutrones. Ademas,
establecieron la hipotesis de que con fundamento en el tipo, nimero y cantidad de
elementos presentes en dos muestras de pelo, una de origen desconocido y otra de
procedencia conocida, se podia establecer entre ambas una correspondencia y por lo

. . . 11,12
tanto, identificar en un momento dado, a un sujeto. > '

3.8.2. Morfologia del pelo.

El pelo es una continuacion de la piel cornificada estd constituido por proteinas 28 %,
lipidos el 2 % y en pequefias cantidades, sales minerales y sustancias hidrofilas
aproximadamente el 70 % de agua. Las proteinas capilares son, en su mayor parte,
queratina: sustancia de sostén formada por macromoléculas constituidas por largas

. , . . .1
cadenas de aminodacidos unidos entre si.'?
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El pelo se distribuye en casi toda la superficie corporal, exceptuando las superficies

palmoplantares, el ombligo y las mucosas.

El foliculo piloso es la parte de la piel que da crecimiento al cabello al concentrar células
madre, formandose a partir de una invaginacion tubular. Cada cabello descansa sobre un
foliculo piloso, siendo éste, la estructura cutanea mas dinamica y una de las mas activas

de todo el organismo (Figura 10).

Las glandulas sebaceas desembocan dentro de cada foliculo. Existe un manojo de fibras
musculares lisas unidas a cada pelo. La contraccion de los musculos hace que el pelo se
erice, cambiando asi su angulo con relacion a la piel, este proceso incrementa las
posibilidades aislantes de la cubierta del pelo, proporcionando asi una mejor cubierta
contra el frio. Por lo regular, varias de ellas desembocan en un foliculo piloso, pero dado
que son independientes de los pelos, sus conductos se abren directamente a la superficie

libre de la piel, Por ejemplo; en el pene en los labios menores (Figura 10).

En el bulbo del pelo, se encuentra la papila del pelo con un paquete capilar, donde las
drogas y los venenos se transportan de la sangre a las células de pelo. Las células son
queratinizadas durante su crecimiento. En este procedimiento, las drogas y venenos se

incorporan en el pelo, dando por resultado su almacenaje estable en él (Figura 9).% "

Pelo —

Sebo ) S
Foliculo_:ss\'

- ® Bulbo

Glandula sebacea

Figura 9. Estructura del pelo."”

22



La estructura del pelo, de afuera hacia adentro estd compuesta por las siguientes partes:

(figura 10).

MORFOLOGIA MICROSCOPICA DEL PELO

. Punig
Medula .

Grenulos
pigmento

Cortezc

Cuticula

Figura 10. Morfologia microscépica del pelo™

La diferencia entre la queratina de la capa cornea y la queratina del pelo es que en el pelo
las células quedan unidas siempre unas con otras, dando lugar a una queratina mas dura.
Cada uno de los pelos consiste en una raiz ubicada en un foliculo piloso y en un tallo que

se proyecta hacia arriba por encima de la superficie de la epidermis.

El extremo distal o punta, es de forma variable y se encuentra expuesto a las agresiones
del medio ambiente, asi como a los cuidados y al capricho de su propietario. Se observa
como una porcion coniforme del tallo que se va adelgazando paulatinamente hasta
terminar en punta, cortado presenta una cesacion brusca de todas sus estructuras, la
superficie de seccion ofrece angulos netos con la superficie del pelo y muestra algunas

caracteristicas particulares en relacion, en el instrumento empleado.

La cuticula, a la cual se le atribuye la resistencia y estabilidad, estd formada por escamas
superpuestas que apuntan hacia la punta del pelo, formadas por células especialmente
queratinizadas, que forman de 6 a 8 capas. Es interesante conocer, con fines de analisis,

el indice escamoso: cantidad de escamas por unidad de longitud.
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En el hombre, la cuticula es suave y poco saliente, con escamas imbricadas. También las

hay dentadas, crenadas, ovaladas, acuminadas, etc.

La corteza 6 cortex esta sostenida de la capa protectora de la cuticula y la constituyen
células corticales en forma de aguja, alineadas regularmente paralelas a la longitud del

cabello.

La medula constituye la parte central del pelo pero no todos los pelos la presentan. Estan
compuestas por células poliédricas arregladas en columnas que forman un reticulo en el
que se encuentran incluidos grandes espacios aéreos. También intracelularmente existen
vesiculas aéreas. La presencia del gas hace que al ser observado el pelo mediante
transiluminacion, la médula aparezca como un cilindro oscuro de limites ondulados; si se
emplea la luz reflejada, el pelo tiene una apariencia brillante debida a la reflexion de la

luz por el aire contenido dentro de la médula.

La médula puede mostrar tres tipos de disposicion:

a) Continua a todo lo largo del tallo.
b) Discontinua en el caso de que presente breves interrupciones.
c) Fragmentada cuando estd constituida por pequefos fragmentos separados por

amplias brechas.

Su importancia forense radica en que se halla implantada con granulos pigmentarios que
originan el color del cabello. El tono y distribucién de estos es un importante punto de

comparacion y diferenciacion.

Los granulos de pigmento también se encuentran en las células de la corteza, la cantidad,
distribucion y alineacion de los pigmentos dan al cabello el color. La melanina (del
griego melas, que significa negro) es el principal pigmento del cabello, de la piel y los
ojos. La melanina es sintetizada en organelos llamados melanosomas localizados dentro
del bulbo del cabello en pequenos cuerpos llamados meloncitos. La melanina se forma a

. . , . . . e . : : 13,1
partir del aminoécido tirosina por accién de la enzima tirosinasa. ® '>'°
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3.8.3. Importancia del pelo como indicio.

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 ain 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. °
3.8.4. Principales aspectos criminalisticos.

* Si pertenece a un animal o un humano.

* Lugar del cuerpo del cual proceden.

* Sexo.

¢ Determinar si estan tefiidos o decolorados.

* Raza.

* Traumatologia del pelo.

* La posible existencia de veneno en el sujeto del cual proceden.

* El grupo sanguineo del individuo del cual proviene.

¢ Sies un cabello sano o padece alguna enfermedad que permita su tipificacion.

¢ Determinacion de algunas drogas de abuso."
3.8.5. Pelo animal.

Al examinar los elementos filamentosos, es frecuente encontrar ciertas caracteristicas, que
son distintas a las cominmente observadas, tales como: colores diversos, que van del gris al
café al rojo, o estructuras demasiado finas, pudiendo inclusive detectar un incremento en los
didmetros medulares y totales: al mismo tiempo, existe una diferencia marcada en la
distribucion celular; por lo que es importante confirmar o rechazar que se trata de un pelo

1
humano.'®

3.8.5.1. Caracteristicas Generales.
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Una de las funciones mas importantes de la piel en los animales, es respecto al equilibrio
térmico, que se mantiene entre el indice metabdlico y el grosor de la cubierta. Los mamiferos
pequefios sin embargo, tienen una cubierta insuficiente y en consecuencia, suelen
incrementar su indice metabdlico; por lo que existe perdida de pelo.

Otra funcién de la piel, no menos importante que la anterior, la constituye la adaptacion a la
vida acuatica, ya sea como medida preventiva (nutria), para la locomocion (focas), la

flotacion (rata almizclera) o como aislante (ballena).

El color del pelo de los animales es variable, pudiendo ser: blanco, gris, café o rojizo; esto se
debe al significado que se le puede dar: para la comunicacién con otros animales, 0 como

. . . 14
camuflaje para su supervivencia.
3.8.5.2. Caracteristicas estructurales.

El pelo de los carnivoros, tienen una punta larga que termina en forma cénica y varia de
especie a especie; una de las caracteristicas mas sobresalientes, la constituye el indice
medular, el cual en la inmensa mayoria, es mayor a 0.5 y el didmetro total, de 150

micrometros, pudiendo tener rangos variables de acuerdo a la especie.

En cuanto a la médula, se reconocen cinco patrones, mismos que deberan identificarse en

forma apropiada para emitir juicios adecuados:

Seriada: Cuyo, hamster, marta y bisonte.
Escalera o celosia: Borrego, tejon, topo, perro.
Vacuolar: Cacomixtle y zorra gris.

Enrejado: Conejo, caballo y vaca.

Amorfa: Llama.

Las caracteristicas celulares revisten gran importancia y el estudio cuidadoso es
imprescindible; de ahi, que sea menester determinarlas con precision. En términos generales,

son: coronales: en borrego, camello, marta, oso polar, borrego merino, cuyo y mono arafa;
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espinosas: zorras gris y cacomixtle. En varias especies, tales como la foca, el hamster y el

r . . 1,1
raton son de tipo mosaico." "’

3.8.5.3. Caracteristicas segun la especie a la que pertenece.

Tejon.

Presenta punta ligeramente alargada, que termina en forma coénica; la médula es de tipo
celosia en los pelos guarda y en los de la subcapa. El pelo guarda central de cada triada
primaria, es mas largo que aquellos provenientes de la periferia, estando asociado con

grupos de pelo del subtipo bestia.

Topo.

Circulares u ovales con médula escalonada e irregular; los pelos guarda se ensanchan hacia
la punta y los de la subcapa, son regulares en su diametro total, pero los bordes son
prominentes y escamosos. Si se observan en un corte transversal, son ovales o

rectangulares.

Rata almizclera.
Tiene médula tipo escalera e irregular; los pelos guarda son gruesos y ovales a la

visualizacion transversal; la punta tiene tendencia a deshilacharse (fig./7).

(Figurall). Rata almizclera y pelo de rata almizclera.’

Caballo.
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Los pelos de la crin, tienen una médula amplia en celosia o enrejado, aunque en ocasiones,
carece de esta caracteristica; la cuticula es delgada y el patron celular es corona, ondulado e

irregular.

Vaca
De tipo oval o circular; el contorno es regular y la médula normalmente estrecha, en

enrejado. Las células cuticulares son coronales y del tipo mosaico.

Puerco.
Contorno liso, didmetro total irregular y frecuentemente muestran una punta deshilachada.
La médula es discontinua y triangular al corte. El patrén cuticular es ondulado, coronal e

irregular.
Perro y gato.
Son regulares en su contorno, lisos con punta que tiende a ser conica, alargada y la médula es

continua. Los pelos de la subcapa presentan irregularidades; la médula es en escalera y las

7 . . . 1
células cuticulares, son coronales y de tipo mosaico."
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3.8.5.4. Caracteristicas diferenciales entre el pelo humano y animal (segun

Lambert y Balthazard).

Cuadro 1: Caracteristicas diferenciales entre el pelo humano y el pelo animal.

Caracteristicas Pelo humano Pelo animal

Textura Fina y delgada Tosca y gruesa

Escamas grandes, poliédricas,
Escamas pequenas, planas,
onduladas y que no rodean
aserradas y que rodean todo el
Cuticula totalmente el tallo
tallo (coronales).

(imbricadas).
Estrecha, fragmentada o
Médula Ancha, presente, continua
ausente
Gruesa, 4 a 10 veces mayor Delgada, raramente mas del
Corteza
que el grosor de la médula doble de la médula

. Soélo en la corteza y mayor en ) o
Pigmento o Uniforme, periférico o central.
la periferia.

*Tomado de: Banfield C, Guia de pruebas diagndsticas y de laboratorio. Editorial Elsevier. Barcelona: 2008.

29



3.8.6. Caracteristicas generales de los pelos en seres humanos.

Cuadro 2: Caracteristicas generales de los pelos de la cabeza en el hombre y la mujer.

Caracteristicas
Parametros Caracteristicas femeninas
Masculinas

Longitud Variable Variable
Forma Variable Variable
Punta Filamentosa Conica

Presente. Continua Presente. Continua
Médula

generalmente. generalmente.
Diametro total 82.20 um 81.22 ym
Didmetro medular 15.60 wm 14.66 um

La longitud va de acuerdo al
capricho del poseedor.

La cuticula presenta
. alteraciones estructurales por | La longitud va de acuerdo al
Observaciones . o ) )
dafio mecénico, por el cepillado, | capricho del poseedor.
o la utilizacién de aditamentos

tales como tenazas, rizadores,

etc.

*Tomado de: Banfield C, Guia de pruebas diagnosticas y de laboratorio. Editorial Elsevier. Barcelona: 2008.

Otras caracteristicas del pelo de la cabeza humana son:
* Color: Blanco, café (diferentes tonos), negro, rojo, castafo, gris.
* Reflectividad: Opaco, translicido, transparente.
* Configuracion espacial: Ondulado, curveado, liso, sinuoso.
* Seccion transversal: Poligonal, redondo, circular, ovalada.
* Pigmento: Ausente, granular, multicolor, denso, opaco.
* Mc¢édula: Ausente, continua, fraccionada, globular, irregular, doble, celular.
* Tratamiento cosmético: Tefiido, decolorado, enrizado.

* Cuticula: Cerrada, rota, ausente, reseca.
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Cuadro 3: Caracteristicas generales del pelo del bigote en el hombre.

Parametros Caracteristicas

Longitud 15.4 mm.

Forma Ondulada

Punta Variable (recta, bisel, filamentosa)
Médula Presente. Discontinua.

Diametro total 151.90 um.

Didmetro medular 52.0 pm.

Observaciones La longitud dependera de varios factores.

*Tomado de: Banfield C, Guia de pruebas diagnosticas y de laboratorio. Editorial Elsevier. Barcelona: 2008.

Cuadro 4: Caracteristicas generales del pelo de la barba en el hombre.

Parametros Caracteristicas

Longitud 24.5 mm.

Forma Ondulada, crespa

Punta Conica, filamentosa o bisel

Médula Presente, sin caracteristicas especiales.

Diametro total 162.30 um.

Diametro medular 43.8 um.

La longitud, forma de la punta, son variables y

Observaciones dependen del poseedor.

*Tomado de: Banfield C, Guia de pruebas diagndsticas y de laboratorio. Editorial Elsevier. Barcelona: 2008.
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Cuadro 5: Caracteristicas generales del pelo en pecho masculino.

Parametros Caracteristicas

Longitud 31.00 mm.
Forma Curva o rizada
Punta Filamentosa
Presente, tendencia a ser fragmentada o
Médula ) .
discontinua.
Diametro total 117.71 pm.
Diametro medular 31.00 um.

Observaciones

No especificas.

*Tomado de: Banfield C, Guia de pruebas diagnosticas y de laboratorio. Editorial Elsevier. Barcelona: 2008.

Cuadro 6: Caracteristicas generales del pelo de las axilas en el hombre y la mujer.

Parametros

Caracteristicas femeninas* y masculinas

Diametro medular

Longitud 24.00 mm.
Forma Rizada
Punta Filamentosa
Médula Presente, discontinua
Diametro total 81.45 um.
20.00 wm.

Observaciones

Presencia de torceduras, punta filamentosa y

alargada.

* Generalmente ausente por rasurado.

*Tomado de: Banfield C, Guia de pruebas diagnosticas y de laboratorio. Editorial Elsevier. Barcelona: 2008.
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Cuadro 7: Caracteristicas generales del vello de los brazos en el hombre y la mujer.

Caracteristicas
Parametros Caracteristicas femeninas
Masculinas

Longitud 15.7 mm. 21 mm.

Ligeramente curva, delgadas y | Ligeramente curva, delgadas y
Forma

suave al tacto. suave al tacto.
Punta Filamentosa Filamentosa
Médula Presente, infrecuente. Presente, discontinua y granular.
Didmetro total 39.60 um. 86.40 um.

5.30 um. 19.10 um.

Diametro medular

Observaciones

No especificas

No especificas

*Tomado de: Banfield C, Guia de pruebas diagndsticas y de laboratorio. Editorial Elsevier. Barcelona: 2008.
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Cuadro 8: Caracteristicas generales del pelo pubico en el hombre y la mujer.

Parametros

Caracteristicas femeninas

Caracteristicas masculinas

Longitud 6.4 cm. 15.7 mm.
Forma Ensortijada, rizada Ensortijada, rizada
Punta Filamentosa e irregular Filamentosa e irregular
Médula Continua Continua
Diametro total 118.20 um. 125.74 pm.

25.20 pm. 30.40 um.

Diametro medular

Observaciones

No especificas, ondulaciones por desgaste.

No especificas, ondulaciones por desgaste.

*Tomado de: Banfield C, Guia de pruebas diagnosticas y de laboratorio. Editorial Elsevier. Barcelona: 2008.

Cuadro 9: Caracteristicas generales del pelo de las piernas en el hombre y la mujer.

Parametros

Caracteristicas femeninas

Caracteristicas masculinas

Longitud Variable 28.00 mm. D.E. +3.6
Forma Ligeramente curva Ligeramente curva
Punta Variable Fina, larga y filamentosa.
Médula Presente con tendencia discontinua Presente con tendencia discontinua
Diametro total 97.30 pm. 79.50 um.
Diametro medular 18.60 um. 13.80 um.
Debido a cortes continuos se pueden observar |
Observaciones Ninguna

diversos tamafios y formas de punta.

*Tomado de: Banfield C, Guia de pruebas diagnosticas y de laboratorio. Editorial Elsevier. Barcelona: 2008.
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Para la determinacion del sexo y grupo sanguineo del sospechoso se puede realizar en
cabellos gracias a que en la zona proximal o bulbo el pelo presenta células nucleadas

totalmente activas que contienen ADN.

Los métodos para la determinacion de sexo se basan en la tincion diferencial de los
cromosomas sexuales. Estos se hallan en las interfases de los ntcleos de las células de la raiz
del pelo. En estas técnicas los cromosomas “Y” poseen la capacidad para fluorescer
mediante la utilizacion del clorhidrato de quinacrina que los cromosomas “X” de las mujeres

2,4,7,17
no poseen.

3.8.7. Pelos teiiidos.

Los pelos tefiidos tienen un color uniforme contrario a los de color natural y en la parte mas
proxima a la raiz el pelo no se encuentra tefiido, por lo que conserva su color natural,

presentan también falta de brillo y son mas quebradizos.

Para determinar si han sido tefiidos, se suele utilizar agua oxigenado como decolorante, se
realizan pruebas de impregnacion de colorantes, los cuales se impregnan con facilidad en el
cabello sin tefiir y en los pelos tefiidos tardan mas y se observa un cambio de coloracion que
los naturales no presentan; también se utiliza la lampara Wood en donde el cabello tefiido se

observa sin brillo.”*
3.8.8. Raza a la que pertenecen.

El color del cabello, la abundancia, y la configuracion del pelo, asi como la configuracion
espacial son caracteristicas determinantes para identificar el tipo de raza al que pertenece el
pelo. La configuracion espacial es el aspecto mds importante para determinar el origen del

pelo.

Para esto se ha dividido en tres grupos raciales: Caucdsicos, mongoloides, y negroides. El
grupo caucasico incluye estadounidenses, europeos, mexicanos. El grupo negroide incluye a
todas las personas de color negro. El grupo mongoloide lo comprenden los orientales y los

hindies (fig. 12).>*"
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Figura 12. Pelo caucdsico o europeo, pelo mongoloide o asiatico y pelo negroide.

Cuadro 10: Caracteristicas raciales del pelo.

Corte
Didmetro Pigmentacion Cuticula Ondulacion
Transversal
Negroide 60-90 pm Plano Negra Muy delgada | Siempre
Caucasica 70-100 pm Oval Uniforme Media No comun
Mongoloide 90-120 um Circular Castailo Delgada Nunca
3.8.9. El pelo y su importancia toxicologica.

Determinar la toxicidad de alguna sustancia, es importante para poder determinar la cantidad
o concentracion a la que el organismo puede ser expuesto a ella. Algunas sustancias con
pequenas cantidades tienen un efecto nocivo sobre el cuerpo y se vuelven peligrosas cuando
se toman en mayor concentracion. La prueba toxicoldgica se fundamenta en la identificacion

del toéxico a concentraciones letales.

El pelo proporciona un medio unico para estudios de excrecion. En el bulbo del pelo, se
encuentra la papila del pelo con un paquete capilar, donde las drogas y los venenos se
transportan de la sangre a las células de pelo. Las células son queratinizadas durante su
crecimiento. En este procedimiento, las drogas y venenos se incorporan en el pelo, dando por

resultado su almacenaje estable en €l.

El pelo permite que la mayoria de los materiales organicos incorporados, sean retenidos por

periodos de tiempo mayores que en otros tejidos o secreciones del cuerpo.
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Debido a la gran reactividad de los metales pesados, con grupos sulthidricos de las proteinas
foliculares y de las de la matriz, estos elementos tienen una afinidad especial por el pelo,
como en el caso del selenio, cobre o arsénico, por esta via, los metales pesados se incorporan
dentro de la molécula de queratina. Desde el punto de vista teleologico, esta combinacion
puede ser considerada un medio de desintoxicacion, ya que la integridad de los grupos
sulthidricos de los foliculos pilosos, no es esencial para el buen funcionamiento del

organismo.

Cuando en casos de envenenamiento severo, el foliculo es confrontado con un exceso de
metales pesados, la formacion de queratina organizada puede ser profundamente afectada,
dando como resultado pérdida de pelo. El modo de adhesion quimica de otros elementos,
tales como el magnesio, calcio o silicio no son conocidos; con estas sustancias ubicuas, la
posibilidad de contaminacion externa esta siempre presente; debido a la dificultad de

remover completamente el polvo de la superficie del pelo.'®

El pelo habia sido utilizado para detectar su exposicion a los metales pesados por andlisis
quimico de los afios 50. Hoy en dia, el andlisis del pelo se reconoce por ser una herramienta
util para la deteccion de drogas de uso o abuso. Es posible detectar la historia del uso de la
droga de varios meses haciendo el andlisis segmentario del pelo, cuando es suficientemente

largo.

3.8.9.1. Mecanismo de incorporacion de drogas en el cabello

o Transferencia por difusion pasiva

En este modelo la droga se mueve por difusion pasiva del torrente sanguineo dentro de las
células en crecimiento en la base del foliculo y después en el interior del tallo del cabello
durante la subsecuente queratogenesis. En este modelo, la incorporacion depende de la
concentracion de droga en la sangre, es decir, depende de la cantidad de droga administrada.
Como se asume que la velocidad de crecimiento del cabello es constante (Icm por mes
generalmente), la posicion de la droga a lo largo del tallo del cabello se puede correlacionar

con el tiempo que la droga estuvo presente en el torrente sanguineo.
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La afinidad de la droga por la melanina es un factor involucrado con la presencia de la droga
en el cabello, ya que las drogas se unen y acumulan a la melanina del cabello; por lo tanto,
con mayor concentracion de melanina (cabello negro) se concentran cantidades de droga que

en cabello con bajas concentraciones (cabello rubio) o sin pigmentacién (albino).

Para la determinacién de algunas drogas se realiza generalmente un inmunoandlisis y
posteriormente un método cromatografico; el primero se realiza para tener en cuenta una
supervision preliminar de muestras en un tiempo reducido, mientras el segundo proporciona
especificidad.

3.8.10. Inmunopatologias.

En cualquiera de las alteraciones del foliculo piloso, el diagnéstico exacto y el conocimiento
de los mecanismos fisiopatogénicos, dependen de datos obtenidos de numerosas fuentes.
Estas incluyen: historia clinica, el conocimiento de las manifestaciones de la enfermedad
subyacente; el estudio de los pelos que caen espontaneamente o aquellos obtenidos por
tracciéon y cuando estd indicado, el estudio histopatologico del cuero cabelludo o de otras

areas afectadas.

Lupus eritematoso sistémico (LES)

En el lupus eritematoso sistémico, la alopecia es un componente de la afeccion
multisistémica de esta enfermedad y se puede observar en forma localizada o de manera
difusa. La primera es menos frecuente y se asocia a lesiones de lupus discoide, o a otro tipo
de lesiones macroscopicas, cuyo sustrato es la inflamacion mediada por mecanismos

Inmunes.

Escleroderma.

El término escleroderma, significa endurecimiento de la piel y se aplica a un grupo
heterogéneo de enfermedades que incluye a dos grandes categorias: las formas localizadas y
las difusas. En las primeras, la fibrosis se limita a la dermis y tejidos subyacentes, en forma

lineal o de parches.
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En las segundas, el engrosamiento de la piel, es simétrico y se extiende a manos, antebrazos,
torax y cara; los cambios degenerativos y fibroticos, se extiende a otras estructuras como la
membrana sinovial, musculos, arterias y ciertos drganos internos como el tracto digestivo,

pulmoén, corazén y rindn.

Psoriasis.

La psoriasis es una enfermedad crénica de la piel, que se caracteriza por una proliferacion
acelerada de las células basales de la epidermis. Desde el punto de vista clinico, tiene
diferentes formas de presentacion, pero la mas comun, es la psoriasis vulgar y se caracteriza
por placas de tamafio moderado, eritematosas, cubiertas con escamas, que pueden ser

adherentes o desprenderse en forma fina.

Liquen plano.

El liquen plano, es una entidad unica; se caracteriza por erupcion de papulas pruriginosas,
violaceas, escamosas, ya sea en lesiones aisladas o en patrones agregados, que
habitualmente se encuentran en las superficies flexoras, membranas mucosas y cuero

cabelludo, que generalmente involucionan en un periodo de 1 a 2 afos.

Penfigoide cicatricial.

El penfigoide cicatricial o benigno, de las membranas mucosas, es una erupcion
vesiculobulosa, que se caracteriza por tres rasgos: curso cronico , tendencia de las lesiones a
curar con cicatrizaciéon y predileccion por las membranas mucosas, que incluyen boca,
conjuntivas, laringe, eséfago, glande y vagina. Clinica e hitolégicamente, las lesiones son

semejantes a las del penfigoide buloso.

Alopecia areata. La alopecia areata, es una forma no cicatricial que afecta por igual a
hombres y mujeres. Se presenta en forma de varios parches (uno a cinco), bien circunscritos,
redondos, ovales o lisos, con evidencia de piel atrofica sin inflamacion o cicatrizacion, que
puede afectar también las cejas, barba, axilas o pubis. Cuando involucra todo el craneo, se

denomina alopecia total y cuando afecta todo el cuerpo, alopecia universal.*®
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3.8.11. Traumatologia del pelo.

El pelo es una estructura muy resistente a la descomposicion, la putrefaccion, los acidos y los
alcalis es evidencia util por largo tiempo, cuando otros elementos han desaparecido, tales

como las huellas dactilares rasgos fisonomicos, e incluso muchas ropas.

Existen, de cualquier manera, una gran cantidad de agentes capaces de dafiar o modificar la
imagen del pelo, causdndole alteraciones en su anatomia, mismas que pueden ser marcas de
reconocimiento con valor de identificacion, tanto desde el punto de vista médico legal y
criminalistico, como del etiologico de la lesion. Dentro de los factores a considerar se

encuentran los fisicos, quimicos y biologicos:

* Agentes Fisicos.

o Alteraciones producidas por calor.

El pelo es facilmente inflamable, se quema rapidamente. Las puntas quemadas estin
constituidas por queratina fundida, formando un nédulo de aspectos de racimo de uvas con

burbujas en su interior.

Es interesante también, en el estudio del pelo, calcular aproximadamente la temperatura a la
cual un individuo estuvo expuesto, ya que a los 100 °C no sufre cambios y a los 200° C el
aire se expande, produciendo grandes burbujas; a mayor temperatura el pelo se rompe, se

quema y posteriormente se carboniza.

o Alteraciones producidas por friccion.

Es un trauma constante y prolongado, producido por frecuentes cepillado y peinado. Las
alteraciones causadas por objetos que se utilizan en el pelo en forma ocasional, como son los
rizadores, ligas, peinetas y similares, son pocos comunes. La lesion mas frecuente es la
llamada “orzuela” que es la fractura longitudinal incompleta en la extremidad distal del pelo,

dandose un aspecto deshilachado, que se observa como punta blanquecina (fig. 13).
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Figura 13. Pelo fracturado.’

La lesion que pudiera presentarse en el tallo, generalmente consiste en la “tricorrexis” o
fractura del pelo sin separacion del mismo, formando una unioén entre si, por multiples

fibrillas que cuando se desprende, deja una punta de aspecto de pincel (fig. /4).

Figura 14. Pelo principal desalojado por peinarse.’
o Alteraciones producidas por contusion.

El traumatismo directo sobre el pelo, en superficie dura como son los huesos craneales
(trauma sobre el craneo con objeto contundente o caida sobre pavimento de una altura
considerable), produce alteracion estructural en el pelo, que va desde el aplastamiento hasta
la fractura total con desgarramiento de sus estructuras. Otros traumas, como el producido

por el rizador de pestaiias, es capaz de inducir la tricorrexis en individuos susceptibles (fig.
15).

Figura 15. Corte de un tipo de pelo.’
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o Alteraciones producidas por traccion.

El pelo estd perfectamente enclavado en la piel, sostenido por las estructuras del bulbo
piloso; es muy resistente al arrancamiento, sobre todo en grandes mechones. En

determinadas condiciones, la traccion puede producir arrancamiento desde la raiz del pelo.

Cuando esto sucede, se puede observar restos celulares del bulbo con deshilachamiento de
estructuras; mientras que cuando el pelo se cae espontaneamente, se observa el bulbo
redondeado, nitido y seco. En otras ocasiones, la traccion produce fractura a nivel de cuello,

¢sta se identifica por el corte irregular que se produce ante este trauma (Fig. 16).

Figura 16. Pelo arrancado fuertemente, con tejido fino unido.’
o Alteraciones producidas por corte.

El cuidado del pelo, implica el corte periddico del mismo; esto produce un trauma facilmente

identificable, diferente segun el instrumento que se haya utilizado.

En general, se consideran dos tipos de corte: “a navaja” que es en bisel, nitido, de
inclinacion variable y a “tijera” o con “maquina” que es transversal al eje y generalmente

con una pequeia muesca en el didmetro del corte (fig. 17).
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* Agentes quimicos.

El pelo es extraordinariamente resistente a los agentes quimicos de uso comun; los cambios
que le producen éstos, son generalmente minimos y de poca importancia, sin embargo,

algunos se pueden utilizar como marcadores.

El cuidado del cabello y la moda, implican el uso de colorante, decolorantes,
acondicionadores, lociones, fijadores y jabones; todos ellos, con multiples y diferentes
sustancias quimicas, que irritan al cuero cabelludo en mayor grado, que al pelo mismo,
produciendo pocos cambios en éste. S6lo unas sustancias como el peroxido de hidrogeno,
hidroxido de sodio y los compuestos amoniacales utilizados como decolorantes, producen

aumento en la fragilidad.

Los productos que se utilizan para ondular y alaciar el pelo, son principalmente a base de

tioglicolatos, que al romper las uniones disulfuro de la queratina, propician el efecto anterior.

Otros agentes, como los acidos sulfuricos y clorhidricos, son capaces de deshidratar y
quemar el pelo, cuando se aplican en forma accidental o con tendencia homicida. Las

soluciones concentradas de hipoclorito de sodio, son capaces de disolver el pelo.

* Agentes Biologicos.

Los agentes biologicos capaces de producir alteraciones estructurales en el pelo.

o Bacterias, hongos y pardsitos.

Se pueden observar parasitos adheridos al pelo, no lo alteran (pediculosis), pero el prurito
intenso que producen, facilita la presentacion de Tricorrexis nodosa adquirida. Los hongos
son capaces de producir alteraciones importantes, ya que aumentan considerablemente la
fragilidad del pelo por invasion del mismo, observando su fractura y siendo posible
reconocer el factor etiologico en el estudio microscopico. Asi tenemos la Tifia capitis,
barbae y favus, que a su vez, representan un excelente marcador del pelo. La espiroqueta
carateum, productora del mal del pinto, produce también pérdida de la pigmentacion del

pelo.
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o Alteraciones hormonales.

Aunque no podemos decir que los cambios hormonales son estrictamente traumaticos, hay
alteraciones importantes por aumento o disminucién de algunas hormonas; es muy conocido
el pelo lacio, reseco y quebradizo del hipotiroidismo, que incluso puede llegar a la alopecia,

a diferencia del pelo ondulado y brillante del hipertiroidismo.
o Alteraciones genéticas.

No representan estrictamente una alteracion traumatica, pero si algunas de tipo estructural,
que en ocasiones significa un excelente marcador. Dentro de ellas se puede mencionar la
tricorrexis nodosa congénita, el pelo en fibra de vidrio, el sindrome de Griselli (sindrome del
pelo plata) y el albinismo. Otras caracteristicas regidas por la herencia, son el tipo de
distribucion del pelo, la edad de presentacion de la calvicie y el tipo de ésta, asi como la

. 4,7,16,1
aparicion de las canas.* "'

3.8.12.  Busqueda de pelos en la escena del crimen.

* En la mano de la victima.

* En el agresor y particularmente en sus ufias.

* En los 6rganos de la victima o del agresor.

* En el lugar de un asesinato (cabellos arrancados) o en el de un robo (pelos caidos o

adheridos a un objeto cualquiera).

Detectada la ubicacion de los pelos éstos deben ser levantados. Habran de remitirse por
separado, en distintos recipientes, los pelos recogidos en sitios diferentes y, a su vez, los
envases iran rotulados con las indicaciones sobre el lugar del hallazgo. Por supuesto antes de
llevar a cabo estas operaciones, se deben fijar fotograficamente, asi como hacer su precisa
descripcion escrita, complementada con un croquis. En el caso de que se tomen muestras de
control, lo que es muy frecuente, deberan obtenerse de varias regiones anatdmicas y

2
embalarse por separado.”
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3.8.13.  Manipulacion del pelo.

La correcta manipulacion del pelo dependerd de la manera en que se encuentren; sin
embargo, se recomienda que cuando se encuentra un indicio de esta naturaleza no se debera
tomar entre los dedos, si no mediante pinzas metalicas, teniendo cuidado de no contaminar o

alterar de alguna manera las muestras obtenidas y siguiendo una correcta cadena de custodia.

Se recomendaba que el cabello se coloque en pequenas bolsas de polietileno y sus extremos
deberan ser marcados con la letra "a" para la raiz y la letra “b” para la punta (el uso de una
lente ayuda en muchos casos a determinar la direccion de la punta y de la raiz del cabello),
también pueden utilizarse cajas tipo petri de vidrio, o bien puede utilizarse una cinta con una

lado adhesivo para recoger las muestras; posteriormente se desprenden de la cinta con xileno.

En el caso de violaciones deben ponerse mayor énfasis en el pelo pubico. También se

recomienda recoger las sabanas completas o la ropa de la victima para después aspirarla.

Para obtener la muestra de comparacion del pelo cuestionado debe de tomarse una muestra
representativa de cada region del pelo, si no se cuenta con una comparaciéon no se puede
realizar el examen ya que serd muy dificil decir de quien se trata el pelo y solo se podra

concluir que es un pelo humano.
Para el caso del pelo de la cabeza de ser posible, se recomienda tomar alrededor de 10 pelos.°

El andlisis microscopico puede llevarse a cabo con tres tipos de microscopios. E/
microscopio estereoscopico permite hacer una discriminacion rapida de qué tipo de pelo se
trata, para hacer observaciones gruesas del pelo. El microscopio optico para realizar el

analisis de la medula, pigmento, escamas, cuticula.

El microscopio de luz polarizada para ver estructuras finas del pelo como, el pigmento, la
medula, y la estructura. Para hacer mediciones se puede usar un micrémetro en todos los

Ccasos.
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El medio de montaje para el andlisis de pelo, puede ser una resina temporal la cual debe
mantener fija al pelo para después compararla con el pelo de la comparacion, cuando se

pretenda montar en un medio liquido se puede utilizar ortodiclorobenceno.

El analizador de imagen se maneja en forma manual con movimientos de la platina, a través
de la computadora se ve la muestra en el monitor congelando la imagen (15-20
congelaciones) permitiendo de esta forma una mejor observacion de la estructura y

realizando una comparacion del pelo.

En caso que se sospeche veneno, como antimonio, arsénico o talio, se debe someter a un

analisis algunos cortes de pelo o raiz, al igual que muestras de ufias.

Estos elementos se quedan en la parte profunda en la queratina que coincide con el tiempo de
administracion, lo cual se puede determinar por medio del estudio activado de neutrones en
unos cuantos pelos, que indica cuando se administrdé el veneno, segun el estrecho de

crecimiento del pelo, ya que las dosis mas recientes se encuentran cerca de la raiz.

La conclusion del andlisis se expresa en términos de exclusion por ejemplo: “Existen
suficientes caracteristicas individuales y microscopicas para asociar a una persona con el

r 4,6,1
pelo encontrado en la escena, excluyendo a los demés”.* ¢

3.8.14. Recomendaciones generales para recoleccion de indicios.

» Fotografiar toda la evidencia antes de quitarla.

* Recoja los articulos grandes, tales como ropa, y colocarlos en bolsas de
polietileno separadas. Guardar un registro exacto de la evidencia.

« Una persona debe recoger y empaquetar los articulos mientras que otra persona
etiqueta los bolsos y registra los articulos.

» Colocar cada una de las evidencias por separado.

« Nunca poner los articulos sospechosos y los articulos en contacto el uno con el

otro de la victima.
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« La persona que recoge los articulos del sospechoso no debe ser la misma persona
que recoge los articulos de la victima. Si esto ocurre, el personal debe cambiar su
ropa y recoger la evidencia para evitar la contaminacion.

« Las superficies del piso se deben limpiar con la aspiradora para la evidencia
posible del rastro. Superficies mas pequenas tales como sillas y asientos del coche
deben ser grabadas o ser limpiadas con la aspiradora.

» Asegurar la alfombra, pelo del animal doméstico, y recoger otros estandares que
pudieron haber sido transferidos a un sospechoso o a una victima.

«  Recoger todas las muestras conocidas posibles de la fibra de un vehiculo. Estos se
pueden obtener de la alfombra, de los paneles de la puerta, de los asientos, de las

esteras del piso, y del tronco.">

3.8.15. Limpieza y eliminacion de particulas extrafias.
Para lavar los pelos se emplea solucion jabonosa o carbonato de potasio 10 %.

Si fuese muy oscuro, puede emplearse una de las siguientes soluciones: agua
oxigenada, perhidrol caliente, acido acético, solucion hipoclorito de sodio, solucion

alcoholica de cloro o 4cido nitrico.'
3.8.16. Examenes analiticos del pelo.
16, 17

El examen en el laboratorio comprende dos fases:

a) El examen macroscdpico.

b) El examen microscopico.

El examen macroscopico permite el conocimiento de su aspecto, color, olor forma y

dimensiones y enfermedades, datos de sumo interés pericial.

Referente al aspecto, puede estar limpio o impregnado de materia organica (sangre o

esperma) o bien con parasitos u hongos.
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En cuanto su color, depende, de la cantidad de pigmento como de su distribucion, las
tonalidades cromaticas van del negro al rojo, pasando por el pardo, el castafio y el
rubio, sin dejar de tener en cuenta la carencia de pigmento o decoloracion congénita
del cabello, generalizada (albinismo) o limitada (pielbaldismo), asi como la
decoloracion fisioldgica (canicie). Las decoloraciones artificiales y las coloraciones,

dado su extraordinaria frecuencia, son de importancia pericial.

En lo relativo al olor, debido al uso habitual de perfumes empleados indistintamente

por ambos sexos, puede tener valor identificativo.

Con respecto a la forma, el dato macroscopico es de mayor importancia, por los

diversos tipos morfoldgicos del pelo.

En cuanto a enfermedades, cuando se demuestre el mismo padecimiento en los pelos
del sospechoso y en los de comparacion, el dato se puede considerar como muy

significativo.

El estudio criminalistico del pelo es un examen eminentemente comparativo entre la
muestra problema y las muestras testigo, por lo que se requieren los siguientes
microscopios: estereoscopico de comparacion con una adaptacion para camara
fotografica, de fluorescencia y binocular de baja potencia, contando con accesorios
como son: disco micrométrico, micrometro de platina, objetivos intercambiables,

sistemas para fotografiar indicios

Los exdmenes realizados a los pelos humanos en el laboratorio forense se llevan a
cabo principalmente mediante microscopia. Esta evaluacion implica rutinariamente
un proceso de dos etapas la identificacion de pelos problemas y de la comparacion
con pelos testigos; cuya finalidad es comprobar si dos 0 mas individuos estuvieron
en contacto o en contacto con un objeto. Esta evidencia sociable es particularmente
util en crimenes de violencia, tales como homicidio, asalto sexual, asalto agravado,

donde el contacto fisico pudo haber ocurrido.
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Los crimenes tales como robo con allanamiento de morada y robo armado implican
tipicamente la recuperacién de los articulos y de la ropa que pueden contener los

pelos ttiles para la identificacion de sospechosos.

El valor de la evidencia del pelo se relaciona con la variabilidad de las caracteristicas
del pelo entre los individuos en la poblacion, que puede ser visualizada con el uso de
la microscopia Optica de comparacion. Hay muchos factores que afectan la
confiabilidad de una asociacion del pelo incluyendo experiencia, el entrenamiento, la

conveniencia de los estandares sabidos del pelo, y la eficiencia del equipo.

El microscopio 6ptico de comparacion consiste en dos microscopios ligeros
compuestos conectados por un puente Optico que permite la vision simultanea de
pelos desconocidos y de pelos conocidos (La gama de la amplificacion usada es

aproximadamente 40X a 400X).

Para la determinacion de algunas drogas se realiza generalmente un inmunoanalisis y
posteriormente un método cromatografico; el primero se realiza para tener en cuenta
una supervision preliminar de muestras en un tiempo reducido, mientras el segundo

proporciona especificidad.

Los métodos para la determinacién de sexo se basan en la tincion diferencial de los
cromosomas sexuales. Estos se hallan en las interfases de los nucleos de las células
de la raiz del pelo. En estas técnicas los cromosomas “Y” poseen la capacidad para
fluorescer mediante la utilizacion del clorhidrato de quinacrina que los cromosomas

“X” de las mujeres no poseen.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El pelo es una estructura que podemos encontrar en casi cualquier parte del cuerpo y que
se desprenderse con facilidad, por lo que es comun encontrar en la escena del crimen; sin
embargo existe poca informacion compilada sobre como este tipo de indicio ayuda a la

resolucion de un hecho delictivo.
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5. OBJETIVOS.

General:

* Elaborar una guia que sustente cientificamente como el pelo puede ser un indicio de

gran ayuda para la resolucion de un hecho delictivo.

Especificos:

* Presentar la metodologia correcta para la busqueda de indicios.

* Presentar la metodologia correcta para la busqueda pelos como indicio.

* Explicar la adecuada manipulacion de la muestra que garantice su preservacion para
su posterior analisis con el fin de preservar la cadena de custodia.

* Enfatizar la relevancia de las caracteristicas del pelo como indicio excluyente en un

hecho delictivo.
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6. METODOLOGIA.

En el presente trabajo se realizard una investigacion documental. La busqueda de
informacion se llevard a cabo en bibliotecas y via internet en articulos relacionados con

el tema y en paginas de la base de datos de la direccion general de la biblioteca UNAM.

Revision Recopilacion de Clasificacion de

bibliografica informacion informacion

Realizacion del
anteproyecto

Revision de

tesina

L]

Elaboracion de Correccion del
tesina anteproyecto

Revision del

anteproyecto

6.1. Limitacion del estudio.

La elaboracion del presente trabajo se llevara a cabo de manera tedrica, por lo que

solamente se realizard una investigacion bibliografica.

6.2. Tipo de estudio.

Documental.
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7. RESULTADOS.

Una vez recopilada, revisada y analizada la informacion correspondiente , se procedid
a seleccionar aquellos materiales de interés forense del pelo como tipo de indicio; se
elaboré un compendio de informaciéon que permita a los profesionales que desean
incursionan en el mundo de las ciencias forenses comprender la importancia de los

indicios en un hecho delictivo (especialmente los pelos).

Se describe claramente lo que es un indicio, la manera correcta de buscarlos, la utilidad
de éstos en la resolucion de un hecho delictivo y los principales aspectos criminalisticos

del pelo.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS.

La elaboracion del presente trabajo se llevod a cabo de una forma bibliografica. Explica de
manera clara la bisqueda de indicios y su utilidad enfatizando en los pelos como tipo de
indicio; ya que gracias a su resistencia a la descomposicion, mantiene sus caracteristicas a lo
largo del tiempo incluso en un cadaver y que por encontrarse en casi cualquier parte del

cuerpo y por su facil desprendimiento es muy frecuente encontrar en la escena del crimen.

El presente trabajo proporciona una herramienta de gran utilidad para quienes deseen
incursionar en el campo de la criminalistica; les permitird adentrarse en la busqueda y el
adecuado manejo de indicios, para preservar la cadena de custodia hasta el momento de su

andlisis que permitird posteriormente ayudar a la resolucion de un hecho delictivo.
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9. CONCLUSIONES.

Los elementos filamentosos (pelos) ayudan a la resolucion de un hecho delictivo, ya que se
encuentran en la mayor parte del cuerpo tanto de hombre como mujeres, se desprenden o
arrancan con facilidad incluso sin que la victima o victimario se percaten de ello; por lo
tanto, es comun encontrar en la escena del crimen y si se realiza la busqueda correcta, se
pueden encontrar en armas, alfombras, suelo, victima, victimario, etc. permitiendo (si se
conserva una correcta cadena de custodia) establecer mediante la investigacion, andlisis y

reconstruccion la relacion de la victima-victimario-lugar de los hechos.

Al enfatizar en los aspectos criminalisticos del pelo como indicio, en los pasos correctos que
preservan la cadena de custodia (fijacidn, localizacion, embalaje, transporte), el andlisis
realizado a la muestra encontrada permitira, con apoyo de otras pruebas, encontrar al

culpable del ilicito cometido.

Si no se conserva la cadena de custodia desde el inicio, al llegar la muestra al laboratorio

para el analisis pertinente es probable que sea inutilizable por mal manejo.
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10. PROPUESTAS Y/O RECOMENDACIONES.

Como se menciond con anterioridad el presente trabajo es una compilacion de
informacion del pelo como indicio en un hecho delictivo; sin embargo no se realizé de
manera practica; por lo que se recomienda profundizar en esta parte, para asi, explicar de
manera aun mas clara y con problemas reales que permitan un mayor aprendizaje, el
correcto manejo de la muestra en diferentes situaciones, el embalaje, etc.; asi como las

pruebas de laboratorio realizadas a este tipo de indicio.
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11. GLOSARIO DE TERMINOS.

ADN: es un 4cido nucleico que contiene instrucciones genéticas usadas en el desarrollo y
funcionamiento de los organismos vivos. Es el responsable de su transmision hereditaria. El

papel principal de la molécula de ADN es el almacenamiento a largo plazo de informacion.

Alopecia areata: alopecia que se caracteriza por la presencia de pérdida de pelo en placas

localizadas. Puede progresar hasta la pérdida total del pelo corporal y tiene multiples causas.

Alopecia androgénica: la alopecia androgénica, o calvicie comun; generada por el aumento
de la accién de las hormonas masculinas o andrdgenos sobre ciertas areas del cuero
cabelludo predispuestas genéticamente a la afeccion. Provoca disminucidon progresiva en la
actividad del foliculo piloso que va decreciendo de tamafio hasta que se produce la

desaparicion total del bulbo piloso con la consiguiente pérdida del pelo.

Alopecia no cicatricial: la alopecia que es consecuencia de una enfermedad primaria que

afecta a los foliculos pilosos.

Alopecia cicatricial: alopecia causada por lesiones de los foliculos pilosos.

Alopecia universal: pérdida completa de pelo en todo el organismo.

Androgeno: hormona masculina que promueve el desarrollo y mantiene las funciones de los
caracteres sexuales secundarios en el vardn (p.ej., crecimiento de la barba y el pelo, tono més
grave de la voz, desarrollo muscular, etc.). El andrégeno més importante es la Testosterona.
Cadena de custodia: es el procedimiento a través del cual se establece una vinculacion

directa de la evidencia con la escena del crimen. Registro fiel del curso seguido de los

indicios desde su descubrimiento hasta su resguardo final.
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Ciencia: conjunto sistematizado de conocimientos ciertos que constituyen un ramo del saber

humano.

Ciencias forenses: conjunto de disciplinas que auxilian a los 6rganos de justicia en la

investigacion de los delitos

Criminalistica: ciencia que aplica el método y las técnicas de las ciencias naturales en la

investigacion de los delitos.

Cromosoma: estructura que contiene los genes.

Cromosoma sexual: cromosoma determinante del sexo. Se conoce dos tipos de

cromosomas: el “X” yel “Y”.

Foliculo piloso: es la parte de la piel que da crecimiento al cabello al concentrar células
madre, formandose a partir de una invaginacion tubular. Es un indicio que se puede utilizar

como ayuda para la resolucion de un hecho delictivo.

Fotografia forense: es la disciplina que tiene por objetivo la documentacion gréfica de las
condiciones en que se encuentra el lugar de la investigacion y de los indicios localizados en
¢l. Debera de establecerse una progresion clara que vaya de vistas generales, medianas,
primeros planos, acercamientos y grandes acercamientos, segun lo requiera el caso. Cada
indicio se fotografia empleando un testigo métrico y sefialando su ubicacion cardinal.
Glandula sebacea: estructura productora de grasa en el foliculo.

Ilicito: no permitido legal o moralmente.

Indicio: material sensible significativamente de un hecho delictuoso.

Occipital: relativo a la parte trasera de la cabeza.
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Queratina: albuminoide existente en gran cantidad en las formaciones epidérmicas de los

vertebrados terrestres. Proteina que se encuentra en el pelo y en las ufias.

Lugar de los hechos: es el sitio donde se ha cometido un hecho que puede ser delito.

Lugar del hallazgo: corresponde a un espacio en donde se encuentran los indicios que, pero

que se desconoce si es el lugar en donde se cometi6 el ilicito.

Secrecion: produccion de una glandula.

Toxicologia: es una rama de la medicina que estudia los efectos nocivos de los agentes
quimicos y de los agentes fisicos (agentes toxicos) en los sistemas bioldgicos y que
establece, ademas, la magnitud del dafio en funcidn de la exposicion de los organismos vivos
a dichos agentes. Se ocupa de la naturaleza y de los mecanismos de las lesiones y de la

evaluacion de los diversos cambios bioldgicos producidos por los agentes nocivos.

Vello: Pelo fino y de color tenue que se encuentra en algunas zonas del organismo.
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