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, Publico, policias de investigaciéon y peritos) una dindamica
de capacitacidn y profesionalizacién permanente, cuyo fin
es asimilar a las nuevas disposiciones y atribuciones esta-

blecidas en el marco normativo creado ex profeso. Lo ante-

rior encarna una serie de desafios derivados de la exigencia
social de contar con un servicio piblico de procuracién de

justicia de calidad, transparente, eficaz, eficiente, ablerte a

la ciudadania y respetuoso de los derechos humanos.

Esta ocasion ofrece la posibilidad de verter algunos
; comentarios sobre los gervicios periciales, en relacién con
los responsables de llevar a cabo la investigacién cientifica
del delito. De la Procuraduria General de Justicia de la Ciu-
dad de México, han surgido destacados expertos forenses.
Hoy en dia, la Coordinacién General de Servicios Periciales
cuenta con una plantilla de peritos con el perfil y la exper-
ticia idonea para brindar certeza y confianza a la autoridad
competente respecto de sus determinaciones técnicas. Ac-
tualmente, el personal de diversas especialidades pericia-
les se encuentra inmerso en un proceso de acreditacién de
sus laboratorios, asi como de certificacion de sus respectivas
areas de conocimiento.

De lo expuesto, se manifiesta la trascendencia juridica
del quehacer de los peritos oficiales en todo proceso de inves-
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tigacién en el que se pretendan acreditar hechos penalmente
relevantes desde una 6ptica técnica y cientifica, tanto en el
trabajo de campo como de gabinete, asi como en la emisién de
dictdmenes sélidos debidamente sustentados y utiles como
medio de prueba en el sistema penal acusatorio.

En ese contexto de transparencia y apertura al escru-
tinio publico, se inscribe el esfuerzo institucional por pro-
mover con apoyo del Instituto de Formacién Profesional, la
Coordinacion General de Servicios Periciales y la Editorial
Flores, la publicacion y divulgaciéon de la segunda serie de
textos correspondientes a diez especialidades periciales. Es
necesario reconocer el esfuerzo, actitud y profesionalismo del
personal pericial, que a pesar del incremento en las cargas
de trabajo derivado de la implementacién del nuevo siste-
ma, particularmente en especialidades como criminalistica
de campo, fotografia, transito terrestre, valuacién, balistica,
entre otras, dan muestra de su compromiso institucional al
dedicar parte de su tiempo a escribir textos tutiles para la
practica y la academia.

Los trabajos que se elevan a la consideracién de los lec-
tores se estructuraron de tal forma por sus autores, que su
contenido despertara el interés de sus pares, tanto los pe-
ritos oficiales como peritos particulares, estudiantes y pro-
fesionales relacionados con temas forenses, quienes descu-
briran, entre sus pdginas, la revelacién de aspectos técnicos
y metodologicos acumulados durante afios de experiencia y
que hoy comparten con sus potenciales lectores, sin que lo
anterior implique trivializar la complejidad y el alto grado
de profesionalizacién y experticia que se requiere para emitir
con todo rigor y objetividad un dictamen pericial.

Entre los aspectos mas destacados de la presente obra,
se encuentran los siguientes:

XVIII
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1. Laboratorio de balistica forense

Es una de las especialidades periciales que mayores éxitos
aporta a la institucion en temas de investigacién de hechos
presuntamente delictivos, debido a que su objeto se rela-
ciona con armas de fuego. El autor describe los rigurosos
procedimientos y técnicas de analisis que permiten la iden-
tificacién de las armas, el estudio comparativo entre los ele-
mentos balisticos “problema” y “testigo”, mediante el uso
de la base de datos del Sistema Integrado de Identificacién
Balistica (IBIS, por sus siglas en inglés), el registro en es-
taciones de trabajo y la confirmacion fisica de los indicios
balisticos a través del microscopio de comparacion “Visién
X”. Asimismo, el lector conocera la forma en que se rinde el
dictamen pericial a partir de los protocolos y procedimien-
tos internos de la especialidad.

2. Cerrajeria forense

La Coordinacién General de Servicios Periciales cuenta
con la mayor diversidad de especialidades del pais. Una de
ellas es cerrajeria forense, la cual atiende un alto nimero
de solicitudes de intervencién requeridas por la autoridad
ministerial. Los autores de esta obra dan cuenta de la im-
portancia y sustento técnico de su intervencidon, que esta
encaminada a determinar pericialmente si una cerradura
0 elemento de seguridad fue forzada o no en delitos como
homicidio, despojo, robo a casa habitacién, vehiculos auto-
motores, entre otros. Lo anterior a partir de la aplicacion de
técnicas y una metodologia especifica.

3. Criminalistica calidad y deontologia

La especialidad de criminalistica de campo tiene una re-
levancia fundamental en la investigacién de los delitos de
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alto impacto, como homicidios, lesiones y robos. El perfil
requerido para ejercer esta disciplina es multidisciplinario
debido a su interaccidén con diversas dreas forenses. Su des-
empefio y capacidad técnica, al momento de procesar el lu-
gar de los hechos o del hallazgo, son determinantes para el
éxito de la investigacion.

Los autores cuentan con amplia experiencia en la ma-
teria, la cual se complementa con su entusiasmo, pasion y
destacada formacién profesional, herramientas indispensa-
bles en el ejercicio cotidiano de su experticia.

4. Documentoscopia

La lectura de este texto resulta ampliamente recomenda-
ble dada la reconocida autoridad del autor en la materia. A
través de sus paginas, el lector encontraré las claves para
comprender los secretos y fundamentos de la disciplina.

5. Impacto ambiental

El crecimiento de la mancha urbana en la Ciudad de México
tiene un impacto negativo para el medio ambiente. La edi-
ficacién de construcciones en zonas prohibidas, como suelos
de conservacién, barrancas y dreas naturales protegidas,
son, por desgracia, una practica cotidiana. El autor propone
en esta obra reflexionar sobre el marco normativo con que
ge cuenta en materia ambiental a nivel local, asi como reco-
nocer la trascendencia juridica de la funcién pericial en esta
disciplina al aportarle elementos probatorios a la autoridad
ministerial, que serdn de utilidad en los casos donde se pre-
suma la posible comisién de delitos.

Provoge 4 1A CoLECCION DE EsPEcianinApes PERICIALES

6. Odontologia forense

El autor del texto en comento es ampliamente reconocido
por el foro, motivo por el cual la lectura de las lineas corres-
pondientes a esta disciplina, constituyen una aportac.on
técnica y metodoldgica sobresalientes.

7. Patologia forense

La patologia forense es una disciplina médica en la que se
complementan los conocimientos de anatomia patoldgica y
la medicina legal. Los interesados en esta disciplina podran
adentrarse al conocimiento de las téenicas y tipos de estudio
(histopatoldégico, raspado de unas, pelos, fibras y citologicos)
que realizan los peritos a partir de los cuestionamientos for-
mulados por la autoridad ministerial y que contribuyen a
esclarecer delitos de alto impacto como los feminicidios.

8. Psicologia forense

Una de las obras fundamentales en esta serie de textos es la
desarrollada de manera colegiada por las peritas supervisoras

en materia de psicologia, adscritas a la Coordinacién General

de Servicios Periciales. Su obra cuenta con rigor metodolégico
¥ desarrollo teméatico especializado, por lo que esta llamada a
convertirse en un referente obligado para estudiantes y profe-
sionales de la psicologia, agentes del Ministerio Pubico, aboga-
dos, jueces y ptiblico inmerso en temas forenses.

9. Investigacion y reconstruccion
de accidentes de transito

Para la objetiva reconstruccién e investigaciéon de los a: ci-

dentes por transito de vehiculos en la Ciudad de México, se
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requiere que los peritos cuenten con un alto grado de espe-
cializacion y dominio de las técnicas y metodologia propias
de la especialidad, enfocados en aportar los medios de prue-
ba que expliquen las causas, circunstancias y efectos de los
hechos de transito que seran valorados en su oportunidad
por la autoridad ministerial y el juez.

Los autores de la obra hacen gala del dominio de la
materia y comparten los puntos finos de su experticia. La
complejidad de su especialidad no impide tratar sus temas
de manera profunda y diddctica, por lo que el libro serd un
referente de consulta indispensable para todos los interesa-
dos en el tema.

10, Fundamentos de valuacion de bienes muebles

Los peritos en valuacidn forense se enfrentan al desafio de
atender con la mayor objetividad posible las solicitudes de
intervencién generadas por el agente del Ministerio Publi-
co, con el propésito de determinar el valor especifico de uno
o varios objetos o0, en su caso, la cuantificacién de dafios
ocasionados a los mismos.

Quienes participan en esta obra son peritos supervi-
sores con amplia experiencia en la materia. Entre los mé-
ritos del texto destaca su originalidad, dado que no existe
bibliografia sobre la especialidad que nos ocupa, asi como el
trabajo de sistematizacion y desarrollo de una metodologia
de estudio, producto de la experiencia y conocimiento multi-
disciplinario de los autores.

Por Gltimo, debe decirse que las obras mencionadas se
enmarcan en la dindmica de apertura, difusién del conoci-
miento y transparencia con que actdan la Procuraduria Ge-
neval de Justicia de la Ciudad de México y la Coordinacion
General de Servicios Periciales. Adentrarse en los prineipios

XXII

PrOLOGO A La CoLECCION DE EsPECIALIDADES PERICIALES

y reglas que rigen a cada especialidad pericial, permitira re-
conocer la complejidad, el grado de conocimientos y la espe-
cializacién que requiere dominar cada una de ellas.

Mi reconocimiento y felicitacién a todos y cada uno de
los autores que hicieron posible esta importante obra.

Mtro. Edmundo P. Garrido Osorio
Procurador General de Justicia de la Ciudad de México
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La palabra patologia refiere al estudio de la enfermedad y
se origina del griego, especificamente de las raices etimo-
légicas mUBog (pathos), que significa enfermedad y Aoylia
(logia) que significa estudio o tratado; mas especificamente,
refiere al estudio de los cambios estructurales bioquimicos
y funcionales que subyacen a la enfermedad en células, te-
jidos y 6rganos.!

La patologia, a través del uso de técnicas moleculares,
microbiolégicas, inmunolégicas y morfolégicas, trata de ex-
plicar la etiologia y las manifestaciones clinicas (signos y
sintomas) en los pacientes, ofreciendo bases racionales para
una ulterior terapéutica, es decir, enlace entre las ciencias
basicas y la medicina clinica, fundamento cientifico de toda
la medicina.

Si bien el avance de la ciencia y la adquisicién de tec-
nologias han definido los roles de esta disciplina en la inves-
tigacién, también han favorecido el desarrollo de subespe-
cialidades, entre las que se encuentra “la patologia forense
con caracteristicas, campo de aplicacién, casuistica, procedi-
mientos y lenguaje propio”.”

1 Kumar V. et al., Pathologic basis of disease, 8a. ed,, Philadel-
phia, Saunders Elsevier, 2010.

2 Tortosa, J. M, y S. Crespo, Conceptos bdsicos de patologia
forense, Barcelona, Palibrio, 2011.

XXV

F =




Parorogia FORENSE

La historia de la patologia se remonta a la antigiiedad,
al mismo momento en que comenzaron a explorarse los cuer-
pos para justificar una causa de muerte.?

A decir de van den Tweel y Taylor, si hay un momen-
to en el que podria establecerse que la patologia nacié como
una especialidad, éste podria situarse a finales del siglo XV,
con el trabajo del médico florentino, Antonio Benivieni (1443-
1502).4 Luego de su muerte, 111 casos, entre los cuales habia
una veintena de autopsias, fueron publicados en De Abditis
Nonnullis ac Mirandis Morborum et Sanationum Causis (so-
bre las causas ocultas de la enfermedad).

La medicina en el siglo XVIII gané en sofisticacion; la
patologia, ahora enriquecida con una “legalizada” explora-
cién autépsica, jugé un papel importante en su desarrollo
gracias a las observaciones publicadas en libros de texto y
revistas, Quizas uno de los visionarios creadores de esta nue-
va cosmovision fue Giovanni Batista Morgagni (1682-1771),
un estudiante de medicina en Bologna (Italia), discipulo del
gran anatomista Antonio Valsalva (1666-1723). En 1706, a
la edad de 24 anos, Morgagni gané la fama inmediata con su
obra prima Adversaria anatomica, y, en los siguientes anos,
continud con otros cinco volliimenes. Su obra maestra, De Se-
dibus et Causis Morborum por Anatomen Indagatis (sobre
las bases y causas de las enfermedades mediante la investi-
gacién anatémica), sélo fue publicada en 1761, cuando tenia
79 afios de edad. En 70 cartas a un amigo anénimo, Morgag-
ni describié unas 640 autopsias, correlacionando sintomas
con hallazgos morfologicos y promoviendo la creencia de que
las enfermedades poseian un sustrato anatémico.

3 Long, E. R, A history of pathology, New York, Dover Publica-
tions, 1965,

4 Van den Tweel, J. G, y C. R. Taylor, “A brief history of patho-
logy”, Virchows Arch, julio, 2010, pp. 3-10.
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Asimismo, John Hunter (1728-1793), autor de nume-
rosos articulos junto a su hermano William, vislumbré el
concepto de patologia experimental, incluyendo el uso de mi-
croscoplos primitivos; con la obra Treatise on the blood, in-
flammation and gunshot wounds (Tratado sobre la hemorra-
gia, inflamacion y heridas por arma de fuego), publicada en
1794, Hunter inicié la descriptiva de los procesos defensivos
y reparativos con relacién a este tipo de causas.®

Los cambios en los siguientes 200 anos fueron absoluta-
mente revolucionarios con el desarrollo de la medicina cienti-
fica: la implementacién del uso del microscopio, los avances
de las grandes facultades de medicina de Leiden (Holanda) y
Edinburgo (Reino Unido) y la entrada en escena de diferentes
sociedades cientificas, favorecieron un acelerado incremento
de las ciencias médicas. Este clima fue propicio para la en-
trada en escena de la medicina forense en Europa a finales
del siglo XVIII y en América a comienzos del XIX.

En los inicios del siglo XX, la patologia se considert es-
pecialidad médica y, durante los afios siguientes, se planted
la necesidad de dividirla en subespecialidades: anatémica,
clinica, molecular, oral, forense, etcétera.® La patologia fo-
rense fue reconocida como entidad auténoma, en los Estados
Unidos, hasta 1959, por el American Board of Pathology.”

5 Idem.

6 Smith, S., “The history and development of forensic medici-
ne”, Br Med J, marzo, 1951, pp. 599-607.

7 Eckert W. G., “The forensic pathology specialty certifica-
tions”, Am J Forensic Med Pathol, marzo, 1988, pp. 85-90.
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CAPITULO 1

CONCEPTO ANATOMIA PATOLOGICA

Dra. KEna BEaTRIZ REVES AcosTA

El término anatomia patolégica viene de las palabras
griegas anatomos (disecar), pathos (enfermedad) y lo-
gos (tratado). Por etimologia, es la ciencia médica que
estudia la enfermedad mediante la diseccién del cuer-
po humano; “cldsicamente se define como la ciencia
médica que estudia el sustrato morfolégico (macro y
microscopico) de las enfermedades en relacién con su
clinica”®

La patologia comprende el estudio de las alte-
raciones anatomicas, histologicas y citolégicas de ér-
ganos, tejidos y células en el curso de la enfermedad.
Dicho estudio, permite establecer las causas, los me-
canismos y las consecuencias del proceso de cualquier
enfermedad. Utiliza un conjunto de técnicas, métodos
y conocimientos tedrico-practicos para explicar el ori-
gen, desarrollo y consecuencia de la enfermedad desde
un punto de vista morfolégico, entendiendo a la morfo-
logia como un espectro continuo que abarca de la ana-
tomia macroscopica, organografia, histologia y citolo-
gia, hasta la estructura molecular.

8 Kumar V. et al., op. cit.



PatoLogia FORENSE Carfturo L. ConceEPTO ANaToMmia PAaTOLOGICA

Luego entonces, la patologia se encarga del eg
dio de las causas, desarrollo y consecuencias de lag er
fermedades; el fin dltimo es el diagnéstico correctg
biopsias, piezas quirtrgicas, citologias y autopsia:

1.1 CONCEPTO PATOLOGIA FORENSE

La patologia forense es una disciplina médica que co
bina los conocimientos de la anatomia patolégica y
medicina legal, y se encarga de determinar la causa,
mecanismo y las circunstancias de las muertes que s
objeto de investigacién judicial (violentas o sospech
sas de criminalidad).® Asimismo, aplica los conocimie
tos cientificos sobre las alteraciones que se producen
los 6rganos y tejidos como consecuencia de un proce
violento (lesién) o natural (enfermedad), con el objeti
de resolver el problema judicial planteado (figura 1).

Figura 1. Concepto de patologia forense!?

tologia forense posee caracteristicas propias
finen como un campo de aplicacién, casuis-
cionantes metodoldgicos y lenguaje. Se ha
que el patélogo forense debe ser especialista
gla, cuya drea de competencia es el examen
as que mueren de manera subita, inesperada
a, en otras palabras, es un experto en la deter-
de la causa y manera de muerte.

mismo modo, define el tipo de problemas a los
dara respuesta: la patologia de la violencia en

1

9 Aguilera, B. et al., Patologia forense en espafia: de dénde
nimos y hacia donde vamos. Libro blanco de la anatom
patologica en Esparia, Madrid, Sociedad Espafiola de '
tomia Patolégica, 2013.

rdo Rico, M., y Angela Galan Giral, Pelos y fibras. Me-
gia cientifica, México, Instituto Nacional de Ciencias
s, 1987,
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todas sus formas (mecédnica-traumatica-téxica), la que
produce muertes subitas o inesperadas y la de cual-
quier muerte que suscite un procedimiento judicial (fi-
gura 2).1

Figura 2. Campos de estudio®®

El patélogo forense se encuentra especialmente
capacitado para efectuar autopsias para lograr dicho
fin e interpretar la naturaleza de las lesiones y sus pa-
trones, por lo que debe poseer conocimientos basicos de
otras disciplinas no-médicas, incluyendo la toxicologia,
balistica, trazas de evidencias, serologia y tecnologia
de. ADN; adema4s, asegura que se apliquen los procedi-
mientos y técnicas apropladas para la identificacién y
recoleccion de evidencias en el cadaver.'

11 Tortosa, y Crespo, op. cit.
12 Eckert W. G, op. cif.
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La patologia forense esta presente desde la reali-
zacién de la autopsia, incluyendo un minucioso examen
macroscopico externo de los érganos internos, hasta el
estudio al microscopio de las muestras recolectadas de
los tejidos, incluyendo las células depositadas por el
delincuente.'

La mayoria de los estudios en patologia forense
requieren del uso del microscopio en sus diversas mo-
dalidades, como la microscopia estereoscépica, micros-
copia Gptica, microscopia con luz polarizada, microsco-
pia de campo oscuro, microscopia de contraste de fases

y microscopia electrénica; todas esas modalidades per-

miten, al patélogo, la aplicacién de diversas técnicas y
procedimientos, con el fin de dilucidar la verdad de los
hechos.'*

Asimismo, con los avances de la biologia mole-
cular v el conocimiento de las bases genéticas y mo-
leculares, la patologia molecular se ha convertido en

herramienta muy util e indispensable en la medicina

forense, dado que auxilia en la investigacién de pater-
nidad y en la tipificacién del ADN en las muestras, con
el fin de identificar a la victima y al victimario.

La patologia puede ser aplicada como método au-
xiliar en los siguientes aspectos:'

13 Hernandez Ordofiez, M. A., “Capitulo IX: Aplicacién de la
anatomia patolégica en medicina forense”, Fundamentos de
medicina legal, México, McGraw-Hill, 2014,

14 Idem.

15 Idem.
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1. Tanatologia: es el estudio integral e interdisci-
plinario de la muerte:

a) Investigacién médicolegal del lugar de la
muerte: levantamiento del cadgver.

b) Autopsia médicolegal:

— Determinacion de las caracteristicas
anatomopatoldgicas, criminalisticas y
forenses.

— Diagnéstico médico-legal de 1a muerte:
natural, subita, violenta o sospechosa
de criminalidad.

— Toma y obtencién de muestras de teji-
dos de los 6rganos involucrados.

— Cronotanatodiagnéstico: investigacién
de la fecha de muerte.

— Dictamen forense de causa de muerte.

— Certificacién de la defuncién.

2. Histologia forense:

a) Procesamiento de los tejidos y muestras
para su estudio histopatolégico, estructu-
ral y ultraestructural.

b) Estudio microscépico: citologia e
histoquimica.

¢) Diagnéstico histopatolégico de inflamacién
y de infeccién con criterios médicolegales.

d) Diagnéstico de la patologia de los diversos
organos con relevancia médicolegal.

¢) Determinacién de la vitalidad de las
lesiones.

)%
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f) Correlacionar macro y microscopicamente
las lesiones encontradas.

3. Patologia forense:

a) Diagnéstico de las diferentes patologias de
interés médicolegal.

b) Identificacién y diagnéstico de las diferen-
tes violencias y mecanismos causales de
lesiones v muerte.

¢) Determinacién de las causas, en la génesis
y complicacién evolutiva de las lesiones.

d) Estudio médicolegal en la identificacion de
las lesiones segun su localizacién anato-
mica y mecanismo lesivo, determinando
la causa de muerte segun los distintos
agentes causales de violencia:

— Asfixias mecénicas.
— Agresién por armas.

— Accidentes de transito: terrestre, aéreo
vy maritimo.

— Diagnéstico de homicidio y suicidio.

4. Medicina legal del trabajo:

a) Investigacién en el Ambito laboral del me-
canismo de muerte, lesiones, accidentes
de trabajo o enfermedad profesional, defi-
niendo las caracteristicas patogénicas.

5. Sexologia forense y medicina legal familiar:

a) En agresiones sexuales.

b) Estudio médicolegal del sexo de las
personas.
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En resumen:

La anatomia patolégica estudia las lesiones celu-
lares, tejidos y érganos, asi como sus cambios estruc-

turales y funcionales, y repercusiones en el organismo;

mientras que la patologia forense aplica los métodos,
técnicas y conocimientos de la anatomia patolégica y

de la citopatologia en la resolucién de problemas de
caracter legal.

CAPITULO II

ESTUDIO ANATOMICO

Dra. Kena BeaTriz REYES ACOSTA

2.1 DEFINICION

El estudio anatémico se refiere al estudio del érgano o
tejido a simple vista. Cada pieza anatomica extraida
del cuerpo, sea érgano, tejido, muestra, etcétera, tiene
unos procedimientos de estudio que permiten obtener
datos en los que se fundamenta un diagnoéstico.

Los datos empiezan, siempre, por las caracteristi-
cas bésicas: peso, dimensiones, tamafio, volumen, en-
tre otras; a éstas se van sumando datos anatémicos
que discriminan entre normal y anormal.

2.2 OBJETIVO

El objetivo del estudio anatémico es identificar la na-
turaleza del érgano o tejido localizado en un lugar de
hechos, del hallazgo o de la investigacién, determinan-
do su origen sintético, humano o animal, si presenta
lesiones y la forma que estas se produjeron.

Asimismo, es identificar, anatémicamente, los 6r-
ganos y tejidos, a partir del reconocimiento, mediante

9
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observaciéon directa, de sus caracteristicas de forma,
tamario, peso y estructuras normales o anormales.

2.3 DESARROLLO

En el desarrollo se realiza una descripcién de las ca-
racteristicas generales del 6rgano o tejido, asi como
una fijacién fotografica, determinacién inmunolégica
(que se explicara en el siguiente apartado), y, en caso
de ser necesario, se complementara con estudios histo-
patologicos, toma de radiografias, o bien con el apoyo
de las areas de antropologia y odontologia.

Ejemplos:

Figura 3. Corresponde a un ttero sin anexos.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.

10
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del corazén tras fijacion.

:sura 4. Cortes transversales _ :
- e aboratorio de patologia.

Fuente: Archivo de casos del 1

Figura 5. Se observa una falange
y su correlacion radiogréfica.

Archivo de casos del laboratorio de patologia.

Fuente:

11




CAPITULO III

ESTUDIO INMUNOLOGICO

Dra. KEna BEaTRIZ REYES ACOSTA
3.1 DEFINICION

El estudio inmunolégico es la incubacién de anticuer-
pos para identificar la presencia de antigenos de ori-
gen humano.

3.2 OBJETIVO

El objetivo del estudio inmunolégico es determinar el
origen del 6rgano o tejido (humano o animal).

3.3 DESARROLLO

Para realizar el estudio inmunolégico, se utiliza una
placa inmunocromatografica junto con un kit que de-
tecta sangre humana, mediante la aplicacién buffer de
extraccion al 6rgano o tejido, en el que se toma una
~ alicuota de la mezcla y se colocan cuatro gotas en la
- Ventana “S” de dicha placa, y, a los dos minutos, si se
~ Observa una linea de color rosa en el drea “C”, asi como
~Una linea rosa en el drea “T”, indicara que hay produc-

13
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to de reaccién de que la muestra es positiva para tejido

u 6rgano de origen humano; pero, si se marca una sola s

linea en el drea “C” y el area “T”, indicara que la mues- ‘

tra no es de origen humano. N
El procedimiento se realiza a temperatura am- ¢

biente con la prueba inmunocromatografica, para la T

identificacién forense de sangre humana de Abacus

Diagnostic’s, Inc. ABAcard, Hema tarce,,

LARCRATORIC CREINALETCA. i
URAGURIA GE}:E%;:?E AUSTICEA DEL DHSTR

Figura 6. Kit utilizado para realizar el estudio
inmunolégico. Fuente: Laboratorio de patologia.

Figura 8. Ejemplos de reaccién negativa (izquierda)
¥ reaccién positiva (derecha).
Fuente: Archivo del laboratorio de patologia
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CAPITULO IV

ESTUDIO HISTOPATOLOGICO

Dra. KEna BeaTriZ REYES ACOSTA

La histopatologia, es decir, el examen microscopico
de los 6rganos y tejidos, en realidad no es una prueba
complementaria, sino la ampliacién de la vision de los
6rganos, mediante la observacion con el microscopio.

La histopatologia forense comprende el estudio
microscépico de los érganos y tejidos extraidos durante
la practica de la autopsia judicial, utilizando las herra-
mientas y metodologia propias de la histopatologia cli-
nica. Pese a compartir herramientas y metodologias de
abordaje del estudio de los tejidos a nivel microscopi-
co, 1a histopatologia clinica y la histopatologia forense,
como disciplinas, presentan diferencias sustanciales
en sus contenidos.

En primer lugar, las patologias que estudia la
patologia forense son completamente distintas a las
de la anatomia patoldgica, no s6lo en el campo de las
muertes violentas y el estudio de lesiones derivadas
de éstas, sino, también, se encarga del estudio de con-
diciones que dan lugar a episodios de muerte subita,
fundamentalmente cardiovascular, donde el patélogo,
habitualmente, tiene poca experiencia. Otra diferencia
fundamental es con respecto a las muestras objeto de

17
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estudio, ya que el patdlogo cuenta con muestras extrai-
das mediante biopsia o resecciones quirtirgicas, siendo
cada vez menor el nlimero de autopsias que practican;
el patologo forense estudia el caddver completo, ana-
liza los érganos sistematicamente y dirige la toma de
muestras para su examen histopatolégico posterior.

El principal obstdculo de la patologia forense es
que, en un numero no despreciable de casos, los fe-
némenos de autolisis (muerte celular) y putrefaccién
cadavérica interfieren en la interpretacién de los ha-
llazgos, lo cual es poco habitual en la patologia clini-
ca, y requiere de experiencia para poder valorarlos
correctamente.

Estas diferencias hacen de la patologia e histo-
patologia forense disciplinas que, aunque entroncadas
con la anatomia patolégica, requieren de una forma-
cién especifica y propia.

Lau y Hui (2008) establecen que los principales
papeles de la histologia en la patologia forense practi-
ca son los siguientes:

1. Esel principal medio auxiliar en la investigacién
cuando el examen macroscépico fracasa o es in-
suficiente, para llegar a un diagnéstico patolégi-
co especifico que explique la causa de la muerte.

2. Confirmar o perfilar el diagnéstico macroseépico.

3. Confirmar o refutar diagnésticos ante mortem o
de sospecha clinica.

4. Evaluar intervenciones médicas o quirirgicas.

18
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5. Esuna forma permanente de documentacién de
las patologias autépsicas.

6. Investigacién, docencia y control de calidad.

Lo anterior hace que la histopatologia forense
tenga impacto en la investigacién médica actual, no
solo en aquellas materias que atafien exclusivamente
al ambito judicial (como se ha referido anteriormente
[estudio médico legal de la muerte violenta o sospecho-
sa de criminalidad]), sino, también, en aquellas causas
y mecanismos de muerte en las que el patélogo forense
tiene la oportunidad de investigar los mecanismos in-
timos de la enfermedad, como, por ejemplo, la muerte
subita del lactante o muertes stuibitas de origen cardia-
co, redundando sus estudios en una mejor compren-
sion de dichas patologias que ayudaran, al clinico, en
el tratamiento y prevencion de éstas, siendo ésta otra
vertiente de la actividad del patdélogo forense al servi-
cio de la comunidad.

4.1 DEFINICION Y OBJETIVO

El estudio histopatolégico es el estudio microscépico de
los 6rganos y tejidos para identificacién y diagnéstico.

4.2 DESARROLLO

De acuerdo con los criterios del médico con especiali-
dad en anatomia patoldgica, a la muestra se le puede
realizar los siguientes estudios, con el objeto de reunir

19
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CariTuro 1V. Estupio HistoraTorLoaico

los suficientes criterios para la identificacién y diag-
nostico de un érgano o tejido:

1. Métodos de fijacion:
a) Formaldehido al 10%
b) Alcohol del 96°

¢) Desecacién

2. Métodos de inclusién:
a) Hltejidose fraccionan en cortes menores de 2 cm.

b) Se envian al laboratorio de patologia, embebi-
dos en formaldehido al 10%, donde se deshi-
dratan, aclaran y se incluyen en parafina: se
realizan cortes histolégicos de 6 micras de es-
pesor y se tifien con hematoxilina y eosina; se
entregan en portaobjetos de vidrio cubiertos
con resina y cubreobjetos.

Ejemplos:

Figura 9. Se observa una cufia de tejido renal.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.
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Figura 10. Microfotografia del aspecto histopatologico
del rindn (H&E, 40x"). Fuente: Archivo de casos
del laboratorio de patologia.

Figura 11. Se observan restos ovuloplacentarios.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.

21
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Figura 12. Microfotografia donde se observan vellosidades
coriales. (H&E, 40x). Fuente: Archivo de casos
del laboratorio de patologia.

e 2w e o g L EVR

Figura 13. Microfotografia de un corte histolégico
de pulmén, donde se observa edema agudo
de pulmén (H&E, 40x7).
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.

22

Figura 14. Microfotografia de un corte de tejido cardiaco
donde se observa infiltrado inflamatorio intersticial
asociado a necrosis de los miocardiocitos. (H&E, 40x)).
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.
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ESTUDIO DE RASPADO DE UNAS

Dra. Kena Beatriz REYES AcosTa
5.1 DEFINICION

El raspado de unas es el estudio de indicios en el mate-
rial obtenido por la raspadura de los lechos ungueales
de ambas manos.

5.2 OBJETIVO

El raspado de unas tiene como objetivo la busqueda de
1indicios en el borde libre de la ufia; asi como 1dentificar
la presencia de piel, pelos o sangre, a fin de que se pue-
da realizar la extraccién de perfil genético de manera
posterior.

5.3 DESARROLLO

El material obtenido por raspado directo del borde li-
bre de la ufia, se puede realizar con un palillo de ma-
dera, clip metélico o bisturi; también se puede obtener
a partir de recorte de ufias, a las cuales se les real za
un raspado.

25
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Con el raspado de un recorte de unas con hoja de
bisturi, palillo de madera o de plastico, o la punta de
un clip, se obtiene el material del borde libre de la ufia;
posteriormente se monta en un portaobjetos de vidrio,
resina y cubreobjetos de vidrio; se analiza en microsco-
pio 6ptico de luz transmitida y se realiza la descripcién
morfolégica de las observaciones microscopicas.

Ejemplos de elementos observados:

Figura 16. Microfotografia que corresponde
a sangre seca (20x"). Fuente: Archivo de casos
del laboratorio de patologia.

Figura 15. Microfotografia que corresponde
a material amorfo transparente, que corresponde
a queratina propia del borde libre de las ufias (20x7).
Fuente: Archive de casos del laboratorio de patologia.

Figura 17. Microfotografia que corresponde
a fragmentos de fibras de origen vegetal (20x)).
Fuente: archivo de casos del laboratorio de patologia.
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CAPITULO VI

ESTUDIO DE PELOS

Dr. Oscar Castro CASTANEDA
6.1 ASPECTOS GENERALES

El pelo es una excrecencia filamentosa, flexible y elés-
tica de la piel de los mamiferos que cumple varias fun-
ciones, entre las que cabe destacar la de aislamiento
térmico para la conservacion del calor; proteccién fren-
te a las agresiones, al proporcionarles una cubierta
que no se lesiona ni sangra y que puede advertirlos
de cualquier contacto potencialmente dafiino; percep-
cién de la distancia que media entre el hocico y los
alimentos; defensa contra las radiaciones luminicas y
calorigenas, asi como de las fricciones entre diferentes
partes del cuerpo (como en las axilas y en la regién
perineal en el humano).'®

Diversas caracteristicas del pelo son las que confie-
ren su notable valor en la investigacién criminalistica:

16 Jiménez Navarro, Rail, Estudio criminalistico de pelos y fi-
bras, México, Instituto Nacional de Ciencias Penales, 1981.
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a) Diversidad individual que dentro de ciertos

limites, hace posible la identificacién de su
origen.

Su localizacion predominante en el exterior
del cuerpo permite que frente a cualquier
contacto violento facilmente sea removido
de su implantacién original, asi como que
frecuentemente se constituya en soporte de
substancias de interés para la investigacidn,
como sangre, semen, pintura o derivados dé
la deflagracién de la polvora.

La compleja y particular configuracién de la
capa celular superficial del tallo piloso, le
proporciona alta adhesividad a las ropas y a
las superficies no pulimentadas.

Renovacion periédica que condiciona a su cai-
da natural y posibilita a la transferencia a
objetos cercanos o puestos en su contacto.

Resistencia a la putrefaccion y a la accién de
agentes quimicos y fisicos que permite larga
per.manencia aun después de que los rasgos
faciales y los dibujos dactilares han sido al-
terados. si bien son mas resistentes que los
tejidos blandos, no lo son mas que los huesos
o los dientes.

Conservacion de su estructura caracteristica a
pesar de largos periodos de enterramiento, de
estancia en el agua o en medios desfavorables
como el jugo gastrico y la falta de humedad.

Sufrealteracionesestructuralesdenaturaleza
traumatica o patolégica cuya identificacién
brinda util informacion para el conocimiento
de los mecanismos puestos en el juego duran-

Carituro VI. Estupio pE PELOS

te la comisién del hecho o para la individuali-
zaciéon de su origen.

h) Absorbe y mantiene los olores. Propiedad que
hace posible identificar sustancias con las
que haya estado en contacto, como cosméti-
cos, perfumes, medicamentos, combustibles y
gases.!”

Los elementos filamentosos pueden encontrarse
en diversos lugares o cosas que, de afuera hacia aden-
tro, serian puertas, ventanas, paredes, cortinas, si-
llones, camas, sabanas, enseres de bafo y ropa, entre
otros; los cuales, en ocasiones, estan acompanados de
diversas adherencias como pintura, harina, arsénico,
grasa, lodo, vidrios, o fluidos bioldgicos (sangre o se-
men); lo que, por un lado, indicaria la actividad del
poseedor, en dénde se encontraba en el momento del
ilicito, y, por otro lado, la individualizacién del sujeto
activo o la confirmacién del pasivo.’

6.2 IMPORTANCIA CRIMINALISTICA

El estudio y anélisis de los pelos e hilos arrancados,
en el lugar de los hechos, es fundamental para la in-
vestigacién y, en especial, para la averiguacion previa,
ya que puede proporcionar informacioén valiosa para la

17 Idem.
18 Gerardo Rico, M., ¥ Angela Galan Giral, Pelos y fibras. Me-

todologia cientifica, México, Instituto Nacional de Ciencias
Penales, 1987.
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detencién del presunto responsable o, en su caso, la
identificacion del cadaver; ademds, indica:

— La presencia de un individuo en el lugar de los
hechos. En forma constante, cuando no exis-
te un agente externo, hay caida natural del
pelo, de ahi su transferencia a objetos cerca-
nos sea factible (transferencia activa).

— Utilizacién de armas y herramientas. Aque-
llas empleadas para lesionar a una persona:
en armas de fuego (entre el cafién y el carro
del arma); en el lazo (suspensién o ahorca-
miento); o en agentes contundentes (martillo,
cincel, ete.).

— Contacto entre dos o mas individuos. Se ob-
serva en la lucha que precede al homicidio o
violacién ya que, al tratar de defenderse la
victima, exista la posibilidad de sujetarse de
los cabellos, barba, bigote o ropa, gque una vez
examinados nos puedan facilitar la identidad
del agresor,

— Especificamente en los delitos de indole se-
xual, deben buscarse elementos filamentosos
en: cuerpo, ropa interior de la victima o del
victimario, manos, vestidos, ropa de cama,
toallas peines cepillos, sombreros, closets, ca-
nastos y lugares destinados a la higiene.

— Contacto con y entre vehiculos. En caso de
rapto se revisan respaldos, asientos, vestidu-
ras y cajuelas; en hechos de transito: la par-
te exterior de la cabina, suspensién, chasis y
molduras.

CariturLo V1. Estupio pe PeLog

6.3 VALOR DEL PELO COMO EVIDENCIA

Cabe destacar que en la investigacién criminal como
en cualquier otro proceso de investigacidn, el nivel de
confiabilidad de una conclusién se incrementa notable-
mente cuando se llega a la misma por diferentes cami-
nos. La similitud en el color, estructura, pigmentacién
y de otras caracteristicas entre dos muestras de pelo
posee un considerable valor probatorio cuando se eva-
lia conjuntamente con otros indicios, como grupo san-
guineo, huellas de pisadas, fibras textiles, etcétera.®

En consecuencia, las tres alternativas a las que
se puede llegar después de un examen comparativo en-
tre dos muestras de pelo son:

a) No proceden de una misma persona, cuando
existen notables diferencias entre los para-
metros evaluados.

b) Pueden tener un mismo origen, debido a que
existe gran similitud en los datos obtenidos
mediante exdmenes macroscopicos, microsco-
picos ¥y micrométricos.

¢) Estudio inconcluso en funcién de los casos o
inadecuados elementos disponibles, entre los
que existen semejanzas vy diferencias en pro-
porciones semejantes.

_— L Py Lo

19 Jiménez Navarro, ap. cit,
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6.4 MORFOLOGIA
6.4.1 La piel

La piel es el recubrimiento externo del cuerpo de los
animales; en los humanos est4 formada por dos capas:
la epidermis y la dermis. La primera esta formada por
multiples capas de cédulas predominantemente pla-
nas, endurecidas por la presencia de queratina y ca-
rentes de vitalidad; su funcién consiste en proteger las
estructuras internas de la agresion del medio exterior.
Por su parte, la dermis est4 compuesta por tejido co-
nectivo, en el que se encuentran las glandulas sudori-
paras, foliculos pilosos, acimulos de grasa, capilares
arteriales y venosos, asi como terminaciones sensiti-
vas de los nervios.?

Con relacidn a la presencia o ausencia de foliculos
pilosos en la piel, existen dos tipos de ésta: la piel lam-
pifia, es decir, la que, como la de la palma de la mano
y la planta del pie, no tiene pelo; y la piel velluda, en
la que se presentan foliculos pilosos que dan lugar a
pelos més o menos gruesos de longitud variable.?

6.4.2 El pelo

En los animales con piel recubierta existen tres cate-
gorias de elementos:

20 Idem.
21 Idem.
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a) El pelo tactil o vibrisa que se encuentra loca-
lizado en la cabeza y sirve basicamente para
percibir la cercania del alimento. Son pelos
largos, rigidos y que se adelgazan progresiva-
mente hasta terminar en punta.

b) El pelo de proteccién o cerda. Es menos largo
gue la vibrisa pero es mas grueso. Constituye
la cubierta exterior de los animales y cambia
con relacién a la época del afio y el ciclo de
vida animal. A partir de la raiz se engruesa
hasta la mitad de su longitud para posterior-
mente adelgazarse y terminar en punta, con
frecuencia tiene medula continua.

¢) El pelo de aislamiento o lanugo. Mas delgado
y corto que la cerda protege al animal contra
los cambios de temperatura al formar una cu-
bierta que se encuentra por debajo de la capa
de proteccién. Presenta cuticula de célula
prominente y medula interrumpida.?

El humano posee elementos pilosos con caracte-
risticas intermedias entre la cerda y el lanugo.®

6.5 CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS
DEL PELO

El pelo esta constituido por un tallo filamentoso de sec-
cién mds o menos circular o triangular, y de longitud
variable, asi como dos extremos: el proximal o raiz y el

22 Idem.
23 Idem.
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distal o punta.? El extremo proximal o raiz, compuesto
por una dilatacién o bulbo piloso, se encuentra anclado
profundamente en la dermis, dentro de una formacién
llamada foliculo piloso; el foliculo consiste en una inva-
ginacién de las células de la epidermis que ha penetrado
en forma oblicua hasta el interior de la dermis; en su
parte mds profunda presenta una escotadura, en la que
se aloja la papila del pelo; alrededor de la papila de for-
ma lenticular se halla la matriz: conjunto de células no
pigmentadas que da lugar al crecimiento del elemento
pelo; por arriba de la matriz, las células recién formadas
reciben el pigmento (melanina) responsable del color del
pelo, y son las que inician la produccién de proteinas
(queratinas) que las dota de consistencia cornea.?

E%:
vfmmm Fibweo de Pelo
s

Glandula
Sebacea ™

S s Ta 11

SO & ot 0.y 21

SO L2 17 PN

e Bulba Folicular

Figura 18, Representacién esquemaética del foliculo piloso.

24 Idem.
25 Idem.
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6.5.1 Tallo

El tallo es la parte libre del pelo que flota en la atmos-
fera, crece a partir de la matriz y esta constituido, en
su totalidad, por células muertas queratinizadas; es
un elemento fusiforme de longitud variable.

El didmetro del pelo esta condicionado por la es-
pecie animal y el sexo del individuo. El pelo del hom-
bre tiene un diametro de entre los 90 y 160 micréme-
tros, en la mujer el rango es de 50 a 90 micrémetros.
El tallo del pelo de la cabeza del humano presenta un
diametro mas o menos uniforme, a diferencia de lo que
se observa en el pelo de los animales; el tallo guarda
estrecha relacion con la raza v puede ser oval, en ban-
da, triangular y raramente circular.

El extremo distal o punta es de forma variable
y se encuentra expuesto a las agresiones de medio,
cuando no ha sido cortado se observa como una porcién
coniforme del tallo que se va adelgazando paulatina-
mente hasta terminar en punta. El pelo recién cortado
presenta una cesacién brusca de todas sus estructuras,
conforme pasa el tiempo, por la friccion y el cepillado
0 peinado, las aristas se van perdiendo, y el extremo
distal adopta la forma de un munén cuyo extremo se va
agudizando hasta presentar un adelgazamiento cénico
uniforme (figura 19).
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#a Eegingle

Gesgarradd

Figura 19: puntas del pelo.

6.6 CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
DEL PELO

La estructura intima de pelo esta compuesta de tres por-
ciones con diferentes peculiaridades histopatologicas,
pero todas ellas tienen un alto contenido de queratinas
que les proporcionan dureza y resistencia (figura 20).
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Figura 20. Morfologia microscdpica del pelo.

1. La cuticula es la porcién més externa y se halla
constituida por una sola capa de células planas,
cornificadas, traslucidas sin nticleo y sin pigmen-
to, que presentan un extremo libre y otro enterra-
do por debajo del extremo libre de la célula vecina
que la antecede, disposicién que proporciona una
imagen de tejas imbricadas con un extremo libre
y otro oculto, el extremo libre siempre se dirige
hacia la punta y el oculto a la raiz. Existen tres
tipos de células o escamas cuticulares (figura 21):

a) Coronales: aquellas que, una sola, envuelve a
todo el diAmetro del pelo; caracteriza a los pe-
los muy delgados, se observan como una pila
de vasos de papel, se encuentran en los pe-
quefios roedores, murciélagos y, raramente,
en el hombre.
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b) Espinosas: son escamas mds o menos triangu- huso, dispuestas paralelamente al eje longitu-
lares que sobresalen de la superficie del tallo dinal y fuertemente adheridas entre si, por ce-
piloso; se encuentran en la porcién proximal mento intercelular. En la corteza de los pelos
del tallo proximal de los pelos del mink, y en de color claro se pueden encontrar vacuolas aé-
los pelos de aislamiento de las focas y gatos. ) reas fusiformes intercelulares, llamadas husos

c¢) Aplanadasoimbricadas: son células estrechas corticales.*®
que se traslapan produciendo disefios compli- 3. Porcion medular: constituye la parte central del
cados; son las mas frecuentemente observa- pelo, pero no todos los pelos la presentan, esté
das en el pelo humano. compuesta por células poliédricas, arregladas

en columnas, que forman un reticulo en el que
CELULAS CUTICULARES DEL PELO se encuentran incluidos grandes espacios aé-
Farms reos.”” Cuando la médula esta presente, puede

§ § @ mostrar tres tipos de disposicién (figura 22):

@) Continua: en todo lo largo del tallo.

Larabgien

b) Discontinua: en caso de que presente breves
Interrupciones.

¢) Fragmentada: cuando esta constituida por
pequefios fragmentos separados por amplias
brechas.

Eapininan

4. Lamédula del humano presenta una apariencia
amorfa, pero la de los animales, frecuentemen-
te, muestra patronos regulares bien definidos

Figura 21. Forma de las células cuticulares del pelo. que se repiten, lo cual constituye un valioso au-
xiliar para la determinacién de la especie (figu-
2. Porcion media o corteza: es la regién que se en- ra 23).

cuentra inmediatamente por debajo de la cu-
ticula; proporciona, al pelo humano, la mayor
parte de su grosor, mas del 60%. Esta formado

por células nucleadas, alongadas en forma de
26 Idem.
27 Idem.
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* MEDULA DEL PELO

Disposicion

H

Fragmentada N L w
Discontine (D RN Bo
Cont'ivs pnghieeeyiputs

Figura 22. Disposiciéon del patrén del canal medular
del pelo en humanos.

Patronas
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Amorfe

Figura 23. Disposicion del canal medular en animales.
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6.7 EMBRIOLOGIA

El pelo, como la piel, procede del ectodermo o capa ex-
terna de la blastula, fase inicial del desarrollo embrio-
nario. A la tercera semana de vida intrauterina, la epi-
dermis consiste inicamente de una sola capa células;
a la cuarta semana, ya se pueden distinguir dos: la
superior o epidermis y la inferior o estrato germinati-
vo, que da lugar al crecimiento futuro de nuevas capas
celulares.?®

El primer vestigio de apartado piloso aparece
alrededor de a la novena semana, en la regién de las
cejas, del labio superior y de las mejillas, consiste en
el engrosamiento de la capa germinal llamada germen
primario. La estructura, asi formada, empieza a engro-
sar y a crecer para dirigirse hacia la parte profunda de
la piel o dermis, se forma un nicleo de células de ori-
gen mesodérmico (de la capa intermedia del embrién),
situado en la capa més interna del germen primario,
que, posteriormente, construira la papila.?

El germen crece a ritmo acelerado y en direccién
oblicua a la superficie cutdnea, su extremo proximal se
torna bulboso y engloba a la paila; en la pared poste-
rior del foliculo rudimentario aparecen dos prominen-
cias: la inferior, serd el sitio de insercién del musculo
erector del pelo; y la superior, constituye el germen ru-
dimentario de la gldandula sebacea. Conforme el folicu-
lo piloso continta su desarrollo, las células que rodean
a la papila se organizan de tal manera que dan lugar

28 Idem.
29 Idem.
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a la matriz, estructura a partir de la cual va a crecer
el pelo.™

Al cuarto mes de desarrollo fetal se observan los
primeros foliculos de la cabeza y, un mes después, la
totalidad de los que poblarin esa regién estaran com-
pletamente formados. Contempordneamente, se inicia
la produccién de pigmento melanico y el pelo adquiere
coloracién café claro, el desarrollo de foliculos en nue-
vas regiones presenta progresion cefalucaudal; y, para
el séptimo mes, el feto estd cubierto por una capa de
fino pelo llamado lanugo.™

6.8 CRECIMIENTO

El crecimiento del pelo es intermitente y se encuentra
influenciado por diversos factores como la herencia, la
edad, el sexo, el estado nutricional, las hormonas circu-
lantes y estado emotivo; en general, se puede sefialar
que el pelo de la cabeza crece més rdpidamente que el
de cualquier otra parte del cuerpo, y de la parte central
de la cabeza, posee un ritmo de crecimiento superior
al de la periferia. En un nifo, el pelo crece mas rapi-
damente que en un adulto: en hombres, 0.38 mm por
dia (1.2 cm al mes); en la mujer, 0.21 mm por dia (0.63
cm al mes). Asi pues, se puede estimar, al examinar el
pelo, el lapso transcurrido desde la tltima aplicacién
de tinte o decoloracién, con base en la magnitud del
tramo sin tinte o pigmento natural, asi como la longi-

30 Idem.
31 Idem.
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tud que debidé tener un individuo en cierto momento
antes del examen.

Con la muerte del individuo cesa el crecimiento
del pelo; en el caddver, la deshidratacién y retraccion
de la piel hacen m4s prominente el pelo, especialmente
en la barba, y causan la impresién de crecimiento post
mortem.

6.9 CICLO DE VIDA

El pelo es reemplazado con intervalos regulares que
varian, basicamente, con la edad y con la regién corpo-
ral. La actividad de un foliculo tiene una duracién me-
dia de tres afios, después de los cuales el pelo adelgaza
y el pigmento se aclara; la parte superior del bulbo se

estrecha y queratiniza, y el pelo cae en forma natural;

en la parte inferior del bulbo, en la que quedan inclui-
da la papila y la matriz, constituye el germen secunda-
rio que da lugar a una nuevo pelo.

Cada foliculo evoluciona de forma independiente
de los vecinos, por lo que, en una misma region, habra

- foliculos en diferentes fases de evolucidn, esta es una

de las razones por las que una muestra de pelo tomada,
para que sirva de testigo en un examen comparativo,
debe de ser suficientemente grande para que contenga
pelos en diversas fases de desarrollo.

Asi, pues, las fases evolutivas por las que trans-
curre un foliculo son:

1. Andgena o de crecimiento: se inicua cuando el
pelo emerge a la superficie cutdnea y esta ca-

45




Patorocia ForRENSE

: ,‘ 46

racterizada por el rapido crecimiento en sentido
longitudinal. En un recién nacido, su duracién
es de pocos meses; en un pre-puber, es de apro-
ximadamente 6 afios; y en un adulto, de 3 afios,
esta fase se encuentra entre el 85 y 95% de los
pelos de la cabeza de un adulto (figura 24).

Figura 24. Bulbo piloso en fase andgena.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia

Catdgena o de involucién: el crecimiento se de-
tiene, y en el foliculo se realizan los fenémenos
que anteceden a la separacién del pelo del bul-
bo que le dio origen. Tiene una duracién de 2 a
3 semanas y en ella estd el 1% de los pelos de
la cabeza (figura 25).

Carfruro VI, Estunio ne PeLos

Figura 25. Bulbo piloso en fase catagena.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.

Telogena o de descanso: el tallo piloso se pierde
por desprendimiento o por caida, y el bulbo se
prepara para iniciar un nuevo ciclo; las estruc-
turas que se pierden son aquellas que contie-
nen queratina (vaina interna y tallo) y se con-
serva las que no presentan esa proteina (vaina
externa, matriz y papila) (igura 26).

Figura 26. Bulbo piloso en fase telégena.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.
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6.10 COMPOSICION QUIMICA

El pelo, como cualquier otro tejido bioldgico, contie-
ne ciertos componentes que se encuentran en forma
constante, y otros, presentes en pequefias cantidades,
pueden o no estar presentes; varian en concentracién
debido a la influencia de factores nutricionales y am-
bientales. Entre los elementos constantes, cabe men-
cionar a los siguientes:

1. Componentes primarios o mayores: compren-
den la queratina y la melanina:

a) La queratina (del griego keras, cuerno)
comprende, en realidad, un grupo de pro-
teinas de estructuras quimicas muy simi-
lar y con alto contenido de azufre; infun-
de dureza a las células que la contienen,
existen dos variaciones: la fibrilar y la
matriz proteica, esta Ultima es una sus-
tancia amorma que envuelve a las micro-
fibrillas y las mantiene formando haces.
Representan el principal componente del
pelo, la piel, las unas, los cuernos, las plu-
mas, las pezufas y la lana. Son altamen-
te insolubles n agua, solventes orgdnicos,
4cidos y 4lcalis diluidos, a diferencia de la
mayoria de las proteinas, las queratinas
resisten a la accién de enzimas proteoliti-
cas digestivas y el efecto del jugo gastrico.

b) La melanina: la coloracién de la piel del
irls y del pelo estd determinada por la
presencia de un pigmento insoluble lla-
mado melanina, la coloracién de los pelos
de una misma regién no es uniforme; lo
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que produce la impresién de uniformi-
dad es la vista del conjunto. El color de
los elementos orgédnicos pigmentados es
determinado por la herencia, siendo los
tonos oscuros dominantes y los claros re-
cesivos, las diferencias raciales en el color
del pelo, de la piel, y del iris son debidas
a variaciones en la cantidad de melanina
presente o no a diferencia de la calidad.

La melanina (del griego melanos, negro) es
un polimero de las productos de oxidacién
de la tirosina; es decir, estd compuesta
de un numero variable de unidades bAsi-
cas de indol-5, 6-quinona. En funcién del
numero de unidades combinadas y de la
abundancia de granos melanicos, el color
final varia del café claro a negro. La sinte-
sis de la melanina se realiza en el interior
de unas células especializadas llamadas
melanocitos, las cuales se encuentran la
capa profunda de la epidermis y en la par-
te alta del bulbo piloso, por arriba de la
matriz, el melanocito es una célula secre-
tadora altamente diferenciada que posee
largas prolongaciones de su cuerpo, lla-
madas dendritas, las cuales ligeramente
inyectan los granos de pigmento compues-
to de melanoproteina.

2. Componentes menores que incluyen secrecio-
nes sebdcea, dcido Urico, colesterol, ciertas
vitaminas y antigenos del sistema ABO:

a)

Los elementos inconsistentes que se en-
cuentran en cantidades extremadamente
pequenas del orden de partes por millén,
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son sustancias inorgdnicas que llegan al
pelo por absorcién o por adsorcién. Has-
ta el presente han sido identificados unos
treinta elementos, pero la escasa concen-
tracién con que se presentan dificulta su
determinacién, los métodos quimicos con-
vencionales son insensibles para este fin,
por lo que se requiere técnicas complejas
y costosas, como analisis por activacién
de neutrones, el que ademés precisa de
muestras abundantes.

Los elementos mas frecuentemente detec-
tados son: sodio, zinc, bromo, galio, cobre,
antimonio, cobre, oro, mercurio, arsénico,
manganeso y lantonio. Otros menos comu-
nes comprende cloro, molibdeno, tungste-
no, p_lata, plomo, silie, fosforo, hierro, ger-
manio y cesio.?

6.11 DETERMINACION DE INTERESES
CRIMINALISTICOS

_El examen de los aleteos pilosos proporciona valiosa
1pf0rmaci6n que, aunque no siempre permite una iden-
t;ﬁcacién personal positiva, si contribuye a la inves-
tigacion y al esclarecimiento de los hechos. Los para-
r[}etros que se pueden determinar mediante su estudio
sistematico y complejo comprenden: la naturaleza del
elemento, origen humano, sexo y edad.

32 Idem.
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6.11.1 Naturaleza del elemento

En la investigacién criminalistica no es raro encontrar
pelos mezclados con elementos filamentosos de otra
naturaleza o de elementos cuya apariencia se seme-
jante a la del pelo, pero son de origen vegetal, mineral
o sintético:

— Laclave para diferenciarlos reside en el recono-
cimiento de la morfologia macroscopica y de la
estructura microscépica. Las fibras sintéticas
no muestran organismos celulares.

— Las fibras de origen vegetal, generalmente, es-
tan constituidas por haces de fibrillas unicelu-
lares delgadas y de escasa longitud.*

6.11.2 Origen humano

Una vez establecido de qué se trata de un pelo, el si-
guiente paso consiste en determinar si es de origen hu-
mano o animal (debe identificarse la especie a la que
pertenece). En términos generales, el pelo de animal es
més grueso que el de humano; la médula abarca maés
de la mitad del diametro del pelo, se encuentra pig-
mentada y presenta grandes vesiculas aérales arregla-
das en patrones que se repiten formando, en ocasiones,
varias columnas; los pigmentos son mas grandes en el
animal, estan distribuidos en forma irregular y se en-
cuentran tanto en la corteza como en la de médula; las
escamas de la cuticula son mas prominentes, mas lar-
33 Idem.
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gas que anchas, tiene amplios extremos libres y estén
escasamente imbricadas.

La observacion de la punta cuadrada indica haber
sido cortada, sugiere un origen humano para el pelo
en estudio. Cuando el pelo se encuentra incluido en
manchas de sangre y/o semen, es muy probable que
provenga de ser humano.

En el humano, el tallo piloso se va adelgazando
gradualmente hasta terminar en punta; en el animal,
el extremo distal se angosta bruscamente para dar lu-
gar a la punta.

En Meéxico, donde grupos indigenas de origen
mongoloide se mezclaron ampliamente con los con-
quistadores espafioles que dieron origen al mestizaje,
el pelo muestra las caracteristicas raciales correspon-
dientes a la raza que predomina en la apariencia fisica
del sujeto. El mestizo mexicano es de piel morena, ojos
ligeramente oblicuos, pelo oscuro, lacio y grueso, barba
y bigote, asi como vello corporal escaso. El pelo de suje-
tos de raza negra es delgado, oscuro, rizado, corto y de
grandes variaciones en su didmetro, los gréanulos del
pigmento son oscuras y abundantes, pero estan regu-
larmente distribuidos, los elementos son de café oscuro
a negro y de seccién oval a plana. Los elementos de
origen caucasoide poseen caracteristicas intermedias
entre las del mongol y negro: oscuro y su tallo registra
ligeras variaciones en el didmetro, los granos de pig-
mentos son finos y estdan distribuidos regularmente:;
la seccién del tallo se muestra oval con tendencias a
redondear.

Carituro VI. Esrumo pe PreLos

Existe una gran variabilidad de los especimenes
biolégicos, ademas de que la muestra puede ser esca-
sa o estar firmada por pelos inmaduros, transicionales
(precedencia de un area del cuerpo localizada entre dos
regiones bien definidas, como las patillas) o con altera-
ciones producidas por tratamientos cosméticos, enfer-
medades y traumatismos:

a) Cabeza. El pelo de este origen es largo (> 8cm)
con puntas cortadas o hendidas, el pigmento
esta distribuido en forma uniforme aunque la
coloracion puede mostrar cambios debidos a
decoloracién solar o artificial y a tincidén, la
cuticula a veces presenta alteraciones por
danio mecanico producido por cepillo o por te-
nazas, rizadores y sujetadores.

b) Pubis. Tiene apariencia rigida, aplastada y
ensortijada, son de longitud varia entre tres
v ocho centimetros, el tallo es grueso con
grandes variaciones del didmetro y numero-
sas torceduras, la medula es ancha y gene-
ralmente continua, la raiz es ancha v corta
frecuentemente acompafiada de restos de la
vaina y las puntas aparecen redondeadas o
dafadas por la friceion.

¢) Axila. La apariencia generalmente se asemeja
a la del pelo pubico pero el diametro es lige-
ramente inferior y sus variaciones son menos
pronunciadas. Ademas el pelo axilar presenta
menor torcedura y puntas finamente alarga-
das con apariencia blanquecina, en ocasiones
muestra apariencia de haber sido cortada.
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d) Barba y bigote. Elementos gruesos curvados y
de seccién triangular, su longitud raramente
sobrepasa los ocho centimetros y su grosor es
aproximadamente de 100 um, son general-
mente los pelos del bigote son liso y los de la
barba son crespos y la punta da muestra de
un corte reciente.

e) Cuerpo y miembros. El vello corporal esta
compuesto por electos inmaduros delgados,
suaves, de forma arqueada y punta fina y
alargada, muestra escasa pigmentacién, me-
dula granular o ausente, la seccién circular y
el diametro con gran variabilidad (25-40pm)

y longitud menos a 2 centimetros.?*

6.11.3 Sexo

El sexo es un parametro que era determinado, exclu-
sivamente, con base en datos de confiabilidad relativa,
como didmetro total e indice medular, valores que en
el pelo del sexo femenino son de menor longitud que los
de origen masculino; el tefiido y la decoloracién en un
tiempo tuvieron valor indicativo con respecto al sexo
femenino.

Barr, en 1949, descubrié la presencia de cromati-
na sexual (correspondiente al segundo cromosoma X)
en el nucleo de células pertenecientes a sujetos cro-
mosémicamente del sexo femenino. Investigaciones de
Schmid y Cullbertsony Coll evidenciaron la posibilidad
de ver cuerpos de Barr o cromosoma sexual en células

34 Idem.
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de las vainas, el origen del pelo mediante en tefiido
con orceina acética. En 1972, Izhizu manifesté que era
posible determinar la presencia de cuerpos F (porcién
distal del brazo largo del cromosoma Y).

Las principales limitaciones de las técnicas histo-
quimicas descritas son:

a) El requerimiento de la disponibilidad de la
raiz del pelo con o son vainas,

b) Sujetos con alteraciones cromosdémicas en las
cuales es innegable la imposibilidad de esta-
bleces el sexo por método descrito.

¢) Conforme transcurre el tiempo después de que
el pelo fue arrancado disminuye la propor-
cién del cuerpo F o cuerpos de Barr que se ob-
servan en la muestra hasta que es imposible
efectuar el diagnostico confiable.*

6.11.4 Edad

En el pelo no existe elementos que permitan una de-
terminacion objetiva de la edad de su poseedor, la pre-
sencia de canas es un parametro con variaciones indi-
viduales muy amplias que debe manejarse con mucha
cautela (se sefiala que entre los 35 y 40 afios de edad
inicia la aparicién de las canas).

La realidad es que atin con serias reservas, me-
diante el estudio del pelo, sélo pueden sefialarse tres
amplias etapas de la vida:

35 Idem.
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a) Infantil. Pelo inmadura caracterizada por ser
fino, suave, corte, con escasa pigmentacion,
sin medula y con células cuticulares poco pro-  Caracteristic Humano Animal
minentes.

b) Pubertad. El pelo es suave, ondulado, y de di4-

< : : ; i - Escamas gruesas,
metro intermedio entre la infantil y el adulto, '

 prominentes, es- |

aparece pelo en axilas y pubis. Células delgadas, | casamente imbri-

: — b . Cuticula . poco salientes y muy | cadas. Varias de
c) Adul}a. La _punupal carz}ctellqstlca es la_ au- | imbricadas. ellas se requieren
sencia de pigmento y esta sujeta a multiples § ' para cubrir el did-

variaciones.*

H

- metro del tallo.

Mango grueso con | T -

Tabla 1. Diferencias entre pelo humano  pequetias granulos | . o
y de origen animal de hpigmento, distri- de]gagas s
. buidos homogénea- 5 :
Corteza | vhdnte. Bl pigmetits - granulaciones de
oot b i to gruesas
| et paogs. | L Emmsi e |
! B . :  minantemente en iistr'i%ﬁidaq
Caracteristica | Humano P Animal esta region. o h
| B - Puede o no existir.
‘ : Dependiendo del ‘ Continia
Entre 50 y 150 mi- - grosor del tallo, pue- | hapitualmente.
- erémetros, aunque deger fragmentada
los de la b’arba y del i Y 1  Médula | o-continua.
ED"‘ ’ " ; = : : LE d 0 H %
Fmetrakaral: { pubis pueden llegar E?g;;fie 140 . § . Angosta, su anchura A“Churj"‘_- mayar- 4
a tener hasta 170 i " es menor a la tercera  d€ 1a 'mF‘""d del ele- |
micras. : parte del didmetro | mento piloso.
.\ Indice medular Inferior a 0.3. Mayor de 0.5. 6.12 PARAMETROS A CONSIDERAR
EN UN ESTUDIO CON FINES FORENSES
El examen criminalistico del pelo tiene como finalidad
- primordial el establecer, ya sea en forma directa o j or
ey exclusion, el origen de una muestra de pelo, asi como
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las circunstancias que mediaron en la produccién del
hecho sujeto a investigar y que dejaron huella sobre
los elementos pilosos. Para lograr dichos objetivos, es
necesario efectuar un examen completo y sistemaético

del pelo, siguiendo una metodologia comprobada:

58

Color: 1a coloracién de unos pocos elementos sélo
sera util para el examen comparativo.

Longitud: parametro de interés para establecer
la regién de procedencia o de apariencia de la
cabellera de su poseedor. Tiene valor cuando
los elementos presentan una aguzada y bulbo.

Bulbo: el estado de este extremo permitira saber
s1 el elemento piloso fue arrancado (presencia
de vaina) o cayo de forma natural (bulbo limpio
en forma de clava.

Punta: diversos traumatismos (quemadura,
corte, ruptura o contusion) pueden ser respon-
sables de que el extremo distal no termine en
punta; una punta cdnica puede mostrar dafo
por friccién, que se manifiesta con la disgrega-
ciém de los elementos constitutivos.

Tallo: el pelo puede ser soporte de parésitos o
de adherencias. Para el primer caso, se pone
de manifiesto la falta de higiene del sujeto de
procedencia a observarse huevos (liendres) o
adultos de piojos y ladillas. Las adherencias se-
rohematicas indican la existencia de una lesién
sangrante, con ellas se puede determinar el
grupo sanguineo, las adherencias de liquido se-
minal y/o espermatozoides completos sugieren
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actividad sexual; residuos de la deflagracion de
la pélvora, mediante rodizonato de sodio, reac-
tivo de Walker o a través de espectrometria de
absorcién atomica, revelan el disparo cercano
de un arma de fuego; escamas de pintura, man-
chas de aceite y astillas de vidrio, sugieren la
participacién en un hecho de transito; otro tipo
de adherencias son rebabas metalicas, fibras
textiles, elementos vegetales, serrin y manchas
de pintura, que sugieren la presencia del suje-
to en un lugar donde pueden encontrarse estos
objetos.

El didmetro del tallo tiene importancia para la
individualidad y para el diagndstico diferencial
entre el pelo humano y animal. La textura (li-
sotrico, quimoétrico, ulétrico) y la forma de la
seccién sirven de orientacién con respecto a la
raza y la regién corporal. El estudio del tallo
revela, también, la presencia de tratamientos
cosméticos (tincién y decoloraciéon) y el dano
causado por fuego, contusion, friccién o altera-
ciones patoldgicas.

Cuticula: el tamafio y forma de las escamas, asi
como el patrén de los bordes libres, muestran
caracteristicas de especie y de individualidad.

Corteza: su examen es util para establecer su
relacién dimensional con la médula y para es-
tudiar el tamafio, abundancia y distribucién de
los granulos de pigmento.

Médula: la determinacién del diametro permite
calcular el indice medular que, conjuntamente,
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con la disposicién forma y el patrén, permite la
diferenciacidén entre especies y la individualidad.

6.13 METODO DE ESTUDIO

El estudio criminalistico del pelo es un examen emi-
nentemente comparativo entre la muestra problema y
la muestra testigo, ya que, como se ha sefialado con an-
terioridad, la informacién que se puede obtener con el
examen de una muestra Gnica es sumamente limitada.
El instrumental requerido comprende un microscopio
estereoscopico, microscopio de comparacién con cima-
ra fotogréfica, micrémetro de platina, reticula ocular y
sistema para fotografiar.

6.14 PREPARACION DE LAS MUESTRAS

La preparacién de las muestras se debe realizar de la
siguiente manera;:

a) Fijacién: consiste en identificar las muestras reci-
bidas y registrarlas en la libreta; después, se pro-
cede a fotografiar cada una de ellas, acompatriadas
de una cintilla métrica y los datos relativos para
su identificacién.

b) Limpieza: en el caso de que existan adherencias,

deberan separarse para ser identificadas por se-
parado.

c¢) Moldeo: con el objeto de estudiar la forma, tamafio
y distribucién de las células de la cuticula, se rea-
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liza un molde sobre una fina pelicula de acetato
de celulosa.

d) Montaje: con el fin de disponer de una adecuada
preparacion para la observacién, es conveniente,
antes de proceder al montaje, efectuar un examen
preliminar del elemento problema al microscopio,
con el objeto seco débil (x10). El pelo de color in-
tenso requiere de decoloracion, para ello se recu-
rre a la accion del perdxido de hidrogeno al 30%,
durante 5 a 10 minutos; los elementos carentes de
plgmento pueden ser tefiildos con eosina eritrosi-
na, 6smico o colorante de gram. Cuando se desea
examinar a detalle la morfologia de 1la médula, el
elemento se coloca sobre un porta objetos con gli-
cerina o agua y es sometido al calor ligero hasta
que se produzca la ebullicion.

La o las muestras problema son las que determi-
nan la pauta a seguir en la preparacién de las
demaés muestras, de lo contrario no seran compa-
rables; todas las muestras deben ser sometidas
al mismo proceso de preparacién, si la muestra
problema requiere decoloracién o tincién, todas
las demas muestras seran sometidas al mismo
proceso semejante en calidad y en tiempo.

6.15 EXAMEN AL MICROSCOPIO

El examen al microscopio tiene como finalidad el estu-
dio, en el molde, de la forma, tamafio y distribucién .de
las células cuticulares; y en la preparacién con el ele-
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mento, de la estructura celular, la presencia o ausen-
cia de médula, tamarfo, localizaciéon y distribucién de
los granos de pigmento, asi como las caracteristicas de
ambos extremos y las alteraciones patolégicas y trau-
maticas existentes.

6.16 EXAMEN MICROMETRICO

Con el empleo de una reticula ocular se determina el
didmetro promedio del elemento en estudio, efectuando
cinco mediciones en la porcién méas gruesa y tabulando
el promedio; cuando el elemento en estudio presenta
médula, se precisara, también, el diAmetro medular en
cada ocasién que se mida el grosor total y se tabulara
el promedio.

6.17 ESTUDIO COMPARATIVO

El estudio comparativo solo se efectuara cuando existan
semejanzas entre dos muestras (problema y testigo), en
lo relativo al didmetro total e indice medular, longitud
total, condicién de lacio u ondulado y coloracion.

Durante el proceso de confronta, se estudian las
caracteristicas fisicas de las preparaciones de la mues-
tras testigo en forma comparativa, con la de las prepa-
raciones de las muestras problemas; y, por supuesto,
los resultados siempre seran de indole comparativa.

Cariruro VI. Estupio ne PeELos

6.18 CARACTERISTICAS DEL CANAL
MEDULAR EN LOS PELOS

Algunos ejemplos de canal medular en los pelos son los
siguientes:

Figuras 27 y 28. Canal medular tipo escalera (animal).
Fuente: Archivo de casos del lahoratorio de patologia.

6.19 OTROS HALLAZGOS EN EL PELO

A continuacién se presenta una serie de ejemplos de
hallazgos en el pelo:

Figura 29. Pediculosis capitis.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.
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Figura 30. Corte del pelo por vidrio.

Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.

Figura 31. Pelo sometido o expuesto a calor.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.

Figuras 32, 33 vy 34. Estudio de pelos
con microscopia de luz polarizada.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.
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CAPITULO VII

ESTUDIO DE FIBRAS

Dr. Oscar Castro CASTANEDA

El estudio de fibras se realiza para hacer un anélisis
comparativo entre las muestras problema y la mues-
tras testigo de diferentes textiles, telas y fibras, que se
suelen encontrarse en el lugar de los hechos, asi como
para determinar si se tratan de fibras de origen vege-
tal o sintético.

Las fibras naturales ofrecen menor resistencia
al contacto que las artificiales, lo cual facilita su des-
prendimiento y transferencia, por ello se deduce que
la ausencia de fibras de cierta procedencia no necesa-
riamente significa ausencia de contacto; la amplia va-
riedad de sustancias constituyentes y de colores dispo-
nibles en la actualidad, aumenta el valor de las fibras
como indicio, pero por su tamafo pequefio facilmente
pasan desapercibidas.

El examen sistematico de las fibras permite, en
muchos casos, la exclusién de un origen determinado,
¥, s6lo por excepcién, una fibra hace posible la identifi-
cacién individual a causa de la produccién en serie de
fibras, telas y prendas de vestir; sélo es posible llegar a
establecer el probable origen de la fibra.
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7.1 CLASIFICACION DE LAS FIBRAS

Las fibras se clasifican en:

1. Fibras naturales: se encuentran en la naturale-
za y se dividen en:

a) Origenvegetal: procedentes de semillas, hojas,
frutos, tallos o raices de diversas plantas, las
més comunes son: algodén, vute, lino, hene-
quén, canamo, platano.

b) Origen animal: lana, seda v pelo.

¢) Origen mineral: asbesto.

2. Fibras artificiales: son las hechas por el hombre:

a) Origen semi-sintético: la materia prima pre-
existe en la naturaleza y el hombre sé6lo le ha
conferido la configuracion fibrilar.

b) Inorganicas: vidrio, cerdmica, metal.

¢) Regeneradas: para las que se emplean funda-
mentalmente proteinas de origen vegetal o
animal, como rayén o esteres.

3. Fibras de origen sintético: obtenidas mediante
complejos procesos quimicos, como las deriva-
das del etileno: vinilos, nylon, dacrén y licra.

CariTuro VII. Estupio pE FiBras

7.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
DE LAS FIBRAS

7.2.1 Fibras naturales

Las fibras naturales son alineadas para ser hiladas
mediante torcido o trenzado. Inicialmente, los hilos
contenian fibras de una sola especie, pero actualmente
es comun la mezcla con fibras artificiales:

1. Algoddn: esta constituida por una sola célu-
la alongada, plana y con torsiones en espiral;
muestra superficie granular, irregular, con
bordes gruesos y sin marcas transversales; tie-
ne un canal central que le confiere apariencia
grisacea con luz transmitida; las puntas de la
fibra son romas.

2. Canamo: fibra natural obtenida de las plantas,
del género cannabis, compuesta por grandes
células que muestran estrias transversales,
puntas romas y grandes cavidades de seccién
oval; a lo largo de su superficie, se observan
nudosidades con penachos de finos pelillos.

3. Lana: fibras delgadas de origen animal, presen-
tan estructura celular con cuticula de células
planas imbricadas y prominentes que se pier-
den con el uso.

4. Lino: fibra tipicamente vegetal, libre de esca-
mas, superficie irregular, didmetro variable y
pequenia cavidad central;, son cortas, suaves,
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con torceduras, bandas transversales y puntas
afiladas.

Seda: filamento fino y brillante formado por una
secrecion glandular viscosa de diversas espe-
cies de Borylix, fibra larga y continua, consti-
tuida en forma cruda o natural, por dos fila-
mentos de seccidén triangular, envueltos en una
estructura eliptica de sericina, la superficie
externa se muestra irregular con fisuras trans-
versales y pliegues.

'OI

6. Yute: fibras gruesas y tiesas sin marcas longi-
tudinales ni transversales, con puntas planas
vy una cavidad larga y amplia, de diametro no
uniforme.

7.2.2 Fibras artificiales

Las fibras artificiales se clasifican en:

1. Acetato: fibras de origen proteico, compuestas
por celulosa acetilada, obtenida de pulpa de
madera, muestra estrias longitudinales.

2. Nylon: superficie lisa, secciéon redonda o trilobu-
lada; son redondas sin estrias en su superficie.

3. Poliuretano: son ligeras, suaves y elasticas.

4. Rayon: compuesta por celulosa de origen vegetal
regenerada, sus caracteristicas son similares
a las del algoddn, la fibra presenta aspecto de
una barra cilindrica de superficie lisa.
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Tabla 2. Clasificaciéon de las fibras
textiles mas comunes

~ Fibras naturales

Algodén: forma tubular con

elementos generalmente
colapsados.

Lana: redonda o casi redonda,

Seda: triangular con dngulos
redondeados; en otros casos,
de forma y tamano irregulares. |

Fibras artificiales

- Acetato: forma irregular y
- contorno aserrado.

Acrilica: redonda o casi redon- |

da; en ocasiones, bilobulada.

Nylon: redonda o trilobulada.

Poliéster: redonda o
: trilobulada.

Rayén: forma irregular, con

perfil aserrado.

71




ix FOREN Carituro VII. EsTupio DE FiBRAS
PartoLocia FORENSE
Tabla 3. Superficie de las fibras textiles :
Superficie Fibra textil
Superficie Fibra textil L
' : Superficies lisas con nédulos y = 1- Lino
' sin estrias longitudinales 9 Seda
1. Acrilicas S —
2. Nylon Lo : fi- .
J _ - Q].nta con torsiones y superfi Slondbin,
3. Poliéster § cie granular
. 4. Polietileno - 3 . - B
Lisa ) _
5. Rayén cupramonio
6. Vicara
7. Vidrio
| 8. Vinilos
1. Acetatos :
Estrias longitudinales 2. Acrilicas I
paralelas . 3. Modacrilicas
| 4. Rayones
Estrias transversales i
. Canamo
con nodulos
Superficie dspera L b 1 Figura 35. Fibra de algodén.
con marcas transversales y anha y otros pelos Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.
: animales
escamas superficiales
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Figura 36. Fibra de lino.

Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.

Figura 37. Fibra textil de poliéster.

Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.

|
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Figura 38. Fibra textil de lana.

Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.
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CAPITULO VIII

ESTUDIO CITOLOGICO

Dr. Oscar CasTRO CASTANEDA

8.1 CONCEPTO DE CITOLOGIiA

La citologia es una rama de la biologia, que estudia las
células vegetales y animales en lo referente a su ori-
gen, desarrollo, forma, dimensiones, estructura, cons-
titucién fisica y quimica, funciones y su importancia
en la complejidad de los seres vivos.

Por otro lado, se trata de una especialidad médi-
ca, dentro de la anatomia patolégica, que se encarga de
diagnosticar enfermedades a través de la observacion
microscopica de las células, a esta ultima se le suele
llamar citologia clinica o citopatologia.

En el campo de la patologia forense, la citopato-
logia es 1til en la deteccién u observacion de células
de diferentes tipos (de mucosa oral, de mucosa anal,
cervicovaginales) en indicios enviados para la busque-
da de dichas células o en toma de muestras de surco
balano-prepucial.
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8.2 TECNICAS PARA RECOLECCION
DE MUESTRAS

8.2.1 Impronta

La impronta es una técnica que consiste en apoyar un
portaobjetos sobre el objeto enviado para estudio (te-
jido, prendas, cuchilles, martillos, etcétera), para que
las células desprendidas de dicho objeto se separen y
se adhieran al portaobjetos.

8.2.2 Extendido (frotis)

El extendido es una técnica que consiste en la obten-
ci6on de células, deslizando suavemente un hisopo o
bastoncillo de algodon sobre la superficie del objeto en-
viado para estudio. Primero se humedece el hisopo con
suero fisiologico para prevenir el dafio en las células de
Ia muestra, posteriormente se limpia la superficie del
objeto enviado del estudio, y finalmente se realiza en
extendido sobre la superficie del porta objetos.

En ambas técnicas para recoleccidon de muestras,
se tifien con la tincidén de papanicolaou, se le pone re-
sina, se cubre con un cubreobjetos y se observa en un
microscopio 6ptico de luz transmitida.
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Figuras 39 y 40. Células de mucosa oral.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.

Figuras 41 y 42. Células de mucosa anoc-rectal.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.
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teliales sin nticleo propias de la piel.

ivo de casos del laboratorio de patologia.

lulas epi

Cé
Arch

Figura 45
Fuente

Figura 43. Células de tipo superficial de mucosa vaginal.
Fuente: Archivo de casos del laboratorio de patologia.

Células de tipo superficial
e intermedio de mucosa vaginal.

Figura 44

de casos del laboratorio de patologia.

: Archivo

Fuente
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