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El anélisis microscopico comparativo del cabello humano.
Su utilidad para la identificacion forense de individuos

Mayor. M.C. Juan Rubén Hernandez-Chavez*

Escuela Militar de Graduados de Sanidad. Ciudad de México.

RESUMEN. El analisis de las caracteristicas micros-
copicas del cabello humano es un método de identifica-
ciéon forense antiguo. Para que tenga validez, debe de es-
tar respaldado por un estudio de las frecuencias con las
que se manifiestan estas caracteristicas y de su analisis
estadistico. En México no existen estudios de este tipo. Se
estudiaron los pelos de la cabeza de un grupo estadistica-
mente representativo de la poblaciéon militar mexicana,
de acuerdo a la tabla de Strauss modificada, determinan-
dose las frecuencias y la probabilidad de coincidencia al
azar en esta poblacion.

Palabras clave: estudio comparativo, identificacion
forense, cabello.

La identificacion de individuos, a lo largo de la historia,
ha sido un asunto de enorme importancia para la sociedad,
sobre todo tratindose de asuntos legales, ya sean civiles o
penales y que atafien, principalmente, a la Medicina Forense
y a la Criminalistica.** Ya sea en los casos de responsabili-
dad civil, como una herencia, casos de paternidad, un con-
trato o cualquiera en el cual se tenga que acreditar la perso-
nalidad o la existencia de una persona determinada, o en los
casos de homicidio, violacion, abuso sexual, etcétera, la iden-
tificacion de la victima o del supuesto delincuente es vital
para la correcta administracion de la justicia.

A lo largo de la historia de la humanidad, se han emplea-
do diversos métodos para la identificacion de individuos; los
mas primitivos se basaban en la percepcion sensorial y en la
memoria, siendo asi, muy poco confiables. Posteriormente,
con el advenimiento del método cientifico, se empezaron a
desarrollar nuevos sistemas que pasaron por el antropomé-
trico de la escuela francesa, hasta llegar a los que emplean la
tecnologia del ADN recombinante. 4

El grado de certeza de un método de identificacion de
individuos, depende del niimero de rasgos o caracteristicas
que se analicen y del grado de variacion que éstas tengan en
la poblacion de donde procede el sujeto en estudio. Entre
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SUMMARY. The forensic analysis of human hair has
been practiced since the past century. In Mexico, there are
not references about the analysis of the scalp hair in the
national population and it makes impossible to determine
the precedence of a single human hair; to make that, it is
absolutely necessary the availability of data about the fre-
quency of characteristics and its statistical analysis. In this
article, we studied the scalp hair of a representative group
of the Mexican Army’s population and analyzed the fre-
quency of characteristics and its aleatory probability of
coincidence by the modified Strauss table.

Key words: comparative study, hair, forensic medi-
cine identification.

mayor sea el nimero de rasgos y mayor el nimero de varian-
tes de dichos rasgos, mayor sera el grado de certeza que ten-
ga ese método para identificar personas. El hecho de que una
prueba se base en el analisis de pocas caracteristicas y que
éstas posean una pobre variacion en la poblacion, hace que
su nivel de certeza sea muy bajo, a excepcion de los casos de
exclusion.'

El estudio forense microscopico comparativo del cabello
humano no es un método nuevo, de hecho, se viene usando
desde mediados del siglo pasado en otros paises.>!?

Para que un peritaje de analisis microscopico comparati-
vo con fines de identificacion forense tenga certeza, es indis-
pensable que esté respaldado por el conocimiento de las fre-
cuencias de las diferentes caracteristicas que se le estudien,
asi como de los datos que resulten de su analisis estadistico,
incluyendo la probabilidad de coincidencia al azar entre dos
elementos pilosos pertenecientes a dos individuos distintos.

En la literatura cientifica internacional, se encuentran po-
cos estudios acerca de la validez de este tipo de analisis com-
parativo.*> De las caracteristicas del pelo de las poblaciones
de América Latina, se encuentran todavia menos articulos
publicados y, los pocos que existen, son de autores extranje-
ros que toman como sujetos de estudio a un reducido niume-
ro de individuos latinoamericanos que residen fuera de sus
paises de origen.®!* En México, no se ha llevado a cabo nin-
gun estudio para determinar la frecuencia con la que se ma-
nifiestan en el fenotipo de nuestra poblacion las caracteristi-
cas microscopicas del pelo y, consecuentemente, tampoco
se tienen datos de su analisis estadistico ni de probabilidad
al respecto.
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En el presente estudio, se pretende obtener esta informa-
cion trascendente de 1a poblacion militar mexicana para contar
con los elementos que se requieren para emitir dictdmenes
confiables y con un grado de certeza bien definido.

Planteamiento del problema. ;Cual es la frecuencia con la
que se manifiestan las diferentes caracteristicas microscopi-
cas del cabello en la poblacion del ejército Mexicano?

(Cual es el grado de certeza que tendria el analisis mi-
croscopico comparativo con fines de identificacion forense,
de cabellos provenientes de individuos pertenecientes a esa
poblacion?

Hipotesis. Una vez que se cuente con las frecuencias
de manifestacion fenotipica de cada una de las caracteris-
ticas microscopicas del cabello de la cabeza de la pobla-
cidn que compone al ejército mexicano, y se haya realiza-
do su analisis estadistico, se podra conocer la probabili-
dad de coincidencia al azar y el grado de certeza para
identificar individuos.

Material y métodos

Las unidades de investigacion quedaron conformadas por
pelos de la cabeza, y para el calculo del numero de éstos, se
aplico la siguiente formula:

n= Z°PQ
d2

en donde:

Z=1.96 (95% de confianza)

P = 30% (proporcion estimada de unidades deinvestiga-
cion con las mismas caracteristicas).

Q= 100-P=70%

d = 5% (nivel de precision).

n =322

Para efectos del estudio, se decidi6 redondear la muestra
a 400.

En virtud de que se tenian que tomar muestras de las dife-
rentes regiones de la cabeza (frontal, parietal derecha, parie-
tal izquierda y occipital), se dividio 400 entre 4, dando un
total de 100 individuos a investigar.

Para la seleccion del universo a estudiar se tomo en cuen-
ta, ademas de lo anterior, que deberia de ser una poblacion
perteneciente al ejército mexicano, que estuviera constituida
por individuos provenientes de toda la republica mexicana y
con una edad que les permitiera tener actividades operativas
militares o, en otras palabras, que fueran individuos sanos.
Una vez definidos estos criterios, se eligio a los cadetes de la
escuela médico militar, por llenarlos con amplitud. Se esco-
gi0 a los sujetos mediante un muestreo bietapico en el que,
en una primera instancia, se les clasifico en conglomerados
de cada uno de los 6 diferentes grupos de la carrera de médi-
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co militar, obteniéndose en forma aleatoria a uno de ellos,
quedando seleccionado el grupo de primer grado.

En la segunda etapa del muestreo, se seleccionaron me-
diante muestreo sistematico con arranque aleatorio a un total
de 100 individuos; sin embargo, sélo fue posible obtener in-
formacion de 96 de ellos, ya que en dos casos no estuvieron
presentes al momento del levantamiento de la informacion,
uno caus6 baja voluntaria del plantel y otro mas se nego a
participar en la investigacion.

Con el fin de hacer una comparacion objetiva, se eligio a
un individuo en forma aleatoria, perteneciente a la misma
poblacion, tomandoseles las mismas muestras de pelo de la
cabeza de la misma forma, pero no al mismo grupo de estu-
dio, para que sirviera de testigo y hacer la comparacion de
sus caracteristicas con las del resto del universo de estudio.

Se tomo en cuenta lo estipulado en el reglamento de la
ley general de salud en materia de investigacion para la sa-
lud, Titulo 11, Capitulo I, articulos 17 y 23, y por tratarse de
un estudio prospectivo, con material bioldgico obtenido de
seres humanos, por ser una investigacion con riesgo mini-
mo y por no ser la Escuela Militar de Graduados de Sani-
dad una institucion de atencion a la salud, el consentimien-
to informado se solicitd, en todos los casos, solamente en
forma verbal.

El tnico criterio de exclusion fue el de todo aquel indivi-
duo que hubiera sometido su cabello a cualquier tipo de trata-
miento cosmeético (tefiido, ondulado o alaciado artificial, etc.).

Debido a que en la determinacion del sexo practicamente
no tiene utilidad alguna el andlisis microscopico del cabello
de la cabeza, %313 no se estimod usarlo como una variable mas.

La recoleccion de los especimenes se llevod a cabo por
arrancamiento manual, embalandose en sobres de papel ade-
cuadamente rotulados.

Cada pelo se monto en un portaobjetos, incluyéndolo en
resina sintética con xylol al 60%, sellandolas con un cubre-
objetos por medio de acetato de celulosa y se observaron en
un microscopio de luz marca Olympus, modelo BX50F-3, a
5, 10 y 40 aumentos cada uno.

Debido a que una de las caracteristicas mas usadas en la
literatura mundial acerca del estudio microscopico de los
pelos es la de la forma de la seccion transversal del mis-
mo,*%!? se investigd en las diferentes instituciones que lle-
van a cabo peritajes de analisis microscopico de pelos en
esta ciudad para solicitar su asesoria para montar una técni-
ca, resultando que en ninguna de estas se tuvo experiencia en
ello y que en ninguna se habia hecho nunca. Por tal razon, se
tuvo que solicitar apoyo al departamento de patologia del
Hospital Central Militar para poder montar una técnica por
medio de la inclusion del pelo en un bloque de tejido hepati-
co en parafina, sin teflido, cortandolo con un microtomo de
mano a 10 micras de espesor. El montaje de los especimenes
asi obtenidos, se hizo con la técnica habitual, logrando resul-
tados satisfactorios.

Para definir la tabla de caracteristicas a estudiar, se pro-
cedid a estudiar las que han propuesto diversos autores a
nivel mundial,>*!"!* decidiéndose a usar, de acuerdo a la ex-
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periencia propia del autor para observar pelos al microsco-
pio, la propuesta por Strauss,'' con algunas modificaciones.

La tabla quedo definida como sigue:

Color:
Gris, rubio, café claro, café medio y oscuro, negro y rojo.
Textura de la corteza:
Prominente e indefinida.
Vacuolas de aire:
Ausentes, presentes, uniformes, distales, médiales y
proximales.

Granulos de pigmento:
Ausentes o presentes.
Tamaiio de los granulos de pigmento:
Finos, medianos y grandes.
Intensidad de los granulos:
Tres, dos y una cruz.
Médula:
Ausente, bien definida, oscura, opaca continua, translii-
cida continua, opaca y translucida continua, opaca frag-
mentada, translucida fragmentada, opaca y transliucida
fragmentada, opaca en segmentos aislados y translticida
en segmentos aislados.
Cuticula:
Ausente, presente y alternada.
Borde cuticular:
Liso, aserrado y semilunar.
Bulbo piloso:
Fases anagena, catagena y telogena.
Presencia de:
Papila y/o vaina.
Pigmento del bulbo:
Abundante y escaso.
Forma del extremo distal:
Cortado o redondeado
Forma de la seccién transversal:
Redonda, ovalada o arrifionada.

Resultados

Las caracteristicas mas frecuentes se muestran en el cuadro 1.

Los resultados de la coincidencia de caracteristicas una
vez comparados todos los elementos pilosos con el escogido
en forma aleatoria, se muestran en el cuadro 2.

De acuerdo al analisis de los datos obtenidos, la probabi-
lidad de coincidencia al azar fue del 0.26% y el grado de
certeza fue del 99.74%.

Discusion

Hay que hacer notar que, de acuerdo al nimero de coinci-
dencias, el nimero de éstas que se da con el estudio de 7
caracteristicas, es idéntico que con el de 13 de ellas (7 coin-
cidencias en cada caso). Lo anterior se debe a que éste es un
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Cuadro 1. Frecuencia de caracteristicas.

Caracteristica Numero Porcentaje
Color café medio y oscuro 278 72.4
Color constante 245 63.8
Corteza prominente 332 86.4
Seccion transversal ovalada 221 57
Distribucion vacuolar uniforme 106 90.5
Granulos de pigmento medianos 343 89.3
Intensidad de ++ de los granulos de pigmento 264 68.7
Médula opaca y fragmentada 133 46.2
Presencia de cuticula 378 98.4
Borde cuticular aserrado 340 88.6
Pigmento del bulbo piloso escaso 226 58.9
Bulbo en fase anagena 157 40.8
Presencia de vaina 160 43.2
Extremo distal cortado 368 96
Cuadro 2. Coincidencia de caracteristicas.
No. de
coincidencias Frecuencia Porcentaje
Menor o igual a 3 3 0.78
4 7 1.82
5 23 5.98
6 24 6.25
7 55 14.32
8 50 13.02
9 83 21.61
10 59 15.36
11 58 15.10
12 14 3.64
13 7 1.82
14 1 0.26

analisis de tipo cualitativo, no cuantitativo, y esta coinciden-
cia no se repetiria, muy probablemente, si las caracteristicas
que se estudiaran fuesen otras. Asi, no podemos confiar en
que la frecuencia aislada de un solo aspecto de tipo morfolo-
gico sea un marcador suficiente y confiable para los fines de
la identificacion forense.

La forma de la seccion transversal, por su muy particular
frecuencia, nos lleva a tener un solo caso de coincidencia
morfoldgica total de acuerdo a nuestra tabla de Strauss mo-
dificada, fendmeno que no se repetiria, evidentemente, con
otra tabla.

Es un hecho que el analisis visual microscopico de los
pelos de la cabeza tiene aspectos muy subjetivos; un buen
ejemplo de lo anterior es el color de la corteza. Dado lo ante-
rior, seria muy conveniente definir, con la colaboracion de
otras instituciones, un catalogo de colores del cabello de la
poblacion mexicana, tanto civil como militar. El mismo pro-
cedimiento se debe de implementar en otro tipo de caracte-
risticas, para tratar de definir parametros mas objetivos, has-
ta cuantificados, cuando esto sea posible. En este tipo de
estudios, la experiencia del perito de pelos es indispensable,
pero no suple ni puede prescindir para tener confiabilidad y
validez en sus dictimenes, en ningun momento, al método
cientifico y a la estadistica.
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