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RESUMEN.

Unas de las principales interrogantes en la investigación criminal, es establecer la identidad del o los sospechosos,  involucrados en un presunto delito, es aquí donde tiene importancia  la Criminalistica como una herramienta fundamental en el esclarecimiento de muchos delitos.

Este trabajo investigativo que lleva por nombre “Caracterización Macroscópica y Microscópica de Fibras de Cabello de la Región de la Cabeza en Individuos de la Zona Atlántica y Pacifica de Nicaragua”,  se realizó en el Laboratorio Central de Criminalistica en el área de Biología, en los meses de Enero-Abril del año 2003, teniendo como objetivo, caracterizar e identificar diferencias Macroscópicas y Microscópicas de fibras de cabello de dos regiones de Nicaragua tanto del Pacifico como del Atlántico.

El tipo de estudio  fue  descriptivo y de corte transversal, la muestra se seleccionó por conveniencia y por duplicado para tener un mayor numero de muestras que lograran ser representativas, 25 sujetos de la zona de la Costa Atlántica y 25 de la zona del  pacifico(duplicadas). Por otro lado se elaboró instrumentos como, guía de entrevista, revisión de documentos y observación tanto Macroscópica y Microscópica. También  se trabajó con métodos estadísticos como la frecuencia y porcentaje representando los resultados en gráficos para comparar las dos zonas de estudio.

En este estudio se logró identificar diferencias en el ámbito de las estructuras de las fibras de cabello como: Disposición de la medula, Cutícula, Forma y Extremo Radicular que son especifico para  cada región estudiada y que nos pueden dar la pauta para llegar a establecer semejanzas entre individuos. 
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I. INTRODUCCIÓN.



Uno de los problemas planteados frecuentemente en investigación criminal es establecer la identidad o el origen de una muestra encontrada en el escenario de un crimen. 

Estas muestras generalmente son pequeñas y de gran diversidad de materiales como: papel, fibras, pintura, cabellos, barro, aceites, polvo, etc. En muchos casos es difícil hacer esta identificación por métodos clásicos. En otros casos es conveniente conservar la muestra, lo que puede ser posible mediante análisis por activación no destructivo. 

El pelo es considerado de gran importancia como evidencia en el esclarecimiento de muchos delitos por tanto es de vital interés  dentro del campo de la criminalistica.

Cuando estas evidencias son recogidas con mucha cautela en la escena del crimen y han cumplido con rigurosidad la cadena de custodia se convierten en una importantísima evidencia corroborativa  para la identificación del o los individuos implicados en un supuesto delito. Además la toma de muestra es importante para dar validez a la información que se realiza en el laboratorio. La requisas en la escena del crimen de estas evidencias son significativas ya que pueden encontrarse sobre la victima, en las ropas, entre los dedos, debajo de las uñas, peines, cepillos, ropa de cama, etc.

Las muestras remitidas de cabello deben ser enviadas al laboratorio en frascos, tubos de ensayo, sobres, etc, embaladas y rotuladas correctamente.

Las fibras de cabello se estudian desde tres aspectos:

· Morfología y estructura.

· Propiedades químicas.

· Propiedades físicas.

Los análisis químicos, físicos, biológicos y fisicoquímicos han sido desde épocas muy remotas herramientas útiles en la investigación criminal. El advenimiento de las técnicas analíticas instrumentales que permiten el análisis de vestigios ha producido una verdadera revolución, poniendo al servicio de la investigación científica y del desarrollo tecnológico herramientas con una potencia nunca sospechada. 

Entre los varios casos famosos que se conocieron en el mundo en aquel entonces ( década de los 60) merecen mencionarse: Análisis de varios elementos trazas en dos muestras de cabellos humanos; una de un sospechoso de asesinato y otra de cabellos encontrados en la mano de la víctima. Al fallar las técnicas hasta entonces utilizadas, los científicos de los laboratorios de la Real Policía Montada del Canadá acudieron a los científicos de la universidad de Toronto que ya trabajaban en análisis por activación.

Los delitos en que las fibras de cabello juegan un papel importante se relacionan con los siguientes:

· Delitos contra la libertad sexual: Violaciones, Abusos deshonestos.

· Problemas de identificación de personas desconocidas.

· Intoxicaciones: Algunos tóxicos como el plomo, talio y arsénico pueden ser investigados en el pelo cuando no se encuentran en el resto del organismo.

· Delitos con lesiones: Riñas, homicidios, accidentes de todo tipo.

· Data de la muerte: Se puede determinar el momento aproximado de la muerte de un individuo.

En este sentido las fibras de cabello encontradas en la escena del crimen, es la identificación de un sospechoso, su asociación con los hechos, la relación con la victima y con el arma empleada. 


En el marco de tan importantes misiones, la Policía Nacional, como institución responsable de asegurar un adecuado equilibrio entre el orden social y el ejercicio de los derechos y libertades de los Nicaragüenses viene promoviendo desde su creación la preparación de su personal en la rama de la criminalistica como es  el caso de las investigaciones tricológicas  o de fibras de cabello con el objeto de esclarecer cada vez más los delitos.


Estas investigaciones de fibras de cabellos se vienen realizando desde la década de los 80” en el Laboratorio de Criminalistica de la ciudad de León y el Laboratorio Central de Criminalistica ubicado en el Km. 10 ½ de la carretera a Masaya.


Esto ha tenido una gran importancia desde el punto de vista de que estas evidencias son de gran valor en la investigación criminal para lograr establecer los posibles responsables de un crimen mediante la comparación de fibras de cabellos para excluir o involucrar a un/los presuntos sospechosos de un delito.


Es por eso que reviste importancia este tema de investigación para lograr determinar las características de las fibras de cabellos de estas dos regiones importantes de Nicaragua y así establecer diferencias y similitudes y lograr obtener pautas que nos indiquen en nuestras investigaciones que una fibra de cabello determinada puede o tiene un alto % de que sea de una de estas regiones antes mencionadas y así obtener un resultado mas preciso y rápido de nuestra investigación para lograr esclarecer cada vez más los delitos en nuestro país.

Consecuentemente el presente trabajo recoge información de manera general y especifica cuyo conocimiento por parte del personal del laboratorio contribuirá a incrementar la confianza de los mismos y por ende a mejorar la capacidad operativa policial.  

II. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS.

OBJETIVO GENERAL.
· Determinar las características macroscópicas y microscópicas de las fibras de cabello de la  región de la cabeza de 50 individuos de la Costa Pacífica y Atlántica de Nicaragua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

· Identificar diferencias  macroscópicas de las fibras de cabello de la región de la cabeza en 25 individuos de la Zona del  Pacifico y 25 individuos de la zona del Atlántico de Nicaragua.

· Describir diferencias microscópicas de las fibras de cabello de la región de la cabeza en 25 individuos de la Zona del Pacifico y 25 individuos de la zona del Atlántico  de Nicaragua.

· Proponer diferentes acciones orientadas a mejorar el trabajo investigativo de las fibras de cabello, tanto el lugar del hecho como en el laboratorio.

III. MARCO TEORICO.
3.1 GENERALIDADES SOBRE FIBRAS DE CABELLOS.

3.1.1 Concepto de fibras de cabello (pelo)

El pelo es una formación epidérmica fina y filiforme, derivada de la epidermis esta formado por un extremo periférico lubrificado producto de la secreción de la glándula sebácea unida al pelo y un extremo bulbar o raíz, constituido por tres capas concéntricas Cutícula, corteza y medula (
).

La cutícula es la primer capa concéntrica formada por 6 a 10 capillas de células, él numero de capillas depende del grosor del pelo. Esta cubierta del pelo siempre apunta hacia la punta de este. 

En los humanos se caracterizan por un conducto medular estrecho con un rosario aéreo finamente granuloso y sin diferenciación celular, la habitual superposición de células que forman la cutícula puede estar sustituida por una sola célula cuticular que rodea totalmente el tallo del pelo y otras especies pueden mostrar esta particularidad en la punta de los pelos pequeños solamente. 

Los individuos de una misma o de distinta especie se pueden diferenciar según el numero de células cuticulares, su forma, su extensión y solapamiento, así como la longitud de las escamas y el grado con que se adhieren las células a las subyacentes formando el entramado típico a modo de tejas (
).

La corteza es la mayor parte del pelo y establece las propiedades mecánicas de este, esta contenida dentro de la cutícula formada por células llamadas corticales en forma de aguja, además la corteza se halla implantada con gránulos pigmentados que dan el color al cabello Es así que el color  y la distribución  de estos gránulos le dan al criminalista puntos de comparación entre fibras de cabello humano. 


La corteza es examinada microscópicamente para determinar sus células corticales después que ha sido sometido a un medio liquido que tiene índice de refracción igual al del cabello básicamente se usa glicerol o glicerina, bajo estas condiciones la cantidad de luz reflejada fuera de la superficie del cabello es mínima y la cantidad de luz que penetra es optima (
).
La medula solo existe en el pelo terminal y puede ser continua, discontinua o ausente contiene células medulares invisibles, sin disociación y en los humanos el índice medular es inferior a 0.30, la medula es muy variable tanto entre las distintas especies como entre los individuos de la misma especie, puede aparecer como un canal de células medulares rodeándola y en otras ocasiones como células medulares afiladas y agrupadas en los limites periféricos de la medula. 

El pelo humano generalmente no exhibe medula o la tiene fragmentada, raramente se muestra una medulacion continua por otro lado la mayoría e los animales tienen medula continuas o interrumpidas. También existen pelos humanos que tienen medulas que dan una apariencia cilíndrica(
). 
3.1.2 Estructura y caracterización de las fibras de cabello.

Los pelos están compuestos por una escleroproteína córnea denominada queratina y no contienen ni vasos sanguíneos ni nervios. Suelen contener pigmentos (excepto en los albinos) y a veces también contienen burbujas de aire intersticial que dan al pelo un color plateado. La estructura del pelo consiste en células epiteliales modificadas dispuestas en capas alrededor de una médula central (o núcleo) y cubiertas de escamas delgadas y planas. La raíz de cada pelo se encuentra en una invaginación de la epidermis llamada folículo piloso. 

El pelo crece desde la base del folículo y se nutre a partir de los vasos sanguíneos presentes en una papila situada dentro del folículo, que se prolonga un poco en la raíz del pelo. Un músculo pequeño, el arrector pili o erector del pelo, se une a cada folículo piloso. El músculo se contrae bajo el control del sistema nervioso simpático, haciendo que el pelo se erice(
). 

El desarrollo del pelo en el ser humano se inicia en el embrión y ya en el sexto mes el feto aparece cubierto de un pelo muy fino (lanugo). En los primeros meses de vida el lanugo se cae y es reemplazado por pelo grueso en la cabeza (cabello) y cejas, y fino y velloso en el resto del cuerpo. En la pubertad aparece, en ambos sexos, pelo grueso en axilas y pubis, y en los hombres empieza a crecer en la parte superior del labio y la barbilla dando origen a la barba. La velocidad de su crecimiento varía con la edad de la persona y con la longitud. Cuando es corto, crece unos 2 cm por mes, pero la tasa de crecimiento se reduce a la mitad cuando es largo. El crecimiento mayor se da en mujeres cuya edad oscila entre 16 y 24 años de edad. 

La forma del pelo es una de las características hereditarias más importantes y exacta. El pelo casi negro de los papúes, melanesios y africanos crece a partir de un folículo curvo que continúa en una espiral con sección transversal plana(
).

El pelo de los chinos, japoneses y de los indígenas americanos es lacio, grueso, largo y casi siempre negro. Crece de un folículo recto, con sección transversal circular, y tiene una médula fácilmente distinguible. El pelo de los ainus, europeos, indios y semitas es ondulado.

Crece desde un folículo recto pero con cierta tendencia a enrollarse; la sección transversal es oval y el color varía mucho de unos individuos a otros, desde el rubio claro hasta el negro.

Los trastornos en la estructura del pelo o del folículo piloso originan un crecimiento anómalo o una caída precoz o anormal del cabello. El cabello seco o apagado se debe al efecto de distintos productos químicos. El uso demasiado frecuente de permanentes, champús o lociones, sobre todo las que contienen alcohol o álcalis, pueden provocarlo. 

La causa de la calvicie severa no se conoce, pero en muchos casos ha sido atribuida a un tumor en la corteza adrenal o a trastornos de la hipófisis, el tiroides o el ovario. 

La aparición precoz de canas se asocia con estados de ansiedad, emociones intensas, enfermedades carenciales y causas hereditarias. La alopecia o calvicie se debe sobre todo a causas hereditarias. Ciertas formas de calvicie pueden, sin embargo, deberse a otras causas: la alopecia precoz, en la que el cabello de una persona joven se cae sin que antes encanezca, puede estar causada por una seborrea; la alopecia areata, en la que se cae de forma irregular, se cree que se debe a inflamación, trastornos nerviosos o infecciones locales, sobre todo en estados de estrés psicológico.

La caída difusa del cabello, un fenómeno normal, puede alcanzar proporciones anormales después de fiebres superiores a 39,4 °C durante enfermedades que provocan un debilitamiento del organismo o tras una intervención quirúrgica.  En realidad ningún regenerador capilar previene la pérdida de cabello o facilita su crecimiento. Sin embargo, se ha investigado un fármaco llamado minoxidil, que parece tener cierto éxito en las pruebas realizadas en hombres con calvicie hereditaria, que habían sufrido pérdidas de cabello diez años atrás.

Las infecciones del folículo piloso también son origen de muchas enfermedades. La tiña favus, provocada por el hongo Achorion schoenleinii, se caracteriza por la formación de pequeñas costras alrededor de la boca de los folículos que, a menudo, se asemejan a un panal. Otro tipo de tiña es provocada por un hongo del género Trichophyton. 

Estas enfermedades se tratan con éxito mediante depilación (extraer el pelo de los folículos afectados), limpieza con jabones o aceites que arrancan las costras y aplicación de fungicidas. Las zonas con pelos, en especial la cabeza y el pubis, están expuestas a infecciones molestas de insectos pequeños y ácaros como piojos y ladillas(
).

3.2 CRECIMIENTO Y  DISTRIBUCIÓN DEL PELO.

Los andrógenos son los principales determinantes de la distribución del pelo en ambos sexos. En la mujer existen tres andrógenos circulantes principales: dehi-droepiandrosterona, derivada de las suprarrenales, androstenediona, derivada igualmente de las suprarrenales y del ovario, y testosterona, secretada tanto  por el ovario y  las  suprarrenales como formada en el tejido extraglandular a partir de la dehi-droepiandrosterona y la androstenediona circulantes(
).

Por otro lado el crecimiento de las cejas, las pestañas y el vello corporal no depende de los andrógenos. El vello axilar y pubiano inferior son sensibles a pequeñas cantidades de andrógenos, el crecimiento capilar en estas zonas comienza en el momento de la adrenarquia bajo el control de los andrógenos suprarrenales y es aproximadamente igual en ambos sexos. 


El pelo del cuero cabelludo presenta una regresión mediada por los andrógenos, se desconoce la razón por las que las distintas regiones del organismo responden de modo diferente a los mismos o similares andrógenos. Es posible que el metabolismo de los andrógenos sea diferente en los distintos puntos. 

El folículo piloso, al igual que otras dianas de los andrógenos, requieren la conversión de testosterona en dihidrotestosterona para la expresión de la acción androgénica, conversión que se realiza en los folículos pilosos de todas las regiones. 

La edad es un requisito para algunos tipos de desarrollo del pelo, por ejemplo, en los varones, el vello del tronco y extremidades con frecuencia sigue aumentando durante varios años después de alcanzado los niveles máximo de andrógenos plasmáticos.

Y a la inversa, la perdida de andrógeno a veces no ocasiona la disminución del crecimiento normal del pelo en los varones ni la corrección completa del hirsutismo en las mujeres.

El crecimiento excesivo del pelo puede estar causado por fármacos que ejercen sus efectos independientemente de los andrógenos y que no producen signos de desfeminización o de virilización. Entre ellos se encuentran la fenitoína, el minoxidil, el diazóxido, la ciclosporina y el hexaclorobenceno, el crecimiento capilar producido por estos agentes suele tener características de vello(
).

3.3. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LAS FIBRAS DE CABELLO PARA         INVESTIGACIÓNCRIMINALISTICA. 


El pelo tiene una gran importancia como evidencia en la investigación criminal. Su valor como indicio es apreciable dada su resistencia y perdurabilidad que es mayor que en cualquiera de los tejidos blandos, pero menor que la del hueso y los dientes.

Por medio del estudio del pelo en el laboratorio de criminalística se puede detectar características  semejantes a muestras remitidas de sospechosos para así poderlos asociar a un determinado delito(
).  

3.3.1 Fibras de cabello como evidencias.

Las fibras de cabello remitidas al laboratorio al ser investigadas nos pueden determinar lo siguiente:

Identificación del sexo por el pelo: Esto se identifica por el índice medular que en el hombre es mayor a 0.20 y en la mujer es menor. También se puede distinguir por el numero de escamas de la cutícula por mm. 

En la mujer es menor puesto que es mas fino el cabello y por medio de la aplicación de rayos ultravioletas mediante diferenciación de cabellos portadores de cromosomas que corresponden a los del hombre, los de la mujer carecen.

Identificación de la raza por el pelo: La raza blanca se caracteriza porque el pelo esta implantado verticalmente, en la raza negra el folículo piloso esta incurvado en forma de sable, por otro lado los pelos lisos presentan una sección circular, los pelos crespos presentan una sección arriñonada y los pelos rizados presentan una sección elíptica(
).

Identificación de la edad por el pelo: Se determina la observación microscópica del estado de pigmentación del pelo. Los pelos de fetos y recién nacidos tienen en común características, puntas finas y tenues, carecen de pigmentación y medula.

Por otra parte se puede identificar lo que es pelo de otras fibras tanto vegetales como sintéticas, se logra determinar si es pelo humano o animal y se trata llegar a saber a que grupo de individuos o individuo único pertenece el pelo investigado. 
3.4. PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO DE LAS FIBRAS DE CABELLO EN EL LABORATORIO.

Una vez remitidas las fibras de cabello al laboratorio, se debe hacer un estudio inicial y  hacerse una serie de preguntas como investigador:

El pelo es de ser humano?

De que parte del cuerpo proviene la muestra de cabello?

Es el cabello de un individuo femenino o masculino?

Pertenece el individuo a raza negra o blanca?

Fue expuesto a temperaturas elevadas?

La edad aproximada del individuo?

Se trata de un cabello teñido?

3.4.1 Pasos indispensables del perito previo al trabajo con la muestra remitida.

· Se verifica la integridad de la muestra, mediante la comprobación del embalaje convenientemente establecido por las normas de ocupación de evidencias que garanticen la cadena de custodia.
· Se toman los datos generales del caso y de las evidencias recibidas en su cuaderno de notas personales.(
)
· Se procede abrir la primera evidencia y así sucesivamente con cuidado de no causar daño en la fibra  que hasta este momento no se sabe si es pelo humano o animal o bien fibra textil. 
3.4.2 Examen macroscópico.

Esto consiste en observar las características de las fibras de cabellos a simple vista sin ayuda del microscopio,  para  determinar su longitud, color y forma. Sin embargo se puede utilizar una lupa para diferenciar algunas características que no se aprecien muy bien a simple vista.

Pasos a seguir en un examen macroscópico:

1. En primer lugar se debe observar el aspecto externo de las fibras de cabello como roturas parciales o totales, señales de arrancamiento, acción del calor, posibles lesiones como consecuencia de la acción sobre el pelo de ácidos o álcalis, etc.

2. Se debe hacer medición de las fibras de cabello la de mayor y menor dimensión.

3. Se observan y anotan las diferentes formas que toman que pudieran ser arqueadas, semiarqueadas, lisas o rectas. 

4. Se observa y anota el color o colores que pudieran diferenciarse con el apoyo de la luz ultravioleta y natural.(
)

3.4.3 Examen microscópico.

Esto consiste en observar las fibras de cabellos con ayuda del microscopio, ya que a simple vista es imposible detectar las características internas del cabello, como cutícula, medula, extremo periférico, extremo radicular y el color. 

Pasos a seguir en un examen microscópico:

1. Luego de tomarse todos los datos macroscópicos el pelo debe colocarse en una lamina porta-objeto, agregándole glicerina o glicerol.

2. Una vez montado en la lamina porta-objeto se procede a identificar bajo el microscopio con objetivo de 40x las estructuras internas, se procede a definir su medula, su pigmentación en la corteza, el extremo periférico, radicular y su cutícula.

3. Estos datos deben de reflejarse para mayor control y apreciación en un cuadro.

El informe incluye las semejanzas que pudieran aparecer tanto en el pelo investigado como en los pelos de los sospechosos o pelos de descarte.
IV. PREGUNTAS DIRECTRICES.

¿Qué características Macroscópicas se pueden identificar en una fibra de cabello humano remitida a investigación?

¿Qué características Microscópicas son  identificables en una fibra de cabello humano remitida a investigación?

¿Qué grado de confiabilidad tienen estos análisis tricológicos para el esclarecimiento de delitos en la investigación criminal?

¿Cuál es la diferencia que existe entre la observación Macroscópica y Microscópica de fibras de cabello de la región de la cabeza en un  individuo de la Zona Atlántica y Pacifica de Nicaragua?

4.1 Operacionalización de variables: 

	Variable
	Dimensión
	Indicador
	Escala

	Caracterización de Fibras de Cabello.
	Macroscópica.


	Color. 

Longitud.

 Forma.


	    ----------------------

	
	Microscópica.

 
	Color.

Ext. Periférico.

Ext. Radicular.

Medula.

Cutícula.
	   -----------------------



	Esclarecimiento de delitos.
	Inspecciones Oculares

Peritos en el laboratorio.
	Eficacia y credibilidad de las investigaciones criminales.
	Tiempo de la investigación y pericia de los investigadores.


V. DISEÑO METODOLOGICO. (MATERIALES Y METODOS)

5.1 Tipo de estudio: Según el problema  y los objetivos planteados en el estudio, es de tipo descriptivo de corte transversal. Se consideró descriptivo porque se determinó  las características de las fibras de cabellos de la  región de la cabeza de sujetos de la zona Atlántica y Pacifica de Nicaragua. 

5.2 Población y muestra: Se seleccionó una población de sujetos de ambos sexos de dos regiones del país de la zona Atlántica y Pacifico representando un total de 25 sujetos para cada zona, seleccionados y  muestreados por conveniencia tanto en el departamento de León como individuos de la Costa Atlántica ubicados en el departamento de Managua. Las muestras fueron tomadas por duplicado para cada zona para tener un numero mayor y representativo de las mismas, estudiando la muestra de menor y mayor tamaño o sea por cada zona se montó un total de 50 muestras de cabellos para su debida caracterización.

5.3 Métodos empíricos: Se elaboró instrumentos como, Guía de Entrevista,            y observación.

5.4 Instrumentos:

Guía de entrevista: Se aplicó a un especialista, con el fin de obtener información              sobre las investigaciones que se realizan en relación con las fibras de cabello de la  región de la cabeza. 

Análisis de Entrevista.

El día 26 de marzo del año 2003 se realizo una entrevista al jefe del laboratorio de Biología sobre los análisis Macroscópicos y Microscópicos de fibras de cabellos.

Los métodos macroscópicos y microscópicos que se utilizan actualmente son las técnicas comparativas para el análisis Macroscópicos y Microscópicos de fibras de cabellos.  

Las muestras remitidas con mas frecuencia son fibras de cabellos de los diferentes delitos y fibras de la parte pubica en los casos de violación.

Con el Código Procesal Penal en ocasiones es posible dar respuestas rápidas, pero cuando hay un sin numero de personas  involucrados en un delito se necesita mas de 48 horas para dar respuestas a este tipo de hecho. 

Explica que en el caso de fibras de cabellos lo mejor es remitirlas en sobres que no alteran las características de los pelos y que sean embalas a como han sido encontradas en el lugar del hecho. Además se sugiere utilizar bolsas que traen un pegamento especial para evitar cualquier alteración que vayan a perjudicar el resultado del peritaje.

Por otro se tiene el proyecto a largo plazo de aplicar ADN para las investigaciones de fibras de cabellos. Además se ha tenido contacto con la Policía de Santa Lucia de los Estados Unidos para obtener capacitación sobre estas técnicas. A través de la microscopia electrónica se podría diagnosticar que el pelo encontrado en el lugar del hecho es de determinada persona.

También se efectuó  una guía de observación.

   Guía de observación para el examen  Macroscópico.

Se observan a simple vista la fibras de cabellos remitidas al Laboratorio,  evaluando      color, longitud y  forma.

   Guía de observación para el examen  microscópico

    Se evalúan   las  fibras  de  cabellos  con  ayuda  del microscopio  una  vez  realizado     el  examen  macroscópico de  estas,  luego se montan las fibras de cabellos en láminas porta-objetos con  Glicerina, para  luego identificar extremo periférico,  radicular, cutícula, médula y  corteza.

5.5  Materiales: Se emplearon los siguientes materiales como:
Pinzas con extremo de hule: para separar y manipular las fibras de cabello a investigar.






Microscopios de(4x,10x, 40x, 100x y 5x.) y (5x, 10x, 40x, 100x.): Para observar las morfologías internas del cabello que no son visibles a simple vista.

Lupa: Se utiliza para observar algunas características que se duden a simple vista.

Porta-Objetos: como soporte de las fibras de cabellos.

Platos Petri: Para seleccionar y ubicar las fibras de cabellos.



Glicerina: Con el objetivo de mejorar la visualización microscópica de las fibras de cabellos.





Lápiz Cristalográfico: para marcar tanto los platos petris como las láminas porta-objetos.

Cubre-objetos: para sostener y cubrir las fibras a investigar.

Regla: Para medir las longitudes de las fibras.

Esmalte  para  uñas: Para mejorar la visualización de la cutícula.
Bolsas de evidencias: Para embalar las muestras ocupadas.

Redecillas: Para evitar caída de pelos del investigador a la hora del análisis de dichas fibras.

Mascarillas: Para evitar que al respirar no se muevan las fibras.

Pipetas Pasteur: Para tomar del frasco la glicerina y depositarla en la lamina porta-objeto.

Guantes quirúrgicos: Para no contaminar las muestras de cabellos.

Rotulador:  Para rotular las bolsas de evidencias.
Gabacha: Para protección del investigador.

5.6  Métodos Estadísticos.

Se trabajó con dos Métodos Estadísticos como la Frecuencia para interpretar la cantidad de veces que un parámetro se repite en la muestra y el porcentaje para determinar la cantidad de sujetos que representan dichas muestras.

VI. ANÁLISIS DE RESULTADOS.

 Las fibras de cabellos de la región de la cabeza en individuos de la zona del pacifico de Nicaragua se observó, utilizando el método macroscópico a simple vista ayudados de una lupa para lograr identificar características con mayor precisión. Posteriormente al análisis de estos resultados se representó en un grafico, donde se estableció la frecuencia y el porcentaje enmarcados en la forma del cabellos. Se  observó que el 62% de los individuos muestreados, la forma de las fibras de cabello son semi arqueado y el resto es arqueado y liso, esto se aprecia en la tabla y grafico número 1.

Cuadro 1. Forma de las fibras de cabellos de los individuos de la región del pacifico  de Nicaragua.

	Forma
	Frecuencia
	Porcentaje

	Semi arqueado
	31
	62%

	Arqueado
	11
	22%

	Liso
	8
	16%

	Total
	50
	100%


Fuente: Observación Macroscópica de fibras de cabellos.

Grafico 1. Forma de las fibras de cabellos de los individuos de la región del pacifico  de Nicaragua.
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Las fibras de cabellos de la región de la cabeza en individuos de la zona del atlántico de Nicaragua se observó, utilizando el método macroscópico a simple vista ayudados de una lupa para lograr identificar características con mayor precisión. Posteriormente al análisis de estos resultados se representó en un grafico, donde se estableció la frecuencia y el porcentaje enmarcados en la forma del cabellos. Se  observó que el 42% de los individuos muestreados, la forma de las fibras de cabello son arqueados y el resto es semi arqueado y liso, esto se aprecia en la tabla y grafico número 2.

Cuadro 2. Forma de las fibras de cabellos de  los individuos la región del atlántico de Nicaragua.

	Forma
	Frecuencia
	Porcentaje

	Semi arqueado
	19
	38%

	Arqueado
	21
	42%

	Liso
	10
	20%

	Total
	50
	100%


Fuente: Observación Macroscópica de fibras de cabellos.

Grafico 2. Forma de las fibras de cabellos de los individuos de la región del atlántico de Nicaragua.
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A nivel microscópico, en las fibras de cabello de la región de la cabeza  en individuos de la zona del pacifico de Nicaragua se logró determinar diferencias y similitudes,  utilizando el microscopio óptico con el objetivo de 10x para observar color, extremo radicular, medula y objetivo de 40x para observar cutícula en algunos casos en los que era difícil observarlos con el objetivo de10x. Posteriormente al análisis de estos resultados se representó en un grafico, donde se estableció la frecuencia y el porcentaje enmarcados en la disposición de la medula del cabello lográndose observar,  el 56% de individuos con medula ausente, esto se logra observar en la tabla y grafico 3.

Cuadro 3. Disposición de la medula de las fibras de cabellos de individuos de la región del pacifico de Nicaragua.

	Disposición de la medula
	Frecuencia
	Porcentaje

	Continua
	6
	12%

	Ausente
	28
	56%

	Discontinua frag.
	9
	18%

	Discontinua seg.
	7
	14%

	Total
	50
	100%


Fuente: Observación Microscópica de fibras de cabellos.

Grafico 3. Disposición de la medula de las fibras de cabellos de individuos de la región del pacifico de Nicaragua.
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Al igual que en el caso anterior también se realizó a  nivel microscópico, en las fibras de cabello de la región de la cabeza  en individuos de la zona del atlántico  de Nicaragua,  se logró determinar el mayor porcentaje para los individuos con medula ausente, esto se representa en la tabla y grafico 4. 

Cuadro 4. Disposición de la medula de las fibras de cabellos de individuos de la región del atlántico de Nicaragua.

	Disposición de la medula
	Frecuencia
	Porcentaje

	Continua
	14
	28%

	Ausente
	17
	34%

	Discontinua frag.
	15
	30%

	Discontinua seg.
	4
	8%

	Total
	50
	100%


Fuente: Observación Microscópica de fibras de cabellos.

Grafico 4. Disposición de la medula de las fibras de cabellos de individuos de la región del atlántico de Nicaragua.
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En  este caso se logró observar que el 92% de los individuos muestreados poseen en la estructura del cabello una raíz de tipo bulbar por lo que se considera una característica común de los individuos de la zona del pacifico que puede servir como pauta para diferenciar estos individuos de otras zonas. 

  Cuadro 5. Forma de la raíz de las fibras de cabellos de individuos de la región del pacifico de Nicaragua.

	Forma de la Raíz
	Frecuencia
	Porcentaje

	Bulbar
	46
	92%

	Ausente, cortado
	4
	8%

	Bulbar alargado
	0
	0%

	Total
	50
	100%


Fuente: Observación Microscópica de fibras de cabellos.

  Grafico  5. Forma de la raíz de las fibras de cabellos de individuos de la región del pacifico de Nicaragua.
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En este caso se logró remarcar una característica muy especial que presentan los individuos de la costa atlántica de Nicaragua en lo que respecta a la forma de la raíz que es del tipo bulbar alargada con un 62% del total de individuos muestreados.

Esto se puede apreciar en la tabla y grafico número 6.

Cuadro 6.   Forma de la raíz de las fibras de cabellos de la región del atlántico de Nicaragua.

	Forma de la Raíz
	Frecuencia
	Porcentaje

	Bulbar
	11
	22%

	Ausente, cortado
	8
	16%

	Bulbar alargado
	31
	62%

	Total
	50
	100%


Fuente: Observación Microscópica de fibras de cabellos.

Grafico 6.   Forma de la raíz de las fibras de cabellos de la región del atlántico de Nicaragua.
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También es importante recalcar que en las dos zonas de estudio predominó en las fibras de cabellos, el extremo periférico de tipo cortado debido a los continuos cortes que se hace la población y la cutícula de forma achatada que es la que predomina en los humanos.

Por otro lado se logró confirmar que estas metodologías macroscópicas y microscópicas para la identificación de fibras de cabellos son relativamente confiables en el sentido que solo podemos mencionar el grado de similitud o coincidencias que existen entres fibras de cabellos levantadas en el lugar del hecho y fibras de cabellos remitidas a investigación sustraídas a los presuntos sospechosos de un delito.

Por consiguiente, es importante resaltar lo elemental que es el trabajo en el lugar del hecho por parte del personal de inspecciones oculares así como el  respeto a la cadena de custodia, para lograr que las evidencias ingresen rotuladas y embaladas correctamente y así emitir un dictamen correcto y preciso por el investigador del laboratorio que vaya orientado a esclarecer cada vez más los delitos en nuestro país.

VII. CONCLUSIONES.

1. Lo más relevante de este estudio ha sido lograr enfocar las diferencias de las fibras de cabello de la región de la cabeza tanto de la zona atlántica y pacifica de Nicaragua y dejarlo plasmado en un documento que sirva de guía para las investigaciones de dichas evidencias.

2. Se logró determinar diferencias y parámetros a escala  macroscópica  de las fibras de cabellos que a continuación se detallan:

· En el análisis Macroscópico se logró identificar que la forma del cabello de la región del pacífico difiere con respecto al atlántico obteniéndose lo siguiente:

Un 62% de fibras de cabellos con forma semi arqueada originarios del pacifico lo que indica el predominio de esta forma de cabello en esta zona  de Nicaragua.

Un 42% de fibras de cabellos con forma arqueada originarios del atlántico lo que indica el predominio de esta forma de cabello en esta zona de Nicaragua.

3. Se logró determinar diferencias y parámetros  a escala microscópica de las fibras de 

cabellos que a continuación se detallan:

· En el análisis microscópico se logró identificar diferencias en la forma de la raíz y similitud en la disposición o tipo de medula.

Un 62% de fibras de cabellos con una característica particular de bulbo alargado mas de lo normal perteneciente a individuos de la zona Atlántica de Nicaragua.

En la región del pacifico no se encontró este tipo de raíz.

Tanto en la región de Atlántico como la del pacifico se encontró que predomina más el tipo de medula ausente con un 56% para la zona del Pacifico y un 34% para la zona del Atlántico respectivamente, producto de la coloración negra del pelo debido a un exceso de melanina.

VIII. RECOMENDACIONES.

De conformidad con el objetivo numero tres (3) planteado en la investigación tenemos una serie de recomendaciones que se detallan a continuación:

· En primer lugar se sugiere seguir con esta investigación de fibras de cabello no solo en estas dos  regiones de Nicaragua si no en otras regiones del país y del cuerpo, con un numero mayor y representativo de muestras.

· Por otro lado tratar de realizar un estudio mas a fondo sobre la caracterización de las fibras de cabellos como una de las evidencias mas importantes encontradas siempre en la escena del crimen en un sinnúmero  de delitos, estableciendo un numero mayor de muestras y contando con un tiempo mas prolongado para llevar a cabo esta investigación y así reducir el margen de error y obtener una mayor confiabilidad en los resultados obtenidos.

· Desde el punto de vista de la búsqueda y recolección de estas evidencias se sugiere o se recomienda a los encargados de este trabajo lo siguiente:

· Las fibras de cabello encontradas en el lugar de hecho no se deben de recoger directamente con la mano.

· Se deben de utilizar pinzas con extremos de hule para evitar dañar la muestra.

· Si esta al alcance, se debe de utilizar aspiradora.

· Las muestras siempre serán arrancadas no cortadas, se deben de recoger con raíz, tallo y punta, en cantidades suficientes(5-10) fibras , dependiendo de las cantidades que se presenten en la escena del crimen.

· Se deben de recoger siempre pelos de la victima y del / los  sospechosos.

· Se deben de extraer pelos de las diferentes regiones del cuerpo para compararlas con las muestras dubitadas.

· Las muestras de personas diferentes deberán ser embaladas en bolsas diferentes.

· Se deben de remitir al laboratorio las muestras de cabellos en bolsas de evidencias de papel o bien en bolsas plásticas, tubos de ensayo limpios,  esterilizados y cerrados con tapón de goma.

· Todas estas evidencias deben ser etiquetadas con la fecha de recolección, nombre del perito actuante, tipo de caso, procedencia y toda la información que sea de interés para el investigador.
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ANEXOS

X. ANEXOS.

10.1 Esquema de pelo Humano.
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Pelo humano

Todos los mamíferos tienen pelo, una fina formación externa de la epidermis, con forma de filamento. Cada pelo está compuesto por una escleroproteína llamada queratina, y carece tanto de vasos sanguíneos como de nervios. Tanto el color como la forma del folículo piloso pueden servir para determinar caracteres hereditarios raciales y étnicos.

Enciclopedia Microsoft ® Encarta ® 2002. © 1993-2001 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

10.2 Esquema del crecimiento del pelo.
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Crecimiento del pelo

Un pelo crece desde su raíz. La corteza está formada por fibras alargadas de células muertas queratinizadas que rodean a la médula semihueca. Una estructura viva llamada bulbo (que se observa como una masa blanca en el extremo final de un pelo arrancado) rodea y alimenta a la raíz, que está situada en un hueco de la epidermis llamado folículo. El pelo crece con más rapidez cuando es corto.

Enciclopedia Microsoft ® Encarta ® 2002. © 1993-2001 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

10.3  

Ministerio de Gobernación.

Policía Nacional.

Laboratorio de Criminalistica.

Formato de Guía de entrevista sobre investigación de fibras de cabellos.

I. Datos Generales.

Entrevistador: _______________   Entrevistado: _______________

Institución: ________________
 Lugar: ________________________   Fecha:____________                      Cargo________           Hora: ________       
II. Guía  de preguntas.

¿Nos podría explicar que metodología Macroscópica y Microscópica son utilizadas actualmente en el laboratorio de Biología Criminalística para la investigación de fibras de cabello y que grado de confiabilidad tienen dichas técnicas?

Según su experiencia de tantos años en criminalistica, ¿qué fibras de cabello son las comunes remitidas a investigación y con que hacho delictivo se relacionan frecuentemente?

Con respecto al nuevo Código Procesal Penal, ¿Cree usted que estas metodologías Macroscópicas y Microscópicas cumplen con el tiempo establecido por dicho código procesal Penal.?

¿Considera usted que es un obstáculo dar respuestas satisfactorias a los ordenes de peritaje cuando las evidencias remitidas ingresan mal embaladas o no han cumplido a cabalidad con la cadena de custodia y que sugiere para mejorar esta situación?

¿Existe algún proyecto futuro de realizar trabajos investigativos sobre este tema?

10.4

Ministerio de Gobernación.

Policía Nacional.

Laboratorio de Criminalistica.

Guía de registro de observación Macroscópica para la investigación de fibras de cabello. 

Nombre del investigador:----------------------------------------.

	Estudio macroscópico de individuos de la costa del pacifico de Nicaragua (León).

	Objetivo.
	Color
	Longitud
	Forma
	Observaciones:

	1
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	6 cm.

22.5 cm.
	Arqueado

Arqueado
	

	2
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	5 cm.

7 cm.
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	3
	Negro

Negro
	17 cm.

22 cm.
	Liso

Liso
	

	4
	Negro

negro
	4.1 cm.

7.5 cm.
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	5
	Negro

Negro
	4.5 cm.

3 cm.
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	6
	Castaño claro

Castaño claro
	5.7 cm

6.8 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	7
	Castaño

Castaño
	12 cm

8 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	8
	Castaño claro

Castaño claro
	3.5 cm

3 cm
	Semi arqueado

Arqueado
	


	Estudio macroscópico de individuos de la costa del pacifico de Nicaragua (León).

	Objetivo.
	Color
	Longitud
	Forma
	Observaciones:

	9
	Negro

Negro
	2.5 cm.

3.3 cm.
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	10
	Negro

Negro
	5.6 cm.

6.5 cm.
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	11
	Castaño

Castaño oscuro
	27 cm.

12.5 cm.
	Arqueado

Arqueado
	

	12
	Castaño

Castaño
	8.2 cm.

7.5 cm.
	Arqueado Arqueado
	

	13
	Negro

Negro
	11 cm.

27 cm.
	Arqueado Arqueado
	

	14
	Castaño 

Castaño 
	5.3 cm

3.5 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	15
	Negro

Negro
	5 cm

8.5 cm
	Liso

Liso
	

	16
	Castaño 

Castaño 
	6.3 cm

5.5 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	17
	Negro

Negro
	5 cm

5.5 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	18
	Castaño

Castaño claro
	5.2 cm

2.3 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	19
	Negro

Negro
	7.3 cm

7 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	20
	Negro

Negro
	5 cm

5.5 cm
	Liso

Liso
	

	21
	Negro

Negro
	2.6 cm

2.3 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	22
	Negro

Negro
	2.7 cm

1 cm
	Semi arqueado

Liso
	

	23
	Negro

Negro
	2.5 cm

1.5 cm
	Semi arqueado

Liso
	

	Estudio macroscópico de individuos de la costa del pacifico de Nicaragua (León).



	Objetivo.
	Color
	Longitud
	Forma
	Observaciones:

	24
	Negro

Negro
	2.3 cm.

5.2 cm.
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	25
	Castaño claro

Castaño claro
	3  cm.

4.5  cm.
	Arqueado

Arqueado
	


10.4.1
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	Estudio macroscópico de individuos de la costa Atlántica de Nicaragua (León).

	Objetivo.
	Color
	Longitud
	Forma
	Observaciones:

	1
	Blanco

Castaño oscuro
	3 cm

5 cm
	Arqueado

Arqueado
	

	2
	Negro

Negro
	3.5 cm

4 cm
	Liso

Liso
	

	3
	Negro

Negro
	5 cm

6.5 cm
	Liso

Liso
	

	4
	Negro

negro
	3 cm

1 cm
	Semi arqueado

Liso
	

	Estudio macroscópico de individuos de la Costa Atlántica de Nicaragua (León).

	Objetivo.
	Color
	Longitud
	Forma
	Observaciones:

	5
	Negro

Negro
	2.5 cm

1 cm
	Arqueado

Arqueado
	

	6
	Negro

Negro
	5.3 cm

1 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	7
	Negro

Negro
	3 cm

1 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	8
	Café

Café
	4.5 cm

3.5 cm
	Arqueado

Arqueado
	

	9
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	4 cm

3.5 cm
	Arqueado

Arqueado
	

	10
	Negro

Negro
	18 cm

20 cm
	Liso

Liso
	

	11
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	7 cm

15.5 cm
	Liso

Liso
	

	12
	Castaño

Castaño
	3 cm

4.5 cm
	Arqueado

Arqueado
	

	13
	Negro

Negro
	2.8 cm

3.2 cm
	Arqueado

Arqueado
	

	14
	Negro

Negro
	1.8 cm

1 cm
	Arqueado

Arqueado
	

	15
	Negro

Negro
	18 cm

27 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	16
	Negro

Negro
	3.3 cm

1 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	17
	Negro

Negro
	1.5 cm

1 cm
	Arqueado

Arqueado
	

	18
	Negro

Castaño 
	3.1 cm

2.3 cm
	Semi arqueado

Liso
	

	19
	Negro

Negro
	2.2 cm

2.5 cm
	Semi arqueado

Arqueado
	

	Estudio macroscópico de individuos de la Costa Atlántica de Nicaragua (León).

	Objetivo.
	Color
	Longitud
	Forma
	Observaciones:

	20
	Negro

Negro
	2.8 cm

3 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	21
	Negro

Negro
	3.5 cm

4 cm
	Arqueado Arqueado
	

	22
	Negro

Negro
	10.5 cm

11.5 cm
	Arqueado Arqueado
	

	23
	Negro

Negro
	2.3 cm

3 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	24
	Negro

Negro
	2.3 cm

5 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	

	25
	Negro

Negro
	2.2 cm

7.2 cm
	Semi arqueado

Semi arqueado
	


10.5

Ministerio de Gobernación.

Policía Nacional.

Laboratorio de Criminalistica.

Guía de registro de observación Microscópica para la investigación de fibras de        cabello. 

Nombre del investigador:----------------------------------------.

	Estudio microscópico de individuos de la Costa del Pacifico de Nicaragua (León).

	Objetivo
	Color
	Extremo Periférico
	Extremo Radicular
	Cutícula
	Medula
	Observaciones

	1
	Castaño claro

Castaño claro
	Aguzado

Aguzado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada 

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	2
	Castaño claro

Castaño claro
	Aguzado

Aguzado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada 

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	3
	Negro

Negro
	Aguzado

Aguzado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada 

Achatada
	Continua

Continua
	

	4
	Castaño claro

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Ausente
	Discontinua frag.

Discontinua frag.
	

	5
	Negro

Negro
	Aguzado

Aguzado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada 

Achatada
	Discontinua frag.

Discontinua frag.
	

	6
	Castaño claro

Castaño claro
	Aguzado

Aguzado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada 

Achatada
	Ausente

Discontinua frag
	

	7
	Castaño claro

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Cortado
	Achatada 

Ausente
	Discontinua frag

Ausente
	

	Estudio microscópico de individuos de la Costa del Pacifico de Nicaragua (León).

	Objetivo
	Color
	Extremo Periférico
	Extremo Radicular
	Cutícula
	Medula
	Observaciones

	8


	Negro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

cortado
	Achatada

Ausente
	Ausente

Continua
	

	9
	Castaño claro

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	10
	Negro

Negro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	11
	Castaño claro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Discontinua frag.

Ausente
	

	12
	Castaño

Castaño
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Continua

Ausente
	

	13
	Negro

Negro
	Aguzado

Aguzado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Continua

Continua
	

	14
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Discontinua seg.

Ausente
	El extremo bulbar con desgarres

	15
	Negro

Negro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Ausente

Discontinua seg.
	

	16
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Aguzado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	17
	Negro

Negro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	18
	Castaño claro

Castaño claro
	Aguzado

Cortado
	Ausente

Ausente
	Ausente

Achatada
	Discontinua seg.

Discontinua seg.
	

	19
	Negro

Negro
	Aguzado

Aguzado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	20
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	21
	Negro

Negro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	Estudio microscópico de individuos de la Costa del Pacifico de Nicaragua (León).

	Objetivo
	Color
	Extremo Periférico
	Extremo Radicular
	Cutícula
	Medula
	Observaciones

	22
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Aguzado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Discontinua seg.

Discontinua seg.
	

	23
	Castaño

Castaño
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Ausente

Discontinua frag.
	

	24
	Negro

Negro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	25
	Negro

Negro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Discontinua seg.

Discontinua frag.
	


10.5.1

Ministerio de Gobernación.

Policía Nacional.

Laboratorio de Criminalistica.

Guía de registro de observación Microscópica para la investigación de fibras de        cabello. 

Nombre del investigador:----------------------------------------.

	Estudio microscópico de individuos de la Costa  Atlántica de Nicaragua.

	Objetivo
	Color
	Extremo Periférico
	Extremo Radicular
	Cutícula
	Medula
	Observaciones

	1
	Blanco

Castaño oscuro
	Cortado

Aguzado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada 

Achatada
	Continua

Continua
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	2
	Negro

Negro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada 

Achatada
	Ausente

Continua
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	3
	Negro

Negro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada 

Achatada
	Continua

Continua
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	4
	Negro

Castaño 
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Ausente
	Discontinua frag.

Discontinua seg.
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	5
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Ausente
	Achatada 

Achatada
	Ausente

Discontinua frag.
	Bulbo alargado



	6
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada 

Achatada
	Ausente

Ausente
	

	7
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Cortado
	Achatada 

Achatada
	Ausente 

Discontinua frag
	

	8
	Café

Café
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada 

Achatada
	Discontinua frag

Ausente
	

	9
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Ausente

Discontinua seg.
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	Estudio microscópico de individuos de la Costa  Atlántica de Nicaragua.

	Objetivo
	Color
	Extremo Periférico
	Extremo Radicular
	Cutícula
	Medula
	Observaciones

	10
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Aguzado

Aguzado
	Cortado

Bulbar
	Difusa

Difusa
	Discontinua seg.

Discontinua seg.
	

	11
	Castaño claro

Castaño claro
	Aguzado

Cortado
	Bulbar

Cortado
	Achatada

Achatada
	Ausente

Ausente
	Bulbo alargado



	12
	Blanco

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Continua

Discontinua frag.
	

	13
	Castaño

Castaño oscuro
	Cortado

Aguzado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Discontinua frag.

Continua
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	14
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Cortado
	Achatada

Achatada
	Ausente

Discontinua frag.
	

	15
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Cortado

Aguzado
	Bulbar

Cortado
	Achatada

Achatada
	Discontinua frag.

Discontinua frag.
	Bulbo alargado



	16
	Negro

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Continua

Ausente
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	17
	Castaño oscuro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Cortado

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Discontinua frag.

Discontinua frag.
	Bulbo alargado

	18
	Castaño claro

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Continua

Ausente
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	19
	Castaño claro

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Ausente

Discontinua frag.
	

	20
	Castaño claro

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Continua

Discontinua frag.
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	21
	Castaño claro

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Continua

Discontinua frag. 
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	22
	Negro

negro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Continua

Continua
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	23
	Castaño claro

Castaño oscuro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Ausente

Achatada
	Ausente

Continua
	Bulbo alargado

Bulbo alargado

	24
	Castaño claro

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Ausente
	Ausente

Achatada
	Discontinua frag.

Ausente
	Bulbo alargado



	Estudio microscópico de individuos de la Costa  Atlántica de Nicaragua.

	Objetivo
	Color
	Extremo Periférico
	Extremo Radicular
	Cutícula
	Medula
	Observaciones

	25
	Castaño claro

Castaño claro
	Cortado

Cortado
	Bulbar

Bulbar
	Achatada

Achatada
	Ausente

Ausente
	Bulbo alargado

Bulbo alargado
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