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MODIFICACION DE LA FORMA DEL EXTREMO DISTAL DEL PELO
(PUNTA DEL CABELLO) DEBIDO AL DESGASTE NATURAL Y/O
COTIDIANIDAD, HASTA CIEN DIAS POSTERIORES AL CORTE

MODIFICATION OF THE SHAPE OF THE DISTAL END OF THE HAIR (HAIR TIP) DUE TO
NATURAL WEAR AND TEAR AND/OR EVERYDAY LIFE, UP TO 100 DAYS AFTER THE
HAIRCUT
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RESUMEN: Se evaluaron morfolégicamente la punta de los cabellos debido al desgaste natural o por actividades
cotidianas (abrasion), de un adulto joven masculino (29 afios) raza mestiza (sudamericano). Se tomaron muestras de pelos
de la region frontal, vértex, occipital, temporales e infratemporales de la cabeza. Las actividades cotidianas generan un
desgaste de la cuticula por diferentes procesos mecanicos y tiene mayor incidencia en el extremo distal del pelo (punta del
pelo), para diferenciarlas en funcién al tiempo se hizo por comparacion visual del registro fotografico dia a dia, hasta que se
observé un desgaste redondeado (romo). El grado de desgaste de la punta del pelo, en el analisis comparativo de muestras
coetaneas de pelos con interés forense, puede ser una caracteristica muy relevante a la hora de intentar asociar o excluir
muestras dubitadas, con respecto a una fuente de pelos en particular (muestras indubitadas). En esta investigacion, a partir
de la segunda semana, ya se hizo notorio el estrechamiento y desgaste de las puntas de los pelos, alcanzado una forma
completamente redondeada o roma como maximo a las catorce semanas.

Palabras clave: pelo, punta, desgaste, cabeza, temporal, infratemporal, forense, redondeado.

ABSTRACT: The tips of the hair were morphologically evaluated due to natural wear or daily activities (abrasion)
from a young adult male (29 years old), mixed race (South American). Five hair samples were taken from the Frontal, Vertex,
Ocecipital, Temporal (right and left) and Infratemporal (right and left) regions of the head. Daily activities generate wear to the
cuticle by different mechanical processes and has greater incidence in the distal end of the hair (hair tip), to differentiate
them based on time, and it was done by visual comparison with photography record day by day from the previous day until a
rounded wear (blunt) was observed. The degree of wear of the hair tip in the comparative analysis of coeval samples of hairs
with forensic interest can be a very relevant characteristic when trying to associate or exclude doubtful samples, with respect
to a particular hair source. In this investigation, from the second week on, the narrowing and wear of the tips of the hairs
became noticeable, reaching a completely rounded or blunt shape at maximum fourteen weeks.

Keywords: hair, tip, wear, head, temporal, infratemporal, forensic, rounded.

INTRODUCCION Usando también la técnica de microscopia electronica de
barrido, se observé en el pelo humano cambios
estructurales en la superficie debido a tratamientos como
la aplicacién de lacas, permanentes, decoloracion, aseo
con champus; el estudio lo realiz6 con cabellos de una
mujer joven (21 afios) caucasica que para su cuidado del
cabello us6 tratamientos convencionales: cepillado y
peinado y el uso de un champu que contenga un
detergente aniénico convencional, observandose bajo el
microscopio el desprendimiento de pequefias plaquetas
evidenciando el fragmento de la cuticula del cabello [6].

Las muestras de cabello de un hombre de origen asiatico
después de dos, siete, dieciocho y treinta dias después del
corte de pelo (sin corte de pelo), se observo que no hay
mucho cambio en la forma de la punta del mismo, en el
Anexo 2 se ilustran el cambio de la punta cortada del
cabello [1]. La punta del cabello puede ser el resultado del
desgaste normal, ya sea por tratamiento o dafio o un
evento externo como la exposicién al calor[2].

La punta del cabello tiende a tomar una forma redondeada
dentrode las 2 0 3 semanas (14 0 21 dias) [3]. La punta del
cabello puede cortarse, romperse, partirse, rasparse
(redondearse) o terminar finamente puntiaguda, debido a
que el aseo, higiene, salud y nutricion de una persona
pueden afectar esta caracteristica [4]. En los pelos
humanos, usando la técnica de microscopia electrénica
de barrido, la cuticula mostré un desgaste progresivo
desde la raiz hasta la punta a causa de traumas fisicos y
quimicos (cepillado diario, peinado y friccion con la ropa a
la que el pelo esta sujeto) [5].

El extremo distal del pelo o punta del cabello revelan
formas variables, dependiendo de los instrumentos de
corte de cabello; usando microscopia estereoscopica y
microscopia transmitida han sido clasificado las puntas
del cabello en seis categorias: ahusado natural,
redondeado, deshilachado, partido, cortado, roto y
chamuscado; cuando la punta es cortada y pasan los dias
el angulo del corte se redondea gradualmente [7]. Dentro
de las propiedades de friccién del cabello humano, el
coeficiente de friccion de la punta es mayor que la raiz del
cabello, ademas que la dependencia de la carga de la
friccion en la punta del cabello es mayor que la raiz del

Correspondencia: mismo, y la distribucion de friccion local en las superficies
Juan Edson Santos Lovaton de la cuticula se observa la propiedad de friccion
E-mail: juleyo.231069@gmail.com anisotropica (fuerza de friccién alo largo del eje
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longitudinal de la fibra capilar, la cual era
aproximadamente 1.5 a 2 veces mayor que la del eje
corto), todo esto se debe a la pérdida de la capa F como la
causa dominante de la fuerte friccion detectada en la
puntay en las estrias de laraiz del cabello [8].

En los mechones de pelo caucasico y afro-étnico, en
ambos tipos de pelos los cambios se produjeron en la
cuticula debido a tratamientos fisicos y quimicos: lisado
quimico, radiacién solar artificial (radiacion ultravioleta y
visible), cepillo para alisar el pelo y plancha; concluyendo
que la curvatura, lubricacion a lo largo de la fibra y el color
influyen en la extension del dafio capilar, el pelo afro-
étnico es mas resistente alaradiacion UV/VIS pero menos
resistente al cepillado/planchado debido a su alta
resistencia, en cambio el pelo rubio es menos resistente a
laradiacion UV/VIS[9].

Dentro de las caracteristicas macroscépicas adquiridas,
que son frecuentemente utilizados para realizar
homologaciones de caracteristicas morfologicas de pelos;
se describe a la forma de la punta del pelo, ya sea por
abrasion o desgaste natural, aseo, crecimiento individual,
salud y nutriciéon del pelo [4].

Los pelos de las personas cubren la mayor parte del
cuerpo y sufren distintos dafios fisicos y quimicos a lo
largo del tallo, especificamente en la cuticula del pelo
(epicuticula), los dafios por abrasion en las actividades
cotidianas, como aseo, pueden reflejarse en el desgaste
del extremo distal del pelo (punta del cabello) y puede ser
lento o paulatino pero al final igual mostrara una punta
redondeada (roma) y resulta interesante estudiar el
desgaste porregiones de la cabeza, respecto al tiempo, ya
que cuando comparemos muestras de pelos, que se
suponen coetaneos, deberian presentar las mismas
caracteristicas adquiridas, dentro de las cuales las puntas
de los pelos, podrian ser un caracter excluyente, debido a
que si las muestras dubitadas presentan caracteristicas
de haber sido recién cortados y conociendo como es el
proceso de desgaste de la punta de los pelos en el tiempo,
nos permitirian excluir todas las muestras de pelos
indubitadas con puntas desgastadas.

Hasta ahora, los estudios que se han realizado sobre el
pelo, mediante microscopia Optica y microscopia
electronica de barrido, detallan el desgaste que sufre el
pelo por tratamientos fisicos o quimicos a los largo del
tallo, pero no se conoce la relacién tiempo y grado de
desgaste por abrasion (redondeado), debido a actividades
cotidianas como el aseo, lo cual aportaria una
caracteristica adquirida muy importante a la hora de
homologar muestras de pelos coetaneas de interés
forense.

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la modificacion de la forma del extremo distal del
pelo (punta del cabello) debido al desgaste natural y
actividades cotidianas, hasta cien dias posteriores al
corte.

METODOLOGIA

El experimento se llevo a cabo durante el periodo de
setiembre a diciembre de 2019, en el Laboratorio del Area
de Biologia Forense de la Oficina de Criminalistica de la
Division de Investigacion Criminal (DIVINCRI) —Arequipa.
Para el estudio sobre el desgaste del extremo distal de los
pelos (o punta de los cabellos) por abrasién de los
mismos, en sus distintas regiones de un adulto joven
masculino, de raza mestiza (sudamericano),
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se tomo las siguientes porciones de la cabeza: Frontal,
Vertex, Occipital, temporal derecho e izquierdo e
infratemporal (patilla) derecho e izquierdo.

Obtencién de las muestras:

Desde el dia cero (0) hasta el dia cien (100).

Se realizo el corte de pelo con una tijera y una maquina
eléctricade cortar.

Se extrajo los pelos con la ayuda de una pinza metalica
tipo cangrejo con punta de goma, en todas las regiones de
la cabeza: Frontal, vértex, occipital, temporal derecho e
izquierdo e infratemporal derecho izquierdo. Fueron cinco
pelos por cada region.

Se montaron los pelos extraidos en una placa
portaobjetos y se inmovilizaron con una cinta adhesiva
transparente.

Las placas montadas se observaron en un microscopio
optico marca MEIJI y con el software de analisis de
imagenes INFINITY ANALYZE, con el cual se tomaron
fotos para el registro digital.

Las fotos que se tomaron, especificamente eran en el
extremo distal del pelo (punta del cabello).

Identificacion del desgaste:

Desde el dia cero (0) hasta el dia cien (100).

Con fotos digitales, tomadas con el software INFINITY
ANALYZE, se identificaron el cambio que se produce en la
punta del pelo.

El cambio debe ser notorio y debe tener correlacion con la
foto anterior al momento de compararlas.

Comparaciéon del desgaste:

Desde el dia cero (0) hasta el dia cien (100).

Con las fotos o registro digital tomadas con el software
INFINITY ANALYZE se comparo con el dia anterior hasta
encontrar algin cambio en el extremo distal o punta del
cabello.

Se realiz6 esta comparacion visual en todas las demas
regiones de la cabeza.

I. RESULTADOS

Los resultados estan presentados por regiones (Fig. 1), se
muestra el dia que en que la punta del pelo toma la forma
redondeada o roma.

B Temporal Minfratemporal
Wmvértex M Frontal
M Qccipital

Fig. 1.- Regiones de la cabeza para la obtencion de
muestras indubitadas de cabellos. Figura
modificada de Pilco [10,11]
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a. Region Frontal: En region empezé a redondearse el
dia diecinueve (19) siendo un poco mas romo el dia
noventay siete (97), es decir, un intervalo de setenta'y
ocho (78)dias.

b. Region del Vértex: En esta regién empezd a
redondearse el dia veintisiete (27) siendo un poco mas
romo el dia cien (100), es decir, un intervalo de setenta
y cuatro (74)dias.

c. Regién Occipital: En esta region empezo a
redondearse el dia veintinueve (29) siendo un poco
mas romo el dia noventa y uno (91), es decir, un
intervalo de sesentay tres (63) dias.

d. Regiéon Temporal: En esta regién empez6 a
redondearse el dia dieciséis (16) siendo mas romo el
dia ochenta y uno (81), es decir, un intervalo de
sesentay seis (66) dias.

e. Region Infratemporal: En esta regiéon empezé a
redondearse el dia diecisiete (17) siendo mas romo el
dia sesenta y tres (63), es decir, un intervalo de
cuarentay siete (47)dias.

Tabla 1. Se detalla los elementos cotidianos que
pueden provocar desgaste en la punta del pelo

REGIONES DE LA CABEZA
CAUSAS FIV I [o/[ T[T
Uso diarie de Champi X X X X X
Uso frecuente de anteojos. X X
Dormir de lado X X
dormir boca abajo X
dormir boca arriba X
Uso peine de plastico X X X X
Uso de gorro para dormir X X X X X
El secado de pelo con toalla X X X X X
Exposicion del sol X X X X X
Uso de gorro X X X

F: Frontal, V: Vértex, O: Occipital, T: Temporal e iT: Infratemporal.

Tabla 2. Proceso de degaste de la punta del pelo por
regiones de la cabeza.

REGION DE LA DIAS SEMANAS INTERVALO
CABEZA INICIO | + [ INICIO | + | DIAS | SEM. | MES
Frontal 19 97 2 13| 78 1 25
Vértex 27 100 3 14| 74 10 24
Occipital 29 91 4 13| 63 9 20
Temporal 16 81 2 11| 66 9 21
Infratemporal 17 63 2 9 47 6 15

Intervalo de tiempo donde ya se puede evidenciar un
desgaste de la punta del cabello (inicio) hasta un mayor
desgaste (+), el mayor desgaste es mas notorio sélo en la
region infratemporal (Anexo 4). Un ejemplo del proceso de
redondeado se observa en el Anexo 3
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DIAS EN FUNCION DE LA REGION DE LA

CABEZA
110
97 100
100 91
90 &1
80
70 63
w60
B
O 5o
40
30
20 27 29
10 19 16 17
0
Frontal Wértex Occipital Temporal  Infratemporal

Regién de la cabeza

Fig. 2 Dias que tomo en volverse romo la punta del
pelo, en funcién a la regién de la cabeza

I. DISCUSION

Los cambios morfolégicos en la punta del cabello, ya sea
por el desgaste natural o por actividades cotidianas,
terminan en una forma redondeada, este desgaste se da
de manera lenta y paulatina. La apariencia de la punta del
cabello es una caracteristica comparativa importante,
ademas de ofrecer informacion relevante, respecto a si el
cabello fue recientemente cortado y como fue cortado (con
tijera o navaja)[3].

La forma de la punta del cabello y con qué herramienta fue
cortada en el dia cero, coincide con distintos autores que
describe las formas de la punta distal del cabello:
conicidad natural y redondeada, corte cuadrado o en
angulo, con borde redondeado, dividido, deshilachado,
aplastado chamuscado, roto y otros, dependiendo de los
habitos de higiene y actividades cotidianas de la persona
[12], también pueden tener forma cuadrada o angular
(recto y limpio), si fue cortada con tijeras o navaja
respetivamente, ademas de rota, partida, redondeada o
finamente puntiaguda [13] y cuando son cortados con
tijeras (presentan borde recto), navajas (presentan borde
anguloso y varia segun el disefio de la hoja) o vidrio
exhibiendo formas peculiares [14]. SWGMAT (Scientific
Working Group for Materials Analysis) muestra distintas
formas de la punta del pelo (Anexo 1) [15].
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El sujeto, fuente de las muestras en estudio, tuvo el
cuidado de no agregar ningun tratamiento quimico
durante el experimento, pero no pudo evitar estar
expuesto a la radiacién solar, ademas del desgaste o
abrasion por los distintos factores mencionados en el
Tabla N° 1; ya que la punta del pelo se desgastara
naturalmente ya sea por cuidados cotidianos,
tratamientos artificiales y cosméticos, los cuales, le
otorgaran caracteristicas que podran ser distinguidas en
la observacion microscopica [16]. A esto se le denomina,
estado de las puntas del pelo, que esta directamente
relacionado con el cuidado (higiene o suciedad adherida)
y tratamientos cosméticos del cabello (color artificial y
otros) [17]. En los pelos estudiados, hubo un
estrechamiento levemente notorio del tallo a la altura de la
punta del pelo, concordante a lo descrito por Oien, quien
hace referencia a este fendbmeno de estrechamiento
natural [16].

A partir de la segunda semana ya se hace notorio el
estrechamiento y desgaste en la punta del pelo en todas
las regiones. Estos resultados son concordantes a lo
reportado por Bisbing [3] que indica que la punta del
cabello tiende a tomar una forma redondeada dentro de
las 2 0 3 semanas (Tabla 2), siendo los de méas rapido
desgaste los pelos de la region infratemporal y temporal (2
semanas) y los pelos de la regién occipital y la del vértex,
los que mas demoraron mas en empezar a tomar una
formaredondeada o roma (4 semanas).

En esta investigacion, los cambios mas notorios (hasta
tener la forma completamente redondeada o roma),
fueron observados en las muestras de cabello de las
regiones infratemporal y temporal, con 63 a 81 dias (09 a
11 semanas), respectivamente (Tabla 2).

La punta de los pelos de la regién del vértex, frontal y
occipital, tardaron mas en alcanzar una forma
completamente redondeada o roma, con 91 a 100 dias (13
a 14 semanas). Esto es importante, ya que la presencia de
un borde afilado contra un borde romo después de un
intervalo de tiempo, indicaria que el cabello se separ¢ del
cuerpo antes [12], por lo que, para que la punta del pelo se
torne redondeada, deberia haber transcurrido un
determinado tiempo [13].

En esta investigacién y por obvias razones, no se hizo un
analisis estadistico y en defensa de ello, citamos a
Gaudette, quien indica de la importancia de la
observacion directa de las caracteristicas morfologicas de
los pelos, en los analisis comparativos; son mas
importantes que los numeros de probabilidades
analizadas desde un punto de vista estadistico [18].
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IV. ANEXOS:
ANEXO 1: Distintas formas en la punta del cabello.
/ e ; i
o
P
Romo Quet:!radn Chamuscado Tallo verde
!
\ /
\
Recto Horquillado Aguzado Bizel

ANEXO 2: Algunos aspectos del examen del cabello [1].

b 5 \

Figura 1.- Extremo del pelo después de 24 horas Figura 2 .- Extremo del pelo despues de 7 dias del
del corte {x100). corte (x100).

.

Figura 3 .- Extremo del pelo después de 18 dias Figura 4 - Extremo del pelo después de 30 dias
del corte (x100). del corte (x100).
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ANEXO 3: Proceso de redondeado de la punta del cabello
de laregion Infratemporal (patilla).

Cha 17

Cha 28

Chia 47
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Biam

Dis0 Diz 18 Diz 28 Diz 40 Dis &0 Dia 87
Figura 1.- Regién Frontal de la cabeza, el dia 19 se evidencia un ligero desgaste en la punta del pelo y un poco mas en el dia 97

Blas

Cha Dia 27 Cia 52 Dia 73 Cia 78 Dia 100
Figura 2.- Region Vértex de la cabeza, el dia 27 se evidencia un ligero desgaste en la punta del pelo y un poco mas en el dia

diman

Cha 28 Cha 58 Oz @7 Cia 21 Cha 81
Figura 3.- Regién Occipital de la cabeza, el dia 29 se evidencia un ligero desgaste en la punta del pelo y un poco mas en el dia

REaas

Dis 26 Dia 48 Diz A7 Dia 31

ANEXO 4

-

Figura 4.- Region Temporal de la cabeza, el dia 16 se evidencia un ligero desgaste en la punta del pelo y un poco més en el dia

81.

Diz 0 Dia 17 Dis 30 Ciz 47 Dia 51 lia 83

Figura 5.- Region Infratemporal de la cabeza, en el dia 17 se evidencia un ligero desgaste en la punta del pelo y es mucho mas
notorio en el dia 63.

Enlas Figuras 1, 2, 3,4y 5 se tomaron fotos del dia 0 al dia 100, donde se detalla qué dia empieza a verse un desgaste enla
punta del cabello hasta volverse romo.



