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INTRODUCCION

<Los pelos son la réplica exacta de la epidermis, y son
caracteristicos en todos los mamiferos. Permiten hacer
una clasificacién comparable a la clasificacién zoologica
basada en la denticion.»

(Storz)

Ha sido nuestro propdsito, al comenzar este trabajo, el poder con-
tribuir a la identificacion de los pelos animales, principalmente de los
animales domésticos.

Tema que ha sido considerado de gran interés practico en varios
aspectos. Uno de ellos en el médico-legal, puesto que los servicios
del técnico pueden ser reclamados por la Justicia, con el fin de poder
aclarar el origen y procedencia de ciertas producciones pilosas encon-

-tradas sobre un cadaver, por lo que nuestra ayuda, de ser solicitada,

sera un verdadero y positivo valor en el esclarecimiento de hechos
delictivos. ‘

Y no solamente en el aspecto médico-legal tiene verdadera impor-
tancia, sino que bajo otros puntos de vista puede resultar de gran
interés. Asi, por ejemplo, tendrd un verdadero interés practico en la
investigacion de fraudes en articulos alimenticios, ya que el egoismo
de comerciantes desaprensivos puede motivar el empleo de ciertos
organos animales en la elaboracion de productos de salchicheria, que
la ley impide sean utilizados con dicho fin. Barthelemy cita el caso de
unos embutidos en los que se sospechaba la presencia de carne de
perro, sin que el examen histolégico ni el quimico aclarasen nada con-
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creto sobre el particular. Solamente el examen de algunos pelos es-
parcidos en el producto permitieron aclarar las dudas sobre la carne
utilizada en la elaboracién de aquel producto carnico.

El problema del estudio del pelo animal es muy complejo, pues si
bien es cierto que en el hombre estd muy bien estudiado en todos sus
aspectos, asi como también las modificaciones que pueden suscitar la
edad, sexo, region en que se encuentren enclavados, o ciertos agen-
tes, como el sudor, que lo transforman considerablemente, en los ani-
males no sucede asf por cuanto existe una gran diversidad de ellos,
pero como en la mayoria de los casos los que verdaderamente intere-
san son las producciones pilosas de aquellos animales que son mas
utiles al hombre, a ellos nos hemos dedicado con la esperanzi de
poder contribuir al esclarecimiento de estos problemas.

Comenzamos nuestro trabajo describiendo los procedimientos que
hemos utilizado para poner en evidencia los detalles estructurales de
la medula, entre los cuales figura el ideado por nosotros.

Seguidamente hacemos lo mismo con las técnicas empleadas para
el examen de la cuticula, exponiendo las ventajas e inconvenientes
de cada método, lo que nos permitird hacer una eleccion lo mdas ajus-
tada posible a la realidad del problema.

Finalmente dedicamos el ultimo capitulo al estudio de los resulta-
dos obtenidos mediante el empleo de las técnicas expuestas, citando
ejemplos practicos de cada una de las especies estudiadas, acompa-
flando laminas en las que se puede apreciar la estructura medular y la
impresion cuticular.

CAPITULO PRIMERO
TECNICAS PARA LA IDENTIFICACION DE LA MEDULA

Los caracteres microscopicos de la substancia medular pueden ser
investigados por el examen del pelo en su longitud, montado entre
cubre y portaobjetos, o por el examen de cortes transversales del
mismo. Por consiguiente, se nos ofrecen dos métodos para realizar el
examen del pelo: uno, el de los cortes, previa inclusién, y otro mds
sencillo al realizarlo sin inclusion.

Es de importancia capital recoger y preparar de modo conveniente
los pelos a examinar, teniendo en cuenta las siguientes instrucciones:
En primer lugar los pelos serdn recogidos por arrancamiento, con la
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ayuda de una pinza fina, para de esta forma obtener también el bul-
bo, operacién que no siempre va seguida de éxito, sobre todo en
aquellas pieles modificadas por la industria, en las que los pelos se
encuentran secos y quebradizos. Una vez realizada la recogida se pro-
cederd a verificar su lavado en agua abundante, con el fin de limpiar-
los de toda la suciedad que posean, para seguidamente desengrasar
los mediante alcohol de 95°, éter o bencina, oscilando el tiempo que
se precisa para realizar esta operacion, alrededor de quince a treinta
minutos. Por dltimo, es necesario deshidratar por pases sucesivos en
alcohol absoluto durate algunos minutos.

Puede ser dtil, para pelos de color muy elevado, descolorarlos con
la ayuda del agua oxigenada o del dcido nitrico, para lo cual se colo-
can aquellos en un tubo de ensayo que contenga dcido nitrico puro,
manteniéndolos durante diez a treinta minutos, en consonancia con el
grado de transparencia que se vea aparecer, para lo cual es necesario
extraer el pelo y seguir su descoloracion al microscopio. Después de
esta operacion los pelos se lavardn de nuevo, se deshidrataran y
secaran.

Si se utilizara el agua oxigenada, se sumergiran los pelos en una
solucion débil a veinte volimenes, durante veinticuatro horas o mas.

La descoloracion por el acido nitrico es un método rapido y de
resultados satisfactorios, siendo una ayuda valiosisima para el estudio
de los pelos de pigmentacion muy elevada, por lo que no deberd ser
utilizada la descoloracién mas que en casos obligados, en que aquella
impida toda visibilidad al microscopio.

No nos queda mds que montar el pelo para su observacién al mi-
croscopio, pueden utilizarse diversas substancias, tales como agua
destilada, glicerina, balsamo de Canada, lactofenol, pero topamos con
un grave escollo: el contenido aereo del canal medular, el cual apare-
ce al microscopio como un cilindro obscuro, en el que no se aprecia
ningdn detalle estructural, por lo que necesarianente se hace preciso
realizar su expulsién.

METODOS SIN INCLUSION.—Montaje en agua destilada.—El
pelo, desengrasado y deshidratado, se deposita sobre un portaobjetos
con una gota de agua destilada, para finalmente recubrir con el cubre-
objetos y poderlo llevar a la platina del microscopio para su observa-
cion. Si el pelo es muy largo se le puede cortar, colocando los trozos
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paralelamente en el portaobjetos; las burbujas de aire desaparecen
poco a poco y se hace visible la red de células medulares; esta ope-
racién se realiza de modo lento e incompleto, sobre todo para ciertos
pelos como el de los bévidos, en los cuales se hace, por este proce-
dimiento, muy dificil la expulsién del contenido aéreo. Por otra parte
las preparaciones montadas en agua destilada, tienen el inconvenien-
te de su falta de conservacion, por lo que se renovardn con frecuen-
cia para evitar que, al desecarse, vuelva el aire a penetrar de nuevo
en el interior del pelo.

Montaje en bdlsamo de Canadd.—Varios trozos de pelo se colocan
paralelamente sobre un portaobjetos, en algunas gotas de agua gela-
tinada, que se dejan secar a la estufa con el fin de pegar el pelo, para
seguidamente montar en balsamo con una gota de tolueno, que, al
diluir aquél, favorece su penetracion y finalmente es colocado un cu-
breobjetos.

Se puede reprochar a este procedimiento los mismos inconvenien-
tes que al precedente, ya que el pelo conserva siempre su contenido
aéreo, debido a que el balsamo penetra con gran dificultad, quedando
el canal medular (en gran namero de casos) con el aspecto de un ci-
lindro negruzco, imposible de observar en sus elementos estructura-
les. Se precisa realizar gran namero de preparaciones, antes de en-
contrar un fragmento que se muestre claro, al menos en una pequefia
longitud, que suele ser generalmente proxima a una extremidad del
mismo.

Con frecuencia se observa que la burbuja de aire que quedo in-
cluida bajo el cubreobjetos, provoque rapidamente el ennegrecimiento
medular, como consecuencia de haber penetrado en la red medular.
Para paliar en lo posible esta dificultad, se puede preparar el pelo
segln la técnica de Jullien, que consiste en lo siguiente: Antes
de la deshidratacién por el alcohol absoluto, el pelo se sumergira en
agua destilada, la cual ocupara el sitio del aire contenido en la médn-
la. Esta operacion resulta lenta, por lo que se necesitan varias y su-
cesivas inmersiones en el agua destilada y en el alcohol. Posterior-
mente se coloca el pelo sobre un portaobjetos, con unas gotas de
esencia de palmarosa que favorece la penetraciéon del balsamo de
Canad4, aunque de todas formas resulta lenta y se precisa seguirla
al microscopio. De esta forma se facilita grandemente el examen
del pelo, por el cuidado del autor del método, en suprimir el conteni-
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de aéreo que obstrufa el canal medular, efecto conseguido por los
pases sucesivos en agua destilada y alcohol.

En efecto, una vez desengrasado el pelo, facilmente penetra el
agua en su interior, como asimismo el alcohol, si bien tiene el incon-
veniente que esta operacion necesita unas veinticuatro horas, frecuen-
mente, para su realizacion, siendo necesario manipular los pelos con
rapidez, para evitar que se sequen y el aire penetre de nuevo en su
interior.

Quinchon activa esta operacion realizandola del modo siguiente:
Los pelos desengtasados y deshidratados por el alcohol absoluto, se
colocan en un tubo de ensayo que contiene agua destilada, al cabo de
algunos minutos se ven brotar multitud de burbujas finisimas de aire,
lo que puede hacer pensar que el pelo se encuentra libre ya de su
contenido aéreo, pero facilmente se puede comprobar que no se trata
més que de una pequefia parte del mismo que ha sido desalojada
por el agua destilada.

Para terminar de expulsar el contenido gaseoso, coloca el tubo de
ensayo bajo la campana de vacio, durante cinco. o diez minutos, a pre-
sién moderada; de esta forma se puede apreciar la salida abundantisi-
ma de burbujas de aire, que determinan la ausencia total del conteni-
do aéreo. , .

A continuacién se reemplaza el agua por tolueno y se disponen los
pelos sobre un portaobjetos, siempre con tolueno, y los recubrimos
con un cubreobjetos, colocando previamente unas gotas de balsamo
de Canada. Por este procedimiento el canal medular aparece netamen-
te destacado, sin que ninguna burbuja de aire subsista, por lo que el
examen de la red medular se hace con relativa facilidad, aunque no
como seria de desear. '

Montaje al luctofenol de Amann.—Después de haber realizado con
el pelo las operaciones preliminares (desengrasado y deshidratacion),
se sumerge en una gota de lactofenol, sobre un portaobjetos, colocan-
do sobre este tltimo el cubreobjetos. Si el pelo esta bien limpio de su
contenido aéreo, los detalles son muy visibles. El lactofenol tiene la
ventaja de dar preparaciones muy claras, pero desgraciadamente no
penetra con facilidad y con frecuencia; al realizar el examen del pelo,
la médula no es mas que un cilindro negruzco.

Luego, siempre serd necesario vencer la dificultad que representa
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el contenido aéreo, ya que éste impide la normal visibilidad de la es-
tructura medular.

Nosotros hemos utilizado los métodos preconizados por Jullien y
Quinchon, respectivamente, y no hemos obtenido buenos resultados
en la mayor parte de los casos. Asimismo, entre los procediiientos
que hemos utilizado, figura el ideado por los alemanes Litterscheid y
Lambart, cuya marcha a seguir describiremos brevemente. El desen-
grasado del pelo se realiza por inmersion en éter durante tres a seis
horas, pasado este tiempo se extrae del éter, para, una vez seco, realizar
la observacién del pelo tal como haya quedado. Si este primer examen

no aporta dato alguno, se sumerge el pelo en agua destilada, se seca
- seguidamente entre dos tiras de papel de filiro y a continuacién se monta
en glicerina; se repite el examen y si no se obtuvieran resultados practi-
cos, el pelo se lavara de nuevo y se sumergird, durante algunosm inu-
tos, en una solucion de hidrato de cloral (tres gramos de hidrato de
cloral por dos centimetros cabicos de agua).

Werneke aconseja colocar el pelo sobre un portaobjetos, con un
poco de glicerina, y colocar sobre aquél un cubreobjetos; se sometera
cuidadosamente a la accién de una llama de alcohol, hasta hacerlo
hervir. Suya es también la recomendacion que la ebullicion no sea
muy prolongada, pues se producirian turbideces que impedirian la vi-
sién de la estructura medular. La preparacion se da por terminada con
el bordeamiento de la misma.

Hemos utilizado, con éxito, el siguiente procedimiento ideado por
nosotros, cuya técnica es la siguiente: Lavado del pelo en agua abun-
dante, para, seguidamente, realizar su desengrasamiento. Este se ve-
rifica con alcohol de 95° durante algunos minutos, finalizando esta
operacion con pases sucesivos en alcohol absoluto, también durante
algunos minutos.

Una vez finalizados estos trabajos preliminares, sobre un portaob-
jetos, en el que previamente habiamos colocado unas gotas de balsa-
mo de Canadd, depositamos el pelo y llevamos esta preparacion sobre
la platina calentadora de Malassez, con el fin de que la llama no
actde directamente sobre aquélla; se deja actuar el foco calotifico
(lamparilla de alcohol) durante algunos minutos, hasta que se des-
prendan vapores, para, finalmente, dejar enfriar, y al solidificarse el
balsamo, que por la accion del calor se habia fundido, hace las veces
de un cubreobjetos, dada su gran transparencia; el pelo queda perfec-
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tamente incluido en el balsamo, sin necesidad de emplear cubreobjetos,
ni bordear la preparacién, por lo que resulta un procedimiento bastante
rapido y seguro. No queda més que realizar su observacion al
microscopio.

Coloracion del pelo.—Merckel dice: «Dificilmente se encontrara
otra formacion 6rganica mds adecuada que el pelo y el foliculo piloso
para la tincién con las anilinas».

Segiin Schaffer, la cuticula del pelo después de fijada en una mez-
cla de sublimado y cloruro sédico y de haber permanecido largo tiem-
po en alcohol, se tifie de color azul intenso, con la hematoxilina de
Delafield. Por el contrario, fijando el pelo en liquido de Miiller y em-
pleando como colorante el hemalumbre, se tifie en azul la vaina inter-
na de la raiz.

Unna afirma que el yoduro de violeta de metilo colorea con gran
facilidad la vaina interna de’la raiz del pelo.

Norris y Skakespeare idearon un método de tincién que ofrece la
la ventaja de tefiir el pelo en dos de sus partes, la médula y la corteza,
método que consta de dos soluciones colorantes:

La primera solucién se prepara mezclando en un mortero dos gra-
mos de carmin y ocho de borato sédico, disolviendo seguidamente
esta mezcla en 130 c. c. de agua destilada, dejandolo reposar durante
veinticuatro horas y filtrando a continuacion.

La segunda solucién se prepara de la misma forma, con ocho gra-
mos de carmin de indigo y ocho de borato s6dico, que se disolveran
en 130 c. c. de agua destilada.

La mezcla de estas dos soluciones colorantes se hara en el mo-
mento de su empleo, tomando, por ejemplo, un centimetro cibico de
cada solucion, es decir, a partes iguales.

.- La técnica se realiza de la forma siguiente: El pelo se coloca pri-
meramente en la mezcla tintorial durante veinte minutos, y después,
en una solucién acuosa concentrada de acido oxalico, de esta ultima
se lleva el pelo al alcohol absoluto y se incluye en el balsamo de Ca-
nada. El examen microscopico revela una substancia cortical tefiida
de azul y las células medulares en pardo oscuro.

Cuando utilizando algunas de las técnicas anteriormente expuestas
obtenemos preparaciones de gran visibilidad, podemos, mediante el
microscopio, apreciar el pelo limitado por dos lineas laterales, con
finas espinas que son los salientes cuticulares, observandose en el
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centro el canal medular con su red de aspecto variable. De una y otra
parte del canal medular se aprecia la substancia cortical, que general-
mente tiene finas estrias longitudinales (las fibrillas) y granulaciones
pigmentarias. El elemento primordial investigado con estas técnicas,
la médula, es examinado en detalle en su forma, disposicién de las
células, como asimismo puede medirse el diametro de la medula y el
del pelo, con el fin de valorar el indice medular.

Puede medirse asimismo el tamafio delas células, lo que tiene in-
teres para valorar el indice celular; estas estructuras pueden dibujarse
mediante la cdmara clara o recogerse en una placa fotografica.

METODOS CON INCLUSION.—«Para examinar las diferentes
partes de un pelo es necesario seccionarle, examinando sobre todo
cortes de médula, y mientras que esto parece imposible de realizar en

el pelo humano, resulta relativamente facil para los pelos animales»
(Lochte).

Hemos ensayado algunas de las técnicas preconizadas por nume-
rosos autores, para la obtencién de cortes transversales de pelos, y
entre las por nosotros ensayadas citamos las siguientes: Inclusién en
parafina, inclusion en gelatina, y finalmente la inclusion en celoidina.

Inclusisn en parafina.—Una vez desengrasado y deshidratado, se
sumerge el pelo durante algunas horas en xilol o tolieno, para intro-
ducirle seguidamente en la parafina fundida, la cual, al enfriarse, for-
mar4 el bloque que llevaremos al microtomo para proceder a realizar
los cortes.

Pero existe una gran dificultad, la cual estriba en la necesidad de
mantener los pelos, sumergidos en la parafina fundida, paralelos para
que puedan ser cortados perpendicularmente a su eje. Para soslayar
esta dificultad podemos valernos del siguiente artificio: Cogemos un
mechén de pelo, el cual lo introducimos en un tubo corto de vidrio
(3 cm. de longitud por 5 mm. de diametro) que esta abierto por.ambos
extremos. Este tubo es sumergido con los pelos en los diversos liqui-
dos que se precisa, con el fin de que la preparacién resulte apta para
su observacion al microscopio.

En el momento de la inclusién, el tubo sumergido en los liquidos
correspondientes serd sumergido de nuevo en la parafina fundida, pro-
curando con una pinza tener siempre el mechdn de pelo en buena po-
sicion, con el fin de que no permanezcan enlazados.
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Los cortes obtenidos con el microtono de Minot, se montan sobre
el portaobjetos, pegdndoles con agua gelatinada y- secandoles a la
estufa; posteriormente disolvemos la parafina, sumergiendo el porta-
objetos en tolueno y, por dltimo, se coloca el cubreobjetos, interpo-
niendo entre ambos cristales una gota de balsamo de Canada.

Estos cortes son examinados al microscopio sin necesidad de te-
fiir, tomando la precaucion de diafragmar ligeramente, observandose
la red medular con bastante nitidez. Para examinar sin coloracién se
pueden utilizar cortes bastante gruesos, de cinco a diez micras, mien-
tras que si se tifien se hace preciso reducir su espesor a tres micras.
Desde luego la obtencién de cortes no es nada fécil, pues aun tratan-
dose de pelos gruesos como el de asno, se requiere cierta practica
para obtener alglin resultado positivo. Por el contrario, si los pelos
que necasitamns cortar al microtomo son finos, como los de los bovi-
nos, éstos se doblarédn bajo la cuchilla y son arrancados por ella del
bloque de parafina, por lo que se necesita una substancia o medio de
inclusién de mayor consistencia, que pueda sujetar mejor el pelo.

Inclusion en gelatina.—La gelatina glicerinada permite incluir ob-
jetos no deshidratados; luego, de esta forma, los pelos, simplemente
lavados, se sumergiran durante dos a tres horas en una solucion de
gelatina al 4 por 100, que se mantendra caliente; después y durante
un tiempo aproximado al del bafio anterior, se sumerge en otra solu-
cion al 20 por 100, adicionada del 10 por 100 de glicerina; para reali-
zar la inclusion se utiliza el procedimiento de Jullien, que permite man-
tener los pelos derechos, ajistandolo por sus extremos en un marco
de carton fuerte, dejando enfriar en la nevera, para cuando el bloque
esté helado sacarlo de aquélla y, finalmente, se pone a endurecer du-
rante uno o dos dias en formol al 15 por 100.

. Los cortes obtenidos con el microtomo se montaran en glicerina.
El enfriamiento en la nevera y endurecimiento del bloque, nosotros
también lo hemos realizado en el microtomo de congelacién, obtenien-
do resultados semejantes. Sin embargo, tanto una forma como la otra,
en la generalidad de los casos, no da buenos resultados, debido prin-
cipalmente a que los bloques no tenfan la dureza necesaria, curvando-
se los pelos bajo la cuchilla sin poder cortarlos. No obstante, los me-
jores resultados se obtienen con el microtomo de congelacion.

Inclusion en celoidina. —Hemos utilizado para nuestros ensayos la
celoidina seca, en pequefias laminillas, de las cuales hemos hecho una
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solucion débil, 5 g. de celoidina, por 100 g. de una mezcla, a partes
iguales, de éter y alcohol. También preparamos una solucion fuerte,
al 20 por 100.

Los pelos desengrasados, deshidratados por el alcohol absoluto,
se sumergirdn durante dos a cuatro horas en la mezcla alcohol éter,
a partes iguales, des-ués, durante cinco horas, en la solucion débil de
celoidina y finalmente en la solucién fuerte, la cual dejaremos secar
con el fin de constituir el bloque, para lo cual utilizamos como molde
una caja de Petri, la que en un principio se hallara recubierta de su
correspondiente tapa, con el fin de evitar una evaporacion demasiado
rapida, que a su vez provocaria la formacion de numerosas burbujas
gaseosas, las cuales quedan aprisionadas en el mismo bloque, si éste
ha endurecido demasiado pronto. Es conveniente que la solidificacion
se realice lentamente, lo que se consigue dejando el bloque al aire
durante dos dias, para seguidamente despegarlo del molde y sumergir
aquél en un bafio de alcohol de 70 u 80°, donde se terminard su endu-
recimiento al cabo de unas veinticuatro horas.

El bloque se cortara, utilizando para ello el microtomo de Jung,
porque la inclinacion de su cuchilla es muy oblicua. Para realizar los
cortes, se orienta convenientemente el bloque en el soporte de torno,
dando la altura deseada, siendo necesario, para que los cortes sean
perfectos, humedecer la cuchilla y la superficie de corte del bloque
con alcohol de 70°. Los cortes obtenidos se extenderan sobre un por-
taobjetos, con alcohol-éter o la solucién débil de celoidina, que tiene
la ventaja de fijar el cubreobjetos de modo perfecto, no quedando mas
que la observacion al microscopio. '

Adn a pesar de la imprecision del microtomo de Jung, cuyos cortes
son muy irregulares, puesto que su espesor es desigual, este método
permite obtener buenos cortes, tanto para los pelos finos y flexibles,
como para los pelos mds gruesos y rigidos.

Los cortes transversales que se-obtienen permiten el examen de la
substancia medular, como asimismo la forma de la seccién del pelo
limitado por la cuticula, medir su diametro, y también observar la pig-
mentacion de la corteza.

En ciertos pelos, en cortes finos, como por ejemplo en el de los
bovinos y asnos, aparecen las vesiculas medulares vacfas, simulando
una red que recuerda el contorno pulmonar, aprecidndose en las pa-
redes de las vesiculas finas granulaciones pigmentarias.
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Por el cont‘rario, en otros muchos casos como por ejemplo en pe-
los de caballo o perro, los cortes obtenidos han sido perfectos, pero
no se aprecian mas que dos zonas concéntricas, una central: la
médula, de tonalidad negra opaca; otra zona externa mds clara: la
substancia cortical.

En conjunto, la identificacion del pelo por el examen de los cortes
de médula nos parece sumamente dificil y no puede investigarse mas
que por comparacion con preparaciones tipo ya controladas.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE CADA METODO.—He-
mos descrito dos clases de procedimientos para el estudio de la mé-
dula, los cuales no nos satisfacen plenamente, no porque los resulta-
dos que alguno de ellos aporte sean malos, sino mejor por las dificul-
tades que ofrece su realizacion, que aan imponiendo un gran cuidado
en ella suele ofrecer numerosos y desconcertantes fracasos.

El montaje en agua destilada es extremadamente simple y répido,
pero presenta el inconveniente de impedir todo estudio protundo, pu-
diendo resultar «til para observar algunas mallas de la red medular,
por lo cual se utilizara de preferencia en examenes preliminares.

El mismo lactofenol, con las ventajas de simplicidad y rédpida eje-
cucion del anterior, debe ser desechado por sus inconstantes resulta-
dos. El procedimientc preconizado por los alemanes Litterscheid y
Lambart, resulta bastante engorroso en su realizacion y poco practico,
debido también a la inconstancia en sus resultados.

Mas practico y uatil a la vez nos parece el aconsejado por Werne-
ke, pues goza de las ventajas de ser sencillo en su ejecucion, y sus
resultados son bastante aceptables.

Pero el procedimiento con el cual hemos obtenido mejores resulta-
dos, en cuanto a rapidez y claridad en la observacion microscopica,
es, sin duda de ninglin género, el ideado por nosotros, haciendo pe-
netrar el balsamo de Canada por medio del calor en el interior del
pelo, lo que determina la expulsion del contenido aéreo.

Un método que, aunque no siempre, aporta datos muy apreciables
para realizar un examen completo de la médula, es el de las inmersio-
nes sucesivas en alcohol y agua destilada, pero este procedimiento
exige al menos veinticuatro horas si se desea obtener una buena pe-
netracion, esto es, si se precisa que el contenido aéreo sea desalojado
por completo, para lo cual habra de cambiarse, el pelo, de bafio diez
veces como minimo.
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Los procedimientos practicados y enunciados anteriormente para
la tincién del pelo, no aportan nada practico, si bien el aconsejado por
Norris y Skakespeare en algunas circunstancias nos ofrecen excelen-
tes resultados.

En cuanto a las técnicas con inclusién, resultan mucho més delica-
das, pues son muchas las manipulaciones exigidas y no ofrecen rapi-
dez ni tampoco seguridad. Son, pues, dificiles de poner en practica y
de resultados inconstantes, por lo que llegara el dia en que estos mé-
todos sean abandonados en beneficio del examen del pelo en toda su
longitud.

CAPITULO SEGUNDO

TECNICAS DE ESTUDIO E IDENTIFICACION DE LA CUTICULA

De buenas a primeras el examen de la cuticula parece mucho mas
dificil que el de la médula; asi, en efecto, tenemos que la médula re-
presenta un cilindro bastante homogéneo, que un esclarecimiento con-
veniente del pelo permite distinguir con bastante nitidez, mientras que,
por el contrario, la cuticula es una capa fina de células que rodean al
cilindro medular, no siendo bien perceptibles.

Asi tenemos que en cualquiera de los procedimientos anteriormen-
te expuestos por la observacién microscépica, no se aprecia nada de
su relieve cuticular, haciéndose preciso recurrir a otros procedimien-
tos completamente diferentes.

El perfil cuticular es extremadamente tenue y de vision dificil, sien-
do muy ttil cuando se realiza la observacion microscépica, diafragmar
ligeramente, con el fin de sombrear algo los salientes cuticulares,
como asimismo imprimir un cuarto de vuelta al tornillo micrométrico,
para mejor apreciar sucesivamente el centro y los bordes del pelo

Dos clases de técnicas se nos presentan para el estudio de la cu-
ticula, una por el examen directo del pelo, previo aclaramiento del
mismo con un liquido, como por ejemplo la glicerina; pudiendo utili-
zarse también la coloracion del pelo en este examen directo, como
otro procedimiento mas. El otro tipo de técnica para el estudio de la
cuticula se halla representado por el examen de la impresion que deja
el pelo sobre una substancia blanda, como por ejemplo la gelatina.

EXAMEN DIRECTO DEL PELO.—Quinchon monta el pelo en
glicerina extendida sobre un portaobjetos, examindndolo al microscopio
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y diafragmando ligeramente, se pueden distinguir los salientes cuticula-
res en forma de sierra, que constituyen el contorno del pelo, pero no
se puede obtener una imagen en conjunto de la cuticula en toda su
longitud, por lo que se hace necesario modificar los distintos planos
para obtener imdgenes parciaies, ya que los otros elementos estorban
el examen; las reproducciones con camara clara presenfan gran difi-
cultad. Este procedimiento es muy simple en realizacién y permite un
examen rapido, pero no puede apreciarse una buena imagen de con-
junto.

Lomulier utiliza el examen directo empleando una técnica diferente,
la cual consiste en colocar los pelos, durante cuatro dias por lo me-
nos, en esencia de trementina; después de este bafio, mediante una
pinza, extrae los pelos en él sumergidos, para seguidamente introdu-
cirlos en un bafio de alcohol de 95°, en el que habran de permanecer
tres minutos. A continuacion se les retira de este bafio, escurriéndo-
les, para colocarlos durante dieciséis o dieciocho horas en un dltimo
bafio de negro de anilina. Finalmente se extraen de este tiltimo bafio,
se escurren y montan entre portaobjetos y cubreobjetos, donde se
secaran a una temperatura suave de 35 a 37°, haciéndose el examen
inmediatamente de verificado el secado. '

Haussmann tifie la cuticula, para lo cual coloca los pelos en una
solucion alcoholica (con alcohol de 95°) de violeta de genciana, o, en
su defecto, puede utilizarse azul de metileno o violeta de metilo, asi
como también el pardo de Bismark o también la safranina.

Litterscheid y Lambart utilizan como colorante la fuchsina fenica-
da; primeramente verifican el desengrasado del pelo, para seguida-
mente descolorarle y secarlo por completo; acto seguido se sumerge
durante seis horas en una solucién de acido nitrico de 40° Baume, con
el fin de descolorarle; a continuacion se secan entre dos hojas de pa-
pel y, finalmente, se colocan en una solucién de fuchsina fenicada
(una parte por dos de agua destilada) durante algunos minutos. Por
ultimo, serdn secados y montados en béalsamo de Canada.

Todos estos procedimientos no nos sirvieron mas que para reali-
zar un examen ligero de la cuticula, pudiendo apreciar bastante bien
la separacion, mas o menos pronunciada, de las escamas cuticulares.
Siempre que se precise realizar un examen méas profundo de la cuticu-
la, serd necesario recurrir al estudio de la impresion del pelo sobre
una substancia blanda.
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EXAMEN POR LA IMPRESION DEL PELO.—EI fundamento de
este procedimiento consiste en depositat un pelo bien limpio sobre
una capa de gelatina liquida, en solucién débil, extendida sobre un
portaobjetos. El pelo imprime su cuticula en la gelatina, la cual al en-
friarse se solidifica. En el periodo que transcurre durante este cambio
de estado de la gelatina, ésta se dilata para retraerse finalmente, con
lo cual permite desprenderse al pelo de la impresion realizada, y que-
da el lugar ocupado por aquél, marcado con tal profusion de detalles,
que el examen microscopico nos da la impresion de que es el propio
pelo el que estamos observando.

El procedimiento generalmente utilizado es el de Stolz, que si bien
a primera vista puede parecer de técnica bastante delicada, en cuanto
a su realizacion, y de resultados pobres, por lo que a fines practicos
se refiere, la realidad viene constantemente demostrando lo contrario,
puesto que su ejecucion es facil y los resultados obtenidos, atin en las
primeras preparaciones, son bastante aceptables.

Para realizar la impresion del pelo, por el procedimiento de Stolz,
se prepara una solucion de gelatina al 10 por 100 como maximo y se
adiciona de unos cristalitos de timol, con el fin de impedir el desarro-
llo microbiano. En el momento de su empleo, la solucion se calentara
al bano maria, con el fin de modificar su estado fisico, transforméando-
se en liquido, para seguidamente depositar una gota sobre un porta-
objetos caliente. Una vez extendida dicha gota en capa muy fina, se
deposita inmediatamente el pelo convenientemente preparado, en
cuanto a limpieza y desengrasado, para dejar enfriar la gelatina sobre
la que se deposité aquél. Al cabo de diez o quince minutos aproxima-
damente, la gelatina es'd4 completamente solidificada, y el pelo levan-
tado por sus extremos y con frecuencia totalmente despegado. Una
vez que el pelo por si mismo se ha desprendido, no nos queda mas
que llevar el portaobjetos al microscopio, con el fin de apreciar el con-
torno cuticular, y diafragmando ligeramente se observa la cuticula,
perfectamente dibujada, con todos cuantos detalles necesitamos
apreciar.

La adicién a la solucién de gelatina de algunas gotas de azul de
metileno, tifie la preparacién, pero no aumenta la nitidez de la misma.
El procedimiento de Stolz, pues, es un excelente método en cuanto a
resultados, simple, facil y rdpido de ejecucién, permite realizar buenas
reproducciones con la cdmara clara o por medio de la fotomicrografia;
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sin embargo cabe reprochar a este método o técnica que con frecuen-
cia los bordes del pelo estan deteriorados y no se observan los dien-
tes en forma de sierra, aunque en las buenas preparaciones se apre-
cian en toda su belleza.

Deberan evitarse diversos errores, entre los cuales merecen des-
tacarse, por su importancia practica, los siguientes:

La capa de gelatina nunca sera gruesa, pues recubre el pelo y lo
engloba, cuando lo normal serfa que se mantuviera en la superficie de
la solucion de gelatina. Estas preparaciones, en las que la capa de ge-
latina es gruesa, no son dtiles, pues no hay méds que una impresicn
de la cara inferior del pelo, obteniéndose igualmente la de la cara su-
perior, que se superpone y quita toda claridad a la preparacion, por lo
que deberan desecharse, ya que resultan impropias para el examen.

Cuando el pelo no se libera expontaneamente, no debera arrancat-
se de su asiento o base por ningiin concepto, puesto que a la vez
arrancariamos una parte de la impresién, por lo que dicha preparacion
resultaria inservible; lo mas conveniente y practico es esperar diez o
quince minutos a que la gelatina se solidifique por completo, pues el
pelo se desprende por si solo de la huella que gravé en la gelatina.

PROCEDIMIENTO DE SCHRODER.—Muy poco difiere del an-
teriormente descrito, ya que en esta técnica se utiliza, para realizar la
impresion del pelo, la gelatina que recubre el cristal de una placa fo-
tografica.

La placa fotografica que no ha sido expuesta se fijara, y posterior-
mente lavard para secar a continuacion; el pelo, convenientemente
desengrasado con éter, se colocard sobre la placa fotografica ligera-
mente humedecida, recubriendo aquél con un trozo de celuloide o pe-
licula y colocando, a su vez, sobre ésta una lainina de vidrio, sobre la
que se colocarda un peso plano. Al cabo de unas dos horas, se levan-
tan cuantos artificios habiamos colocado para realizar la impresion,
habiendo quedado el pelo adherido a la gelatira de la placa fotografi-
ca; a continuacion dejamos que se verifique el secado completo, mo-
mento en que facilmente se despega aquél y deja marcada su cuticula,
como un negativo fotografico; finalmente puede examinarse dicha
impresion al microscopio, como también realizar una fotomicrografia
de la misma. '

Esta técnica, bien realizada, nos ofrece los mismos resultados que
el procedimiento de Stolz, pero tiene mas dificultades en su realiza-
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cion y se necesita, a la vez, material mas costoso. Resulta mas deli-
cada en su realizacion, ya que el celuloide colocado sobre la gelatina
todavia htimeda, puede arrancar los pelos y destruir la impresion.

Resulrados. —Cuando se ha montado un pelo entre portaobjetos y
cubreobjetos. o cuando se ha obtenido una impresion sobre gelatina,
cbservando al microscopio se aprecia un contorno cuticular, mas o
menos delicado, compuesto por lineas sinuosas que marcan los limites
de las escamas cuticulares, como asimismo se ve el borde superior
un poco resaltado o en relieve. Resulta facil examinar su forma y cla-
sificarlas segtin el patrén sefialado por Haussmann, no solo en cuanto
a su forma sino también segiin sean las escamas; se puede facilmente
medir la elevacion que presenten, para de esta forma obtener el indi-
ce cuticular. Finalmente no debemos silenciar el que puede fotogra-
fiarse y dibujar con cdmara clara dicha impresion.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE CADA METODO.—De
los métodos puestos en practica por nosotros, el montaje en glicerina
es simple y rapido, pues necesita pocos elementos para su realizacion,
basta preparar el pelo, desengrasando con éter, para que transcurri-
dos unos minutos podamos llevar la preparaciéon a la platina del mi-
croscopio. Sin embargo, podemos citar como punto débil de este pro-
cedimiento, que la imagen obtenida no es muy nitida.

Las técnicas recomendadas por Lomuller, Haussmann, Litterscheid
y Lambart, en las que se precisa utilizar colorantes, no. siempre re-
presentan una ayuda eficaz, puesto que por el contrario dardn mis
opacidad a la preparacion, siendo necesario en gran numero de casos
realizar el aclaramiento y también la descoloracion, claro estd que no
se debe solamente a los colorantes empleados, sino mejor a la opaci-
dad del pelo, que es debida fundamentalmente a su pigmentacion; de
aquf la necesidad de utilizar en algunos la descoloracion.

El procedimiento de Schroder, utilizando una placa fotografica, ya
requiere manipulaciones complicadas y de bastante duracion, como la
fijacion de la placa, su secado parcial, a las que acumulado el tiem-
po de la impresion, necesitan transcurrir tres a cuatro horas, sin tener
en cuenta para nada los fracasos a que estamos expuestos.

Por dltimo, la técnica o procedimiento de Stolz parece reunir va-
rias ventajas fundamentales, a saber: rapidez de ejecucion, simplici-
dad en su realizacién y resultados satisfactorios. Por otra parte, el
material que se utiliza resulta facil de preparar, pudiendo en menos
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de media hora observar al microscopio la impresiéon cuticular, la cual
ha sido tomada en gelatina, por la simple y dnica presion del pelo.

En un principio, siempre resulta equivocado el pensamiento de no
llegar a adquirir el tacto necesario, para realizar la extensién de la
gelatina en capa suficientemente fina, con el fin de que el pelo no
resulte englobado. Pues bien, facilmente puede comprobarse lo con-
trario, ya que la rapida obtencién de preparaciones bastante acepta-
bles, de bordes nitidos, que permiten con facilidad su estudio al mi-
croscopio, obligan a deshacer la errénea opinion formada en un prin-
cipio. Es de cuantas preparaciones hemos realizado, la mas sencilla y
agradable de realizar, sin tener presentes los buenos ratos que nos
han proporcionado sus excelentes resultados.

Finalmente, goza este procedimiento de otra gran ventaja, la de su
conservacion perfecta merced a los cristalitos de timol, mientras que
otras preparaciones (como las realizadas en glicerina), a pesar de es-
tar cerradas con zulaque o betdn, no se conservaran durante mucho
tiempo. Por todo lo expuesto anteriormente y por los resultados obte-
nidos de modo constante, el procedimiento de Stolz, para el examen
de la cuficula, es para nosotros el método de eleccion.,

CAPITULO TERCERO

ELECCION DE UN METODO PARA LOGRAR UN BUEN
DIAGNOSTICO

Conociendo la estructura del pelo, los elementos que permiten ha-
cer su diferenciacion; conociendo también los medios necesarios para
llevar a cabo su estudio histologico, haremos uso de este arsenal de
conocimientos para llegar a un fin practico. ¢Cémo utilizarlos para
llegar a un diagndstico? ¢Coémo tratar un pelo de una especie determi-
nada para lograr su identificacién? ‘

Es bastante dificil ser exactos en la eleccion de técnicas precisas,

‘siendo necesario, en numerosas ocasiones, realizar tanteos hasta de-

cidirse a adoptar un método determinado. Asi, por ejemplo, el pelo de
liebre (Lepus timidus) o el de conejo (Lepus cuniculus) con un simple
montaje al lactofenol se revelard su caracteristica fundamental. Por el
contrario, si realizaramos idéntico montaje para el pelo de toro (Bos
taurus), aparecera siempre su cilindro medular bastante oscurecido,
lo que en definitiva impedira su estudio. '
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No obstante lo anteriormente afirmiido, trataremos o procuraremos
dar una orientacion para llegar metédicamente al fin que nos habiamos
propuesto, esto es, determinar la naturaleza y origen, como asimismo
la variedad de pelo que se trate. "

Existen diversas variedades de pelos en las distintas especies ani-
males, siendo necesario hablar de ellas, pues nos ayudaran eficaz-
mente a establecer un diagndstico cierto. Entre éstas, merecen desta-
carse el lanugo y las crines.

El lanugo es de estructura mucho mas fina y simple, siendo su ta-
llo generalmente cilindrico; el canal medular no lleva mas que una fila
de células en columna regular, presentando a menudo interrupciones,
e inclusive pueden faltar.

La substancia cortical, poco abundante, esta pigmentada. La cu-
ticula, es muy particular, ya que se encuentra formada por escamas
coronales de bordes salientes, apiladas las unas sobre las otras a mo-
do de cangilones.

Las crines son pelos muy largos gruesos y rigidos, de tallo cilin-
drico, que carecen de canal medular, siendo su cuticula muy variada.

Luego serd necesario realizar el examen del pelo para apreciar su
espesor, para comprobar la existencia o no del canal medular, obser-
var la forma de las escamas cuticulares, y de esta forma lograr su
identificacion. Un pelo fino con médula, formada por una columna de
células, de escamas coronales, nos hace pensar indefectiblemente en
el lanugo. Por el contrario, un didmetro grande, ausencia de canal
medular, son caracteres que sirven para definir o determinar las crines.

Pero lo que verdaderamente resulta interesante, por su fin practi-
co, es el dar una indicacion que nos permita escoger una técnica ade-
cuada para un caso determinado, pareciéndonos los procedimientos
mejores los siguientes:

Para el estudio de la médula, el montaje al lactofenol, el método
de la glicerina, segin Werneke, y el ideado por nosotros, sometiendo
a ebullicion el balsamo de Canada, siendo este dltimo con el que me-
jores resultados obtuvimos.

Para el estudio de la cuticula es fundamental, sin discusién, el pro-
cedimiento de Stolz, ya que sus resultados siempre son excelentes,
distinguiéndose también por la sencillez de su ejecucion.

Hacemos mencién de ciertas caracteristicas de importancia, dentro
del aspecto médico-legal, que son, entre otras las siguientes:
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Los pelos naturalmente desprendidos presentan la rafz atrofiada,
cerrada y lisa. Aquéllos que han sido arrancados tienen, por el contra-
rio, abierto el bulbo radical y adheridos a él fragmentos del estuche
alveolar.

Cuando ante la proximidad de una regién del cuerpo, de un animal
cualquiera, se dispara voluntaria o accidentalmente un proyectil con
polvora sin humo, los granos de ésta no inflamados, al chocar con los
pelos producen desgarrones y esquirias, los cuales son facilmente ob-
servables al microscopio. Por el contrario, los pelos proximos a las
heridas producidas por armas cargadas con pdélvora negra, resultan
chamuscados y fuertemente rizados, y a veces quedan burbujas de
aire incluidas en su tallo.

Finalmente, dentro de este aspecto médico-legal, vamos a resumir
las principales diferencias entre el pelo del hombre y el de los ani-
males:

HOMBRE.—Canal medular de red aérea finamente granulosa. Cé-
lulas medulares invisibles sin disociacion previa. Valor del indice me-
dular (relacién del diametro de la médula al diametro del tallo) infe-
rior a 0,3. Pelos del vello, desprovistos de médula.

Substancia cortical. —Forma un grueso manguito. Pigmenio en
granulaciones homogéneas muy pequefias.

Cuticula —Escamas delgadas, poco salientes y fuertemente im-
bricadas.

ANIMALES.—Canal medular cuyo contenido aéreo se encuentra
en vesiculas mas o menos voluminosas. Células medulares muy apa-
rentes. Valor del indice medular superior o igual a 0,5. Médula en es-
calones o moniliforme, en los pelos que constituyen el llamado lanugo.

Substancia cortical —Constituye un cilindro hueco bastante del-
gado. Pigmento en granulaciones irregulares, siempre de mayor ta-
mafo que en el hombre.

Cuticula. —Escamas gruesas, salientes y menos imbricadas que en
el hombre.

DETERMINACION DE LA PROCEDENCIA DE UN PELO.—
Para ello se necesita valorar su longitud, didmetro, examinar la forma
del tallo, de la punta, del canal medular; observar la forma
y disposicion de las células, su dimensién, como asimismo determinar
el indice medular, para seguidamente observar la cuticula con la for-
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ma de sus escamas, el perfil de su borde superior y el indice cuticular.

En posesion de todos estos elementos de juicio, podemos investi-
gar el origen del pelo y colocarlo en el grupo que corresponda, segun
los caracteres de la médula. Resumiendo diremos que los pelos de los
mamiferos se pueden clasificar en tres grandes grupos de importancia
desigual: Pelos sin médula, pelos parcialmente provistos de médula y
pelos provistos de médula, en la mayor parte de su longitud.

PELOS SIN CANAL MEDULAR.—Este grupo es bastante redu-
cido y comprende el de diversas especies animales: Insectivoros, la-
nugo de numerosas especies, algunas razas de corderos y cabras.
Asimismo, en este grupo estd incluido también el pelo de mujer.

PELOS PARCIALMENTE PROVISTOS DE MEDULA.—En este
grupo no estan incluidos mas que los pelos de suidos, las cerdas es-
pesas y tiesas. ' '

PELOS PROVISTOS DE MEDULA EN TODA SU LONGITUD.
—Este grupo es el mas numeroso, haciéndose preciso establecer una
division de los mismos. Esta division esta representada por pelos de
médula tabicada y pelos con médula reticulada.

En el primer grupo los tabiques forman espacios que no comuni-
can entre si; por el contrario, en el segundo grupo les tabiques son
incompletos, al dejar que se comuniquen entre si los espacios aéreos.

Los pelos de médula tabicada se encuentran, por ejemplo, en al-
gunos leporidos con varias columnas de células, asi como también
en cabras y corderos bravios, cuya médula posee tabiques en todas
las direcciones.

Las médulas reticuladas pueden ser, regulares con anastomosis
longitudinales, como en los roedures, a excepcion de los leporidos; o
con anastémosis transversales, con vesiculas pequefias, como en los
grandes félidos, o con vesiculas grandes como en la marta (Martes
martes) o con vesiculas medianas como en los équidos, bovidos y
algunas razas de cabras y carneros.

También las médulas reticulares pueden ser irregulares, de aspec-
to liso, con vesiculas pequefias, como en el gato (Felis catus) con ve-
siculas medianas como en el armifio (Mustela erminea) y en el turon
(Putorius putorius) o con grandes vesiculas, como en la nutria (Lutra
lutra) y en el zorro (Vulpes vulgaris).

Por el contrario, en lugar de su aspecto liso puede ser granuloso,
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de finas granulaciones, como en el lobo (Canis lupus), de granulacio-
nes medianas, como en el hombre y monos antropoideos, y finalmen-
te pueden presentar aspecto granuloso solo enla punta, como en el
perro (Canis familiaris), en el oso (Ursus arctos) y, en el tejon (Me-
les meles).

Ya hemos visto como se hace imprescindible la intervencion de
las mallas de la red medular, en lo concerniente a su forma, tamafio
disposicion, ya que sin estos elementos de juicio seria punto menos
que imposible poder discriminar unas especies de otras, o situar el
pelo en el orden o familia que le pertenece. En ocasiones, resulta bas-
tante dificil apreciar si la médula es tabicada o reticulada, por lo que
resultara una ayuda de primer orden, establecer una comparacién con
otras preparaciones ya contrastadas, para asegurar de modo practico
y definitivo la identidad del mismo.

Pero todavia poseemos mas elementos de juicio vy, sobre todo,
uno de ellos excelente, que nos permitira la distincion de una especie
o de una raza, siendo este elemento tan necesario, la cuticula. Hauss-
mann ha dado nombre a las diversas formas de escamas cuticulares,
pero todavia no existe una clasificacion de los pelos por su cuticula,
pues realmente se trata de diferencias tan sutiles y tan dificiles de
expresar, que se hace preciso establecer una comparacién con otras
preparaciones o modelos, pudiendo de esta forma considerarse la
cuticula como el elemento de juicio o de identificacion mas fun-
damental.

El pelo, pues, se examinard por dos procedimientos diferentes:
uno por su médula, segin las técnicas que propugnamos, y otro por
su cuticula, siguiendo el procedimiento de Stolz, por impresion en ge-
latina. De esta forma el pelo dara cuantos detalles estructurales nos
sean necesarios para su identificacion.

CAPITULO CUARTO

RESULTADOS OBTENIDOS

Nuestro deseo al exponer los resultados obtenidos, mediante las
técnicas enunciadas en los capitulos precedentes, no ha sido el de
presentar un atlas del pelo, en el que facilmente se pudieran apreciar
las principales caracteristicas que diferencian unas especies de otras,
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sino que solamente hemos procurado dibujar, mediante la camara cla-
ra de Nachet, las preparaciones observadas al microscopio, para pos-
teriormente realizar un dibujo esquematico de dicha preparacion.

Voluntariamente hemos omitido el estudio de la lana, a pesar de su
enorme interés, por considerar que por si sola constituye campo sufi-
ciente para realizar estudios especiales que sirvan para su identifica
cion; prueba de ello es que por su gran interes en la industria ha sido
objeto de estudios muy detallados.

Al comenzar nuestros trabajos, pensamos que los pelos animales
podian sufrir modificaciones estructurales dentro de una misma espe-
cie. De la misma forma que sucede en el hombre, creemos que los
pelos de las diversas regiones serian distintos, asf el de la cruz de los
équidos no podia ser idéntico al del corvejon u otra region cualquiera
del cuerpo, de la misma forma que el pelo de la axila, en el hombre,
es completamenie distinto al del pubis.

La raza, el sexo, la edad y las pigmentaciones pensamos que po-
dian ser causa de modificacion en su estructura, sin embargo no hay
nada sobre este particular, puesto que no existe en las producciones
pilosas animales diferenciacion regional alguna. Esta divergencia
que existe entre los pelos del hombre y los pelos animales, tiene su
explicacion en el hecho de que las producciones pilosas del hombre,
reducidas considerablemente en comparacién con las de los animales,
conservan su individualidad en razén de su funcion particular.

Comenzaremos el estudio de las distintas especies por el orden
siguiente: SOLIPEDOS, RUMIANTES, SUIDOS, CARNIVOROS y
ROEDORES, acompariando laminas de cada especie descrita; una de
la médula, por el procedimiento del balsamo de Canada calentado so-
bre la platina de Malassez (representada por la letra A), y otra de la
cuticula, por el procedimiento de Stolz (representada por la letra B).
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SOLIPEDOS

EQUUS CABALLUS.—En esta especie animal hay que distinguir,
ademas del pelo que tomamos como tipo, en los capitulos precedentes,
para hacer la descripcion, las crines.

La crin tiene una longitud de veinte a treinta centimetros, su did-
metro alcanza ciento cincuenta micras préximamente. Carece de mé-
dula y es muy pigmentada.

El pelo que cubre su cuerpo, tiene por término medio una longitud
de dos a cinco centimetros, pero en ocasiones alcanza hasta ocho
o diez centimetros, como bajo el vientre y en la linea posterior del
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muslo. Su forma general es en huso, y el tallo se encuentra afilado
en su extremidad, pero su punta es redondeada. El diametro del tallo
varia de cincuenta a ciento treinta micras.

El canal medular presenta didmetro desigual, pero de variaciones
bastante débiles. Su médula es reticulada, de mallas irregulares, algo
aplanadas, de tabiques espesos. El indice medular varia de 0,50 a 0,60.

La corteza es bastante espesa y presenta granulaciones pigmenta-
rias muy numerosas.

La cuticula estd compuesta por escamas finas, apretadas, de borde
ondulado, pero no dentado. Son las que Haussmann denominé esca-
mas cuticulares escotadas.

El indice cuticular es de nueve a doce micras.
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EQUUS ASINUS.—EI pelo de asno es largo, de siete a ocho cen-
timetros por término medio. El tallo parece a primera vista finamente
ondulado, pero en realidad presenta una sucesion de anillos blancos
y mds oscuros que motivan esa sensacion. La extremidad del tallo
esta afilada, pero su punta o parte terminal es redondeada como en el
caballo. Su didmetro varia de 130 a 170 micras.

El canal medular ocupa una gran parte del tallo, por lo que el indi-
ce medular resulta muy elevado, 0,65 proximamente. La médula es
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reticulada, de células irregulares, aplanadas transversalmente y de
pequefia talla.

La corteza, a diferencia de la del caballo, es poco espesa y tam-
bién poco pigmentada.

La cuticula est4 festoneada grandemente, en escamas imbricadas,
de borde muy ondulado. Presentan un dibujo muy curioso.

El indice cuticular es de 15 micras préximamente.
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RUMIANTES

BOS TAURUS.—EI pelo de los vacunos es generalmente corto,
de dos a tres centimetros, en los animales que viven en estabulacion;
de mayor longitud, alcanzando los cinco centimetros, en los animales
jovenes y en aquellos otros que viven en régimen de pastoreo.

El tallo es fusiforme y muy afilado. Su didmetro varia entre cien y
ciento veinticinco micras.

El canal medular comienza bastante lejos del bulbo, en forma de
columna de células tinicas, de forma redondeada y voluminosas, que
pronto se multiplican y aplastan. Cénico en su origen, el canal medu-
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lar adquiere pronto su didmetro normal, para estrecharse de nuevo
cerca de la punta. Se interrumpe entonces, para, cerca de la extremi-
dad terminal, encontrarse pequefios grupos de células aisladas.

La red aérea es de gran importancia y finamente granulosa, de
células muy alargadas transversalmente, ovaladas, mas a menudo
piriformes y confluentes.

El indice medular es muy préximo a 0,60 y el indice celular oscila
entre quince a veinte micras.

La corteza es gruesa, presenta un pigmento granuloso y aparece
como ligeramente estriada en sentido longitudinal.

La cuticula presenta escamas miuy imbricadas, si bien algunas de
ellas parecen estrecharse y muy alargadas en sentido transversal, de
borde poco ondulado; las que Haussmann denomin6 escamas planas.
Su indice cuticular es de once micras préximamente.
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CAPRA HIRCUS.—Posee un pelo inuy largo, sobre todo en el ma-
cho, oscilando de cinco a veinte centimetros, y en algunos casos mas.
Su tallo presenta varios y sucesivos husos, muy alargados, cuyo dia-
metro es de ciento veinte a ciento treinta micras.

La médula. bien desarrollada, estd compuesta por células cuya for-
ma es casi poligonal, bien delimitadas, alargadas en sentido transver-
sal u oblicuo, siendo los espacios que las separan de espesor irregu-
lar. La disposicién de las células es muy particular: en el centro del
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canal se observan dos o tres pequefias vesiculas poligonales, vy, alre-
dedor, afectando una disposicion radiada, unas células mas alargadas,
paralelepipédicas, inclinadas hacia la base del pelo.

El indice medular es de 0,70 proximamente, y el indice celular es
de doce a dieciséis micras.

La cuticula se compone de escamas poco salientes, apretadas,
irregulares y de borde poco ondulado.

El indice cuticular es de ocho a diez micras.
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SUIDOS

SUS DOMESTICA.—Los individuos pertenecientes a esta especie
poseen un pelo largo y grueso, frecuentemente desprovisto de pig-
mento. cuyo tallo es cilindrico. Su diametro oscila entre ciento cin-
cuenta a ciento ochenta micras.

El canal medular no existe mas que en la mitad de la longitud del
pelo; nacen muy lejos del bulbo y es reemplazado hacia la punta por
restos celulares o simples montones sin estructura.

Su red es muy compleja, irregular y dificil de apreciar, de células
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bastante pequefias, redondeadas o casi poligonales; estan mal deli-
mitadas.

El indice medular es préximamente de 0,45.

El indice celular es de unas quince micras.

La corteza, muy importante en el pelo de estos animales, ocupa
toda la parte del tallo sin médula, recorrido por largas fibrillas y fuer-
temente pigmentado.

La cuticula es de escamas finas, muy apretadas y poco salientes,
de borde débilmente ondulado.

El indice cuticular es de nueve a doce micras.
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CARNIVOROS

CANIS FAMILIARIS.—EI aspecto del pelo es muy variado segtin
las razas (corto o largo, recto u ondulado). Puede alcanzar de uno a
diez centimetros de longitud.

Los pelos largos presentan un tallo cilindrico, de punta muy afila-
da; por el contrario los pelos cortos ofrecen un tallo fusiforme, cuya
extremidad termina en punta o en forma de pincel. El diametro oscila
entre cincuenta y ciento cincuenta micras.

El canal medular acaba lejos de la punta, en los pelos largos, la
cual es muy afilada; por el contrario, en los pelos cortos, termina

Canis Familiaris
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cerca de la punta. Posee una médula reticular, de mallas finas, casi
poligonales o redondeadas. El indice medular es de 0,50. El indice
celular es de siete a diez micras.

La corteza, bastante desarrollada, presenta una pigmentacion de
granos finos, dispuestos en estrias longitudinales, visibles principal-
mente en la punta del pelo.

Las escamas cuticulares, muy imbricadas y salientes, son largas y
altas, poseen un borde finamente dentado, pero poco festoneado: es-
camas dentadas o de forma triangular, escamas puntiagudas de indice
cuticular quince a dieciocho micras.
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FELIS CATUS —Esta especie animal posee un pelo fino y relati-
vamente largo, de dos a cuatro centimetros.

El tallo afecta la forma de un huso muy alargado, cuya punta esta
muy afilada. Su didmetro oscila entre sesenta a ochenta micras.

El canal medular esta bien desarrollado, es reticular, de células
ovaladas transversalmente, ensanchadas en espdtula o festoneadas
en una extremidad.

El indice medular es de 0,70 a 0,75 y el indice celular es de tres a
cinco micras.
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En la extremidad terminal del pelo, la médula es irregular, con cé-
lulas medulares muy finas y aplanadas, que le dan un aspecto granu-
loso.

La corteza es poco espesa y tiene muy poca pigmentacion.

La cuticula muestra escamas imbricadas, de borde superior irregu-
larmente dentado, con finos dientes de sierra. Su indice cuticular es
de cuatro a seis micras.
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ROEDORES

LEPUS CUNICULUS.—Es un pelo largo, que alcanza de tres a
seis centimetros, y presenta su tallo en forma de uso alargado, que
termina en punta muy afilada. Su didmetro oscila entre ciento diez
a ciento veinticinco micras.

El canal medular, muy ancho, ocupa la casi totalidad del cuerpo
del pelo, al que imita en las variaciones de su calibre.

Lepus Cuniculus
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La médula estd representada por un verdadero apilamiento regular
de células casi ciabicas, bien ordenadas en columnas longitudinales;
los tabiques de separacion son bastante gruesos.

El indice medular es muy elevado, alcanza 0,90.

El indice celular es de veinte a veinticinco micras.

La corteza es muy reducida y, ademds, poco pigmentada.

La cuticula presenta escamas coronales, muy poco salientes, es-
trechas y de borde poco ondulado. El indice cuticular es de unas seis
micras proximamente.
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LEPUS TIMIDUS.—Los caracteres del pelo de la liebre, tienen
grandes semejanzas con los del conejo. '
Segiin Lambart y Balthazard «La diferencia esencial consiste en el
hecho de que las columnas de células medulares, en el conejo, se bi-
furcan con menos frecuencia que las de la liebre, y que, ademas, re-
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corren yuxtapuestas y paralelas una gran longitud del pelo. Finalmen-
te, poseen los espacios aéreos menos aplanados, y parecen cuadra-
(os mejor que rectangulares».

La cuticula ostenta, en la liebre comin, escamas mas largas y
también mas irregulares que en el conejo, sobre todo en la mitad in-
ferior del pelo.
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CONCLUSIONES

Que el examen histolégico de un pelo permite descubrir su natu-
raleza, asi come también la especie animal de quien procede.

Que la identificacion esta basada en la morfologfa y estructura de
dos elementos de importancia capital: [a médula o canal medular y la
cuticula. También constituyen una ayuda fundamental ciertos indices
numeéricos que caracterizan el pelo: longitud, didmetro, indice medu-
lar, indice celular e indice cuticular.

Que el estudio histolégico se realiza por procadimientos diversos:
montaje al agua destilada, al balsamo de Canada, al lactofenol, etc., o
por medio de cortes transversales, después de incluidos en gelatina,
celoidina o parafina, para poder examinar la médula. Tambien se rea-
lizan diversos montajes en glicerina, o impresiones en gelatina, para
el estudio de cuticula.

Que el estudio comparativo de los diferentes métodos empleados
nos ha demostrado que el montaje al balsamo de Canadd, sometido
a ligera ebullicién, ideado por nosotros para la médula y el procedi-
miento de Stolz, por impresiones en gelatina, para la cuticula, deben
ser las técnicas preferidas por la nitidez de sus resultados, que nos
han permitido estudiar con detalle las caracteristicas de las produccio-
nes pilosas de los animales domésticos.
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