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Resumen

El lugar del hecho es el espacio donde se desarrolla y materializa
un delito, en el que se encuentran indicios y cuyo estudio puede per-
mitir el esclarecimiento de este. En la actividad del criminalista resulta
relevante el abordaje de indicios tales como pelos, fibras u otros rastros,
que brindan informacion respecto a la presencia de una persona u objeto
en el lugar del hecho. El presente trabajo caracteriza fisica y morfoldgi-
camente diferentes tipos de fibras, y la generacion de un catédlogo de
patrones de utilidad en la actividad judicial. Para ello, se seleccionaron
fibras naturales representativas; ademas, se observaron y fotografiaron
a simple vista, utilizando luz natural y artificial en diferentes angulos de
incidencia y con lupa cuentahilos. Se continu6 con un analisis con Micros-
copia dptica de campo claro y con Microscopia electrénica de Barrido. De
esta forma, se lograron iméagenes en alta resolucion y variada magnifica-
cion de fibras naturales, acompafadas con sus respectivas descripciones
de particularidades fisicas y morfoldgicas. Se concluye que, para las cien-
cias forenses, el examen de fibras puede aportar al esclarecimiento de
hechos delictivos, contribuyendo en la determinacion de la sucesion de
acontecimientos, la existencia de transferencia y la procedencia de estas
en vinculo con las muestras textiles.

Palabras clave
Criminalistica, escena del hecho, evidencia
fisica, técnicas microscopicas.
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Study of Natural Textile Fibers:
Contributions of Microscopy
to the Field of Forensics

Abstract

The crime scene is the space where a crime takes place and
materializes, where evidence is found and whose study can lead to
the clarification of the crime. In the work of a criminalist, it is important
to examine evidence such as hair, fibers, or other traces that provide
information about the presence of a person or object at the crime scene.
This study characterizes different types of fibers physically and morpho-
logically and generates a catalog of patterns that are useful in judicial
activity. To this end, representative natural fibers were selected and
observed and photographed with the naked eye, using natural and
artificial light at different angles of incidence and with a thread magni-
fier. This was followed by analysis using bright field optical microscopy
and scanning electron microscopy. In this way, high-resolution images
of natural fibers at various magnifications were obtained, accompanied
by descriptions of their physical and morphological characteristics. It is
concluded that, for forensic science, fiber examination can contribute to
the clarification of criminal acts, helping to determine the sequence of
events, the existence of transfer, and the origin of fibers in connection
with textile samples.

Keywords
Forensic science, crime scene, physical
evidence, microscopic techniques.
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Estudo de Fibras Téxteis Naturais:
Contribuicoes da Microscopia
para o Ambito Forense

Resumo

O local do crime é o espago onde um crime se desenvolve e se
materializa, onde se encontram indicios e cujo estudo pode permitir o
seu esclarecimento. Na atividade do criminalista, é relevante abordar
indicios como cabelos, fibras ou outros vestigios, que fornecem infor-
macdes sobre a presenca de uma pessoa ou objeto no local do crime.
O presente trabalho caracteriza fisica e morfologicamente diferentes
tipos de fibras e gera um catalogo de padrdes Uteis na atividade judi-
cial. Para isso, foram selecionadas fibras naturais representativas; além
disso, elas foram observadas e fotografadas a olho nu, utilizando luz
natural e artificial em diferentes angulos de incidéncia e com lupa. Em
seguida, foi realizada uma analise com microscopia 6ptica de campo
claro e microscopia eletronica de varredura. Dessa forma, foram obtidas
imagens em alta resolucdo e com ampliacdo variada de fibras naturais,
acompanhadas de suas respectivas descri¢des de particularidades fisicas
e morfoldgicas. Conclui-se que, para as ciéncias forenses, o exame de
fibras pode contribuir para o esclarecimento de fatos criminosos, aju-
dando a determinar a sucessdo de eventos, a existéncia de transferéncia
e a proveniéncia dessas fibras em relagdo as amostras téxteis.

Palavras-chave
Criminalistica, cena do crime, evidéncia
fisica, técnicas microscopicas.
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Introduccion

La importancia del estudio de fibras para las ciencias forenses
parte por comprender que: “[l]Ja Criminalistica es la disciplina que aplica,
fundamentalmente, los conocimientos, métodos y técnicas de inves-
tigacién de las ciencias naturales en el examen del material sensible
significativo relacionado con un presunto hecho delictivo” (Moreno
Gonzalez, 2002, p. 17). Su finalidad es determinar, en colaboracién con
los 6rganos encargados de administrar justicia, su existencia o bien
reconstruirlo, o bien sefalar y precisar la intervencién de uno o varios
sujetos en el mismo.

El hecho delictivo ocurre en un espacio especifico conocido como
lugar del hecho, donde se desarrolla y materializa el suceso. En este
entorno, es posible revelar indicios objetivamente contrastables, capaces
de esclarecer el mismo; igualmente, cuando los indicios hallados en la
escena del hecho guardan relacién con el caso, se denominan eviden-
cia fisica. Esta, se transforma en prueba a través del método cientifico,
contribuyendo asi a la busqueda de la verdad real de los hechos (Cardini,
20071; Silveyra, 2006).

Durante el desarrollo de un hecho, se originan diversas interaccio-
nes entre los individuos involucrados en los distintos actos que tienen
lugar. Durante las mismas, y de acuerdo con el principio de divisibilidad
de la materia (Inman & Rudin, 2000), desde la perspectiva criminalistica,
cualquier elemento puede dividirse en componentes mas pequefios
(trazas) cuando se le aplica una fuerza suficiente. Estas trazas conservan
las caracteristicas propias del proceso de division y las propiedades
fisicoquimicas de la pieza originaria, lo que puede permitir su identifi-
cacion. Tras la produccion de las trazas, se origina el intercambio de los
indicios entre el autor, la victima y la escena del crimen (Locard y Bon,
1935) acorde con el principio de intercambio. Es asi como, a partir del
contacto e interaccion de prendas entre objetos y/o sujetos, se generan
distintos indicios forenses.

Los indicios que surgen como trazas del objeto original, pueden
consistir en pelos, fibras u otros pequefos rastros. Respecto a la fibra,
esta puede ser una sustancia natural o artificial, significativamente mas
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larga que ancha, de tipo solido con una pequefia seccidn transversal y una
elevada relacién longitud-seccién (Guzman, 2011; Lockuan Lavado, 2012).

En este sentido, las fibras se diferencian en dos grandes grupos:
las fibras naturales y las fibras artificiales (también denominadas qui-
micas). “Las naturales son las que provienen de la naturaleza, y pueden
ser de origen vegetal (algodon, lino, caflamo, yute, ramio, esparto, etc.),
de origen animal (lana, seda y pelos de animales), o de origen mineral
(asbesto)” (Cardini, 2001, p. 50). Las fibras quimicas se logran a partir
de productos extraidos del petroleo que dan lugar a fibras sintéticas
(poliéster, poliamida (nylon), fibras acrilicas, elastano, poliolefinas, poliu-
retanos, etc.) (Gacén, 1998; Ziarsolo y Sanchez, 2016).

Generalmente, los elementos cotidianos, como prendas de vestir,
alfombras, asientos, mantas, entre otros, contienen entre sus compo-
nentes material fibroso, por lo que cualquier tipo de fibra, descubierta
en la escena del hecho, requiere atencién, dado que puede representar
el intercambio del individuo hacia el medio y viceversa (Guzman, 2011;
Madrid Rodriguez, 2020).

En este contexto, la actividad del criminalista consiste en deter-
minar si una fibra hallada en la escena, considerada como dubitada (de
procedencia dudosa), tiene relacién con el hecho en estudio. En tal sen-
tido, corresponde realizar una observaciéon minuciosa, a fin de detallar
caracteristicas tales como color, tamafio, forma, naturaleza, aspecto de
la superficie y de su uso, a través del tiempo. A partir de ello, en caso de
disponer de fibras indubitadas, se realiza el cotejo, pudiendo resultar una
correspondencia entre estas, lo que permite determinar su procedencia.

Asi, el primer contacto con las fibras es en la escena del hecho,
donde se halla, recoge y preserva esta evidencia. Este trabajo continda
en el laboratorio con el examen en profundidad, mediante la obser-
vacion con iluminacion natural y artificial en diferentes angulos de
incidencia e instrumentos épticos de magnificacion variada, como ser
lupas, microscopio dptico (MO) y microscopio electrénico de barrido
(MEB) (Frank et al., 2009). Este ultimo es un valioso instrumental de
analisis superficial, dado que presenta una mayor resolucion frente a
cualquier instrumento éptico.
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El examen de las fibras para las ciencias forenses puede contribuir
de diversas maneras en el esclarecimiento de un suceso, permitiendo
establecer, por ejemplo, una sucesion de acontecimientos que provee
caracteristicas del ambiente circundante, determina la existencia de
transferencia y procedencia de estas. Para llevar adelante la compara-
cion, el perito debe conocer las caracteristicas propias de las fibras mas
usuales, esto permitird optimizar la tarea de cotejo.

Es importante destacar que en la disciplina se cuenta con escasa
informacion de las caracteristicas fisicas y morfoldgicas de las fibras
naturales y artificiales. Por tal motivo, el objetivo del presente estudio
se centrd en la generacion de un catadlogo forense para la identifica-
cion de fibras naturales. Para esto, se llevo a cabo una caracterizacién
exhaustiva de muestras de origen indubitado, se describieron sus parti-
cularidades fisicas y morfoldgicas (forma, extensién, fisonomia, tamafio,
aspecto superficial, etc.), mediante observaciones y registros fotografi-
cos realizados con MO y MEB. Esta informacién se organizé en imagenes
ilustrativas con descripciones precisas, con la finalidad de mejorar sig-
nificativamente la eficacia del cotejo de fibras, en caso de que asi lo
requiriera, el ambito de las ciencias forenses.

Muestras Indubitadas y Dispositivos Opticos
Empleados

Se recolectaron un total de 30 muestras textiles compuestas por
diversos tipos de fibras, provenientes de comercios locales y donacio-
nes de modistas. Cada muestra fue preservada, organizada y rotulada
en sobres de papel, que se almacenaron en un bibliorato. Ademas, se
clasificaron segun su naturaleza y el orden de recepcién, consignandose
en una ficha técnica las particularidades generales y los datos de interés
de cada muestra.

Para el presente trabajo, se seleccionan las fibras naturales (FN)
mas representativas del total recolectado, correspondiendo a mues-
tras de lienzo, Ao Pol’, aguayo, lana cruda de oveja, gabardina, Arciel,

7 Tipo de tejido tradicional de Paraguay, Ao Poi, del guarani, “tejido fino".
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Oxford y batista. La seleccién de las muestras de lienzo, gabardina,
Arciel, Oxford y batista se realizé dado que forman parte de prendas
de vestir de uso cotidiano en la poblacién argentina. Mientras que, el Ao
Poi, textil proveniente de Paraguay fue analizado debido a la proximidad
geogréfica de la ciudad de Corrientes (Argentina) con dicho pais, por
lo que el intercambio en materia de textiles es habitual. Asimismo, el
aguayo constituye un tejido tipico de la regidon noroeste argentino. Por
ultimo, respecto de la lana cruda de oveja, el interior de la provincia de
Corrientes se destaca por su produccion ovina, empleada en la confec-
cion de prendas. Por lo expuesto, el estudio de este tipo de tejidos, de
circulacion habitual, lo hace un material significativo que contribuye al
analisis de un hecho criminal. Dichas muestras fueron identificadas con
la siguiente numeracion: FN N°1, FN N°2, FN N°3, FN N°4, FN N°5, FN
N°6, FN N°7 y FN N°8.

Para el procesamiento y la extraccion de fibras, se utilizd una
pinza fina empleada en la obtencidn de fibras aisladas. Respecto al mon-
taje en el MO de campo claro, Leica DM500 con camara incorporada
Leica ICC 50W, se usaron portaobjetos, cubreobjetos y cinta de papel
para fijar las muestras al soporte. Las fibras presentaban un tamano
aproximado de 1 cm x 1 cm aproximadamente.

Al efectuar el montaje en el MEB, JEOL 5800LV, se siguieron los
protocolos sugeridos por Salgado & Galindez (2023). Se utilizaron por-
ciones de las muestras de aproximadamente 5 mm x 7 mm, las cuales se
colocaron en un disco de aluminio de 5 cm de didmetro, adheridas con
cinta bifaz. Este disco fue metalizado con un fino bafio de oro, utilizando
un metalizador Denton Vacuum Desk II.

Metodologia de Andlisis de las Muestras Estudiadas

El analisis comenzd con la observacién de las muestras a simple
vista, utilizando fuentes de luz natural y artificial en diferentes angulos
de incidencia. A continuacién, se utilizd una lupa cuentahilos de 10x de
magnificacion, de uso habitual en la disciplina. El estudio prosiguié con
la exploracion con MO de campo claro, con aumentos de 4X a 10X; en
segunda instancia, con MEB, bajo las siguientes condiciones de trabajo:
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aceleracién de voltaje de filamento: 15kV; distancias de trabajo: 48 mm,
20mm; y magnificaciones de 20X a 2000X.

Durante el desarrollo de estas tareas, se tomaron y capturaron
imagenes fotograficas de cada observacion realizada. Estas imagenes
permitieron visualizar, describir y analizar las caracteristicas fisicas y
morfoldgicas de las muestras examinadas. Asimismo, con dichas ima-
genes, se elabord un catalogo ilustrado de cada muestra trabajada.

Fibras Estudiadas

Fibras de Lienzo

La muestra, de nombre comercial lienzo, donada por una modista
de la Ciudad de Corrientes (Argentina) presenta como fecha de toma
el 22 de marzo de 2023. Entre sus caracteristicas generales, la muestra
exhibe un color blanco mate, sin disefio, de textura rugosa; asi mismo,
no pierde hilos al contacto manual, se arruga facilmente, es una tela
gruesa y minimamente elastica.

En el examen a simple vista, y con diversos angulos de incidencia
de luz artificial, el lienzo se observé opaco y aspero. Su tejido es uni-
forme y el espacio entre trama y urdimbre es pequefio. La observacion
de la muestra a trasluz permitié minimamente el paso de luz (Figura 1-A).

Al examinar con MO, con magnificacion 10X, se encontré que el
tejido no presentd desprendimientos de fibras tanto en la trama como
en la urdimbre y, a su vez, las mismas se encontraban desordenadas
entre si (Figura 1-B).

La observacion por MEB, con magnificacion 40X, permitio vislum-
brar gran cantidad de fibras que sobresalen en diferentes direcciones,
apreciando asi un tejido desordenado. Asimismo, se visualizé que las
fibras mas sueltas tienen aspecto de cinta con una leve torsién (Figura
N°1-C). El estudio de una fibra en particular, con magnificacion de 1000X
a 1500X, la revelé como una delgada cinta, de aspecto rugoso, que en
su extension se va torsionando sobre si misma. Su superficie es irregular
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y estriada, presenta un canal en el centro de esta que se extiende en
forma vertical (Figura 1-D).

Figura 1
Observacion de fibras de lienzo (FN N°1)

Nota. A- A simple vista, B- Bajo MO (mag.:10X), C- Bajo MEB (mag.: 40X), D- Bajo MEB
(mag.: 1500X). Elaboracién propia.

Fibras de Ao Poi

Este ejemplar, de nombre Ao Poi, con procedencia de Paraguay,
donada por modista de la Ciudad de Corrientes (Argentina), presenta
fecha de toma el 27 de marzo de 2023. Como caracteristicas generales,
el producto exhibe un color verde manzana intenso, sin disefio, de tex-
tura lisa y suave. Asimismo, pierde hilos al contacto manual, es una tela
de grosor medio y poco elastica.

En el examen a simple vista, y con diversos angulos de incidencia
de luz artificial, el A6 Poi se observo brillante y prolijo, su tejido es uni-
forme y el espacio entre trama y urdimbre es mediano, lo que permitio
el paso de luz transmitida facilmente (Figura 2-A).
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Al examinar con MO, con magnificacién 4x, se vislumbro un tejido
ordenado y con pocas fibras sueltas. Al aumentar a 10X, las fibras aisladas
presentaron forma de cinta, con gran torsion sobre si mismas, bordes
regulares y centro mas delgado, lo que permitié el paso de luz (Figura 2-B).

En la observacion por MEB, con magnificacion 60X, se observé
que del tejido sobresalen pocas fibras en diferentes direcciones, siendo
asi mas prolijo y ordenado. A su vez, el espacio entre trama y urdimbre
es mayor. Asimismo, con 85x de magnificacion, se advirtio que las fibras
mas sueltas tienen, en algunas ocasiones, forma circular y, en otras,
forma de cinta, en ambos casos levemente torsionadas (Figura 2-C).

En el estudio con 1000X de magnificacion, la fibra se presenté con
forma de cinta redonda. Con aspecto rugoso, con mayor torsion en sus
extremos, y pequefas estrias y adherencias en su superficie. A su vez,
la fibra revelé una pequefia cuenca en los extremos como asi también
en forma vertical. Tras aumentar a 1500X, se advirtid pequefias escamas
y zonas en que la fibra se vuelve mas fina o0 mas gruesa, lo que genera
una extension irregular (Figura 2-D).

Figura 2
Observacion de fibras de Ao Poi (FN N°2)

Nota. A- A simple vista, B- Bajo MO (mag.:10X), C- Bajo MEB (mag.: 60X), D- Bajo MEB
(mag.: 1000X). Elaboracién propia.
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Fibras de Aguayo

La muestra, de nombre aguayo, con procedencia de Bolivia,
donada por una modista de la Ciudad de Corrientes (Argentina) fue
recolectada el 28 de marzo de 2023. Como caracteristicas generales, la
muestra exhibe variedad de colores como el blanco, fucsia, azul, naranja,
negro y tonalidades de marrén, con disefio nitido tipico de la region,
de textura aspera. Ademas, no pierde hilos facilmente, es una tela muy
gruesa y rigida.

En el examen a simple vista, y con diversos angulos de incidencia
de luz artificial, la muestra de aguayo se observé colorida, disefio bien
demarcado, la trama y urdimbre se encuentran tejidos de manera uni-
forme, prolija y el espacio entre ambas es diminuto, por lo que, con luz
transmitida, la muestra no permitié el paso de luz (Figura 3-A).

Al examinar con MO, con magnificacion 4X, se observo un tejido
cerrado, en el cual no se diferenciaban el orden de la trama y la urdimbre,
otorgandole un aspecto desprolijo e irregular. Al aumentar a 10X, las
fibras sueltas presentaron forma de cinta, con bordes rectos y pequeiia
curvatura en su extension. Se advirtié un mayor paso de luz en el centro
de la fibra, revelando una acanaladura prolongada (Figura 3-B).

La observacion por MEB, a 65X de aumento, denotd gran cantidad
de fibras desordenadas que conformaban el tejido, dando un aspecto
irregular al mismo. A su vez, las fibras presentaban aspecto de cinta plana,
algunas mas anchas que otras, sin torsién y con adherencias (Figura 3-C).

Al observar una fibra en particular, a 600X de aumento, presenté
forma de cinta plana, de aspecto liso, uniforme, conteniendo en su
centro una depresion que se extiende a lo largo de la fibra. Al aumentar
a 1000X, se advirtié un estriado en su zona inferior, asi como escamas
aisladas (Figura 3-D).
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Figura 3
Observacion de fibras de aguayo (FN N°3)

Nota. A- A simple vista, B- Bajo MO (mag.:10X), C- Bajo MEB (mag.: 65X), D- Bajo MEB
(mag.: 1000X). Elaboracién propia.

Fibras de Lana de Oveja

La muestra, de nombre lana cruda de oveja, con procedencia de
Curuzu Cuatia (Corrientes, Argentina), donada por una modista de dicha
ciudad, fue recolectada el 20 de julio de 2023. Como caracteristicas
generales, la muestra es de color blanco opaco, sin disefio y de textura
rugosa y suave. No pierde fibras, solo se erizan al contacto manual y
permaneciendo fijas en el tejido. Respecto a este, el mismo es grueso
y medianamente elastico.

En el examen a simple vista y con diversos angulos de incidencia
de luz artificial, se revel6 que la lana de oveja carecia de brillo, la trama'y
urdimbre se encontraban tejidas de manera irregular, y el espacio entre
ambas es diminuto, es asi que, al observar la muestra con luz transmitida,
esta no permitio el paso de luz (Figura 4-A).

Al examinar con MO, magnificacion 4X, se observé fibras sueltas
dado que el tejido era demasiado espeso para su montaje y estudio en
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este equipo. Estas se presentaron con bordes irregulares y adherencias
en su superficie. Al aumentar a 10X, las fibras manifestaron una forma
cilindrica, con bordes irregulares. La delgadez de su centro permitio el
paso de luz; sin embargo, en esta ocasion, esta caracteristica no tiene
inferencia respecto a su forma (Figura 4-B).

Con la observacién por MEB, con 1000X de aumento, la fibra pre-
sentd una forma cilindrica, bordes irregulares y escamas en la superficie
en toda la extension de la fibra (Figura 4-C). Con 2000X de magnificacion,
se vislumbraron aspectos irregulares: escamas y estrias en la misma. A
su vez, la fibra presentaba forma cilindrica, sin torsion (Figura 4-D).

Figura 4
Observacion de fibras de lana de oveja (FN N°4)

Nota. A- A simple vista, B- Bajo MO (mag.:4X), C- Bajo MEB (mag.: 1000X), D- Bajo MEB
(mag.: 2000X). Elaboracién propia.

Fibras de Gabardina

La muestra, de nombre gabardina, donada por Indumentaria
Corrientes, ubicada en la ciudad homonima, presenta fecha de toma del
20 de julio de 2023. Como caracteristicas generales, la muestra presentaba
color negro mate, sin disefio y de textura lisa y suave. El tejido no pierde
fibras con facilidad, es delgado y minimamente elastico.
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En el examen a simple vista y con diversos angulos de incidencia
de luz artificial, la gabardina se observo carente de brillo, la trama 'y
urdimbre se encontraban tejidas de manera regular, y el espacio entre
ambas era diminuto, es asi que, al observar con luz transmitida, esta no
permitio el paso de luz (Figura 5-A).

Al examinar con MO, con magnificacion 4x, se observo las fibras
pertenecientes a la trama, dado que el tejido era grueso para su montaje
y estudio en MO. Estas se presentaron con bordes irregulares y exten-
sion sinuosa. Al aumentar a 10X, revelaron forma de cinta, con bordes
irregulares; la delgadez de su centro, permiti6 el paso de luz a través
de ellas (Figura 4-B).

En la observacién por MEB, a 60X de aumento, tanto la trama
como la urdimbre reflejaron un tejido de aspecto irregular con la mayo-
ria de sus fibras desprendidas (Figura 4-C). Con 1000X de aumento, la
fibra revel6 forma de cinta, bordes casi netos y acanaladura central ver-
tical en toda su extension. Asimismo, se vislumbro estrias en la totalidad
del canal mencionado (Figura 4-D).

Figura 5
Observacion de fibras de gabardina (FN N°5)

Nota. A- A simple vista, B- Bajo MO (mag.:10X), C- Bajo MEB (mag.: 60X), D- Bajo MEB
(mag.: 1000X). Elaboracién propia.
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Fibras de Arciel

La muestra, de nombre Arciel, donada por Indumentaria Corrien-
tes, ubicada en la ciudad homdnima, presenta fecha de toma del 12 de
septiembre de 2023. Como caracteristicas generales, la muestra es de
color celeste, sin disefio y de textura lisa y suave. Al tacto, el tejido no
pierde fibras con facilidad; es delgado y rigido.

En el examen a simple vista, y con diversos angulos de incidencia
de luz artificial, el Arciel se observo carente de brillo, la trama y urdim-
bre se encuentran tejidas de manera regular y, aunque el espacio entre
ambas era diminuto, a tratarse de una muestra delgada, permitio el paso
de luz transmitida (Figura 6-A).

Al examinar con MO, con magnificacion 4x, se vislumbro un tejido
de aspecto regular y uniforme, y tanto la trama como la urdimbre no
presentaron desprendimiento de fibras. Al aumentar a 10X, las fibras
revelaron forma cilindrica, con bordes en su mayoria regulares. Durante
su extension, se observo delgadez en sentido longitudinal, lo que per-
miti6 el paso de luz del equipo (Figura 6-B).

La observacion por MEB, a 60X de aumento, la muestra tanto en
trama como urdimbre denotd un tejido de aspecto regular; sin embargo,
algunas fibras de la trama se encontraban desprendidas, dispuestas en
direcciones variables y con sus extremos planos, configurando formas
redondeadas (Figura 6-C). Al observar con 1000X de magnificacién, la
fibra presenté forma cilindrica, con bordes irregulares y estrias longitu-
dinales en parte de su extension (Figura 6-D).
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Figura 6
Observacion de fibras de Arciel (FN N°6)

Nota. A- A simple vista, B- bajo MO (mag.:10X), C- Bajo MEB (mag.: 60X), D- Bajo MEB
(mag.: 1000X). Elaboracién propia.

Fibras de Oxford

La muestra, de nombre Oxford, donada por Indumentaria Corrien-
tes, ubicada en la ciudad homonima, presenta fecha de toma del 12 de
septiembre de 2023. Como caracteristicas generales, la muestra es de
color blanco, sin disefio y de textura rugosa. Al tacto, el tejido pierde
fibras con facilidad, resulta delgado y rigido.

En el examen a simple vista, y con diversos dngulos de inciden-
cia de luz artificial, el Oxford se observé sin brillo, la trama y urdimbre
se encontraban tejidas de manera regular, y, aunque el espacio entre
ambas era muy pequefo, al tratarse de una muestra delgada, permitio
el paso de luz transmitida (Figura 7-A).

Al examinar con MO, con magnificacion 4x, se vislumbré un tejido
de aspecto regular y uniforme, y tanto la trama como la urdimbre no
presentaron desprendimiento de fibras. Al aumentar a 10X, las fibras
mostraron una forma de cinta retorcida, con bordes irregulares. Durante
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su extension, se observd delgadez en sentido longitudinal, producto de la
acanaladura central, lo que permitié el paso de luz del equipo (Figura 7-B).

La observacion por MEB, a 60X de aumento, tanto la trama como
la urdimbre denotaron un tejido de aspecto regular; sin embargo,
muchas fibras de la trama se encontraban desprendidas y dispuestas
en direcciones variables (Figura 7-C). Con 1000X de aumento, la fibra
revelé forma cilindrica retorcida, centro acanalado, con bordes irregu-
lares y estrias longitudinales en su extension (Figura 7-D).

Figura 7
Observacion de fibras de Oxford (FN N°7)

Nota. A- A simple vista, B- Bajo MO (mag.:10X), C- Bajo MEB (mag.: 60X), D- Bajo MEB
(mag.: 1000X). Elaboracién propia.

Fibras de Batista

La muestra, de nombre batista, donada por Indumentaria Corrien-
tes, ubicada en la ciudad homonima, presenta fecha de toma del 12 de
septiembre de 2023. Como caracteristicas generales, la muestra presenta
color celeste claro, sin disefio y de textura lisa y suave. Al tacto, el tejido
no perdia fibras con facilidad, era delgado y rigido.
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En el examen a simple vista, y con diversos angulos de incidencia
de luz artificial, la batista se vislumbré sin brillo, la trama y urdimbre
se encontraban tejidas de manera regular, y, aunque el espacio entre
ambas es diminuto, al tratarse de una muestra delgada, permitié el paso
de luz transmitida (Figura 8-A).

Al examinar con MO, con magnificacion 4X, se observo un tejido
de aspecto regular y uniforme, y tanto la trama como la urdimbre no
presentaban desprendimiento de fibras. Al aumentar a 10X, las fibras
presentaron forma de cinta, con bordes irregulares. Durante su exten-
sion, se reveld delgadez en sentido longitudinal lo que permitié el paso
de luz del equipo (Figura 8-B).

En la observacién por MEB, a 60X de aumento, tanto la trama
como la urdimbre denotaron un tejido de aspecto regular; sin embargo,
se encontraron fibras desprendidas, dispuestas en direcciones variables
y con sus extremos planos configurando formas redondeadas (Figura
8-C). Al observar con 1000X de aumento, la fibra presentd forma
cilindrica, con bordes irregulares, y canales longitudinales en toda su
extension (Figura 8-D).

Figura 8
Observacion de fibras de batista (FN N°8)

Nota. A- A simple vista, B- Bajo MO (mag.:10X), C- Bajo MEB (mag.: 60X), D-Bajo MEB
(mag.: 1000X). Elaboracién propia.
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Conformidad de los Resultados con el Contexto
Cientifico

El estudio de las fibras realizado arrojo informacion de relevancia
para la identificacion de fibras. La importancia del analisis resulta coin-
cidente con la mirada de autores tradicionales (Cardini, 2001; Silveyra,
2006; Guzman, 2011) quienes exponen la importancia del examen de
las fibras encontradas en el lugar del hecho. En este sentido, Mane &
Devika (2022) rescatan el valor de las fibras, en cuanto a su transferencia
y las caracteristicas que en ellas se encuentran, las que resultan Utiles
en la reconstruccion de un evento criminal.

El empleo de la microscopia 6ptica de campo claro y la micros-
copia electronica de barrido permitié la caracterizacion detallada de las
fibras estudiadas. Se destaca que el uso del MEB, posibilité la obtencion
de imagenes mas definidas y con ello una descripcién mas especifica en
cuanto a las caracteristicas fisicas y morfoldgicas de las diferentes fibras
textiles analizadas. En este sentido, otros autores emplearon técnicas
de microscopia con resultados satisfactorios, como Ziarsolo y Sanchez
(2016), quienes estudiaron la introduccién de nuevas fibras a partir del
siglo XX, ilustrando con imagenes en detalle con la finalidad de resal-
tar el comienzo de la implementacién de mezcla de fibras en prendas
textiles, y sus técnicas de conservacion.

Por otro lado, Suarez et al. (2017) obtuvieron imagenes de las
fibras, antes y después de un tratamiento quimico, usando MEB para
dilucidar posibles variaciones fisicas o morfoldgicas de estas. Dichas
imagenes evidenciaron los cambios morfologicos y la remocién de
impurezas de la superficie de las fibras de corteza de coco, fique y yute.

En cuanto a la técnica utilizada para el procesamiento de las
muestras para el MEB, se siguio6 el protocolo sugerido por Salgado
& Galindez (2023), como guia para la optimizacion del montaje de las
muestras y las condiciones de uso del instrumental, de manera sencillay
accesible. Otros estudios, como el realizado por la Universidad Catdlica
de Cérdoba, mediante la red SUPPRAD (Frank et al., 2009), expusieron la
importancia del MEB para la medicion de escamas presentes en fibras
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animales en la determinacion de patrones cuticulares. Sin embargo,
advirtieron que su uso resulté costoso y limitado.

Por su parte, con referencia a la metodologia descriptiva adop-
tada en el desarrollo de este trabajo, Betancourt Chavez et al. (2023)
desarrollaron una investigacion de fibras textiles de tipo experimental
que permitio, en condiciones controladas, detallar forma y particulari-
dades del objeto de estudio de manera descriptiva, obteniendo como
resultado un protocolo de andlisis textil que integra exdmenes de tipo
fisico, macroscopico y microscopico. Esto determind las caracteristicas
adecuadas de la fibra para la elaboracion de géneros textiles, la dife-
renciacion visual en cuanto a apariencia y morfologia, y la identificacion
de las caracteristicas de la estructura de la fibra, tanto en su seccién
transversal como en su seccion longitudinal.

Conclusiones

La observacién mediante MO con diversas magnificaciones, junto
con el uso de MEB, permitié obtener imagenes de alta resolucién y gran
detalle de las fibras textiles analizadas. Esto facilito la descripcion de
sus caracteristicas fisicas y morfoldgicas, asi como la identificacion de
peculiaridades propias de cada tipo de fibra. Las imagenes constituye-
ron patrones de gran utilidad en el ambito forense, dado que admitieron
el cotejo de muestras dubitadas, con el fin de lograr la identificacion
de estas. Estas técnicas se complementaron eficazmente, mejorando la
precision y el valor de la informacion en el analisis de fibras textiles. El
uso del MEB, con relacién al empleo del MO, permitié caracterizar fisica-
mente, de manera detallada, aspectos tales como dimension, extension,
forma, trama, entre otras.

La relevancia del estudio de fibras para las ciencias forenses
radica en que el examen de fibras puede contribuir al esclarecimiento de
hechos delictivos, permitiendo establecer la sucesion de acontecimien-
tos que los conforman. Provee caracteristicas del ambiente circundante,
con la posibilidad de determinar la existencia de transferencia y la pro-
cedencia de estas en vinculo con las muestras textiles.
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Las fibras estudiadas provinieron de muestras textiles de uso
frecuente en la region nordeste de Argentina, por lo que la revision de
estas proporciond una herramienta valiosa en cuanto a su caracteriza-
cién. Estos patrones de fibras analizados aportaron a la optimizacién
del cotejo, tornando mas rapido y preciso la labor de los criminalistas,
permitiendo establecer conexiones, reconstruir eventos y obtener ele-
mentos cruciales para el esclarecimiento de un hecho delictivo.
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