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Estudios sobre polen Hoy en dia el estudio de polen actual y fésil tiene muchas

aplicaciones, desde ayudar a las personas a identificar sus varias alergias a
proveernos de informacién acerca de la localizacién de fuentes de petroleo, carbon, y
gas, necesarias para mantener nuestra moderna civilizacion. Justamente, uno de los
muchos usos de los datos que aporta el polen, uno de los ultimos conocidos y

utilizados es la aplicacion de los estudios de polen a la ciencia del analisis forense.

Palinologia es el término usado por primera vez por Hyde y Williams (1944) para el
estudio de granos de polen y esporas. Afios después la disciplina de la Palinologia se
expandié para incluir ademas el estudio de un numero de otros microorganismos
acido-resistentes. El estudio de la Palinologia esta estrechamente asociado con el
desarrollo y posteriores mejoras de los microscopios. Dado que los granos de polen
son microscoépicos los seres humanos tuvieron que esperar hasta la invencion del
microscopio compuesto en la mitad 1600s antes de poder ver el polen con algun
detalle. Durante los dos siglos siguientes a la invencién del microscopio, los botanicos
estudiaron las estructuras morfolégicas de los granos de polen, su forma y estructura,
y comenzaron a desarrollar claves taxondmicas para su identificacion. Fue durante
ese periodo que los botanicos aprendieron que algunas plantas eran polinizadas por el
viento mientras que otras eran polinizadas por insectos. Los Gedlogos como Christian
Ehrenberg, fueron entre los primeros en vislumbrar que los granos de polen se
preservaban en sedimentos antiguos y que muchos de ellos parecian similares a
granos de polen producidos por plantas que hoy dia crecen.

El comienzo de la Palinologia moderna ocurrid en los tempranos 1900s cuando
investigadores como Gustav Lagerheim sugirieron que el polen fésil podia suministrar
informacion util acerca de los ciclos vegetacionales pasados. Unos pocos afos
después su discipulo, Lennart von Post, adiciono el uso de standards estadisticos y

establecio las bases de la teoria basica del analisis polinico.
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A comienzos de los 1940 fue cuando los palindlogos comenzaron a buscar toda suerte
de vias nuevas y creativas de aplicar los datos del polen para resolver problemas

cientificos.

Caracteristicas de los elementos de estudio

- Son de pequeno tamafio: 5-100 um

- Son producidos en cantidades por las plantas.

- Tienen una pared resistente llamada exina compuesta por una sustancia quimica
denominada esporopolenina.

- Poseen formas, aberturas, esculturas y estructuras de las paredes variadas.

Estos caracteres combinados permiten identificar al vegetal que los produjo.

Produccién y dispersion del Polen

La produccion de polen y esporas es una consideracion importante en el estudio de la
Palinologia Forense.

1) si se conoce cual es la produccién esperada y los patrones de dispersién de polen y
esporas (llamados lluvia polinica) para las plantas en un area determinada, entonces
uno puede saber que conjunto polinico deberia encontrarse en muestras colectadas
en una localidad dada.

Si un palinélogo examina una muestra de material (ejemplo barro, suelo, vestimenta,
etc.) conociendo que proviene de una determinada region geogréfica, y si el conjunto
polinico esperado para esa regidon no es encontrado, o si otros tipos de polen y
esporas son encontrados en cantidades inusuales entonces estos resultados sugieren
que algo esta mal, que algo paso. En tales casos los conjuntos polinicos o patrones
fuera de lo comun’ son los que dan a los palindlogos forenses pistas o claves y les
sugieren que deben investigar las razones por las cuales la muestra es diferente del
patrén esperado de polen.

Asi, como cualquier otro detective, el palindlogo debe usar los conocimientos de su
disciplina para vincular una muestra especifica de polen con un acontecimiento o una
ubicacion o localidad especifica.

Por ello, los conocimientos acerca de la produccion y dispersion del polen juegan un

papel primordial en ayudar al palindlogo forense a esclarecer este tipo de problemas.

Dispersion del polen
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Existe un numero diferente de métodos por medio de los cuales las plantas dispersan

sus granos de polen y esporas.

Muchas plantas con flores que viven completamente sumergidas en el agua liberan su
polen bajo el agua y dependen de las corrientes para transportar el polen desde la
antera masculina al estigma femenino de una planta vecina. Estas plantas tienen un
alto grado de productividad de polen por cada antera produciendo miles de granos de
polen. Sin embargo los producen con una pared unica de celulosa. Este polen casi
nunca se preserva en sedimentos de lagos y generalmente se oxida rapidamente si se
extrae del agua. A consecuencia de estas limitaciones, estos tipos de polen son de

escaso valor potencial para el trabajo forense.

Un grupo pequeiio de plantas denominado “autbgamas” por que se autopolinizan es
tan eficiente que necesita una escasa produccion de polen. La mayoria de estas
plantas producen menos de 100 granos de polen por antera. El polen de estas plantas
es raramente dispersado en la atmésfera y aun cuando se preserva bien y tiene
cubiertas durables, es de escaso valor en el trabajo forense por existir en tan minima

cantidad en los sitios o depédsitos de la mayoria de las regiones.

Las plantas zo6égamas dispersan su polen por medio de animales(gusanos, insectos,
pajaros, murciélagos etc.). El polen de las plantas zoégamas tiene una de las exinas
mas resistentes. Esto significa que sus granos a menudo permanecen en sitios por
largo tiempo y son menos susceptibles de destruccidon que los granos de polen
dispersados por otros métodos. Si el polen de una determinada especie zodgama, es
encontrado en una muestra forense, hay un alto grado de confianza que el mismo
polen pertenece a la muestra y no es un contaminante atmosférico. Por otro lado tiene
la desventaja que las plantas que poseen este tipo de dispersion producen muy poco

polen y por lo tanto son escasas las posibilidades de su aparicién en una muestra.

Muchas plantas dependen del viento para transportar el polen o esporas hacia sus
destinos. Este tipo de polinizacién no es eficiente. Entonces para asegurarse la
fertilizacién las plantas deben producir grandes volumenes de polen para que al
menos una pequena fraccion llegue a destino y cumpla su funcion. El polen de las
especies anemogamas son los tipos mas comunes en las muestras para estudios

forenses.
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Palinologia Forense es la ciencia de aplicar granos de polen actuales y fésiles y
esporas (palinomorfos) para ayudar a resolver problemas legales.

Esta amplia aplicacién, también incluye informacion legal derivada del analisis de otros
palinomorfos tales como dinoflagelados, acritarcos y quitinozoarios. No obstante en la
mayoria de las situaciones de muestreo los palindlogos forenses raramente
encuentran estos otros tipos de palinomorfos acido-resistentes por que muchos son

marinos y muchos estan restringidos solo a depdsitos fésiles.

Antecedentes

Es dificil establecer precisamente cuando comenzé el campo de la Palinologia
Forense. Intentos realizados antes de 1950, o aquellos que pueden haber fracasado,
probablemente no ganaron la atencién publica y entonces no fueron registrados o es
posible que si hubo intentos anteriores puedan haber sido mantenidos en reserva ‘ex
profeso” de los medios para no alertar a los delincuentes acerca del uso de esta

‘técnica’.

Metodologia en Palinologia Forense

La coleccion y extraccion de un conjunto de polen y esporas de las muestras son
aspectos criticos. Una coleccion y transporte de muestras no adecuado y/o la
contaminacion accidental de muestras forenses producira resultados inexactos. Esto
no solamente puede conducir a informacion errénea sino que puede ser usado para
desechar datos resultantes como evidencia no valida.

Idealmente, las muestras de polen forense deberian ser tomadas por un palinélogo
competente, conocedor del aspecto forense. Tales especialistas sabran como
colectar muestras no contaminadas y qué precauciones deben ser tomadas para que
las mismas permanezcan libres de contaminacion durante su tiempo de
almacenamiento previo a efectuar el estudio, durante la fase de tratamiento y
extraccioén en el laboratorio y durante el proceso de analisis.

Si un palindlogo especializado no puede efectuar el proceso de muestreo y
tratamiento, entonces deberan seguirse lineamientos generales (protocolos)
establecidos para extraer muestras adecuadas y posteriormente tratadas para que
permanezcan libres de contaminacién. Es también importante contar con fichas en las
cuales sean detalladas las caracteristicas de la muestra tomada y de su posterior
tratamiento.

La seguridad debe ser una preocupacion esencial para asegurar la admision en la

Corte de la evidencia aportada por el polen forense.
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Sera critico que el palindlogo que trabaja con la muestra sea capaz de establecer bajo
juramento que los materiales y las subsecuentes muestras de polen colectadas de
esos materiales fueron guardados en un lugar cerrado y seguro.

Si una contaminacién, ya sea natural o intencional puede ser probada como posible,
entonces la duda puede anular los resultados aportados por el polen y las
interpretaciones resultantes.

Un problema mayor es el concerniente a la coleccién y extraccion de las muestras de
polen forense en el total de material disponible para colectar. En muchos casos muy
poco polvo, barro u otros restos estan disponibles para la coleccion y analisis.

Asi muchos palindlogos forenses enfrentan varios problemas inmediatos:

1- Generalmente no disponen de muestra suficiente para tratar una serie de diferentes
técnicas de extraccién para determinar cual de todas esas técnicas podria ser mejor
para analizar.

2- Frecuentemente no tendran suficiente muestra para realizar una segunda prueba si
algo sale mal (ej. si un tubo se rompe en la centrifuga, un vaso de precipitado se

derrama, o un preparado microscépico se rompe).

Materiales comunes para muestras forenses.
Suelo, polvo; tela tejida, bolsos tejidos; cestos, sogas, telas; materiales para envolver,

drogas ilegales; estomago e intestinos; varios materiales.

Muestras control

Cualquiera sea la muestra que uno colecta para polen forense es esencial colectar
también “muestras control”. Estas muestras son de polvo o tierra de superficie de la
region donde el crimen o delito fue cometido o, de una regiéon donde el delito se cree
ha sido cometido. Las muestras control son usadas por los palinélogos forenses como
una “linea de base” de datos acerca del “conjunto de polen” que es propio de una
localidad dada. Una vez que los datos de polen basicos son determinados de las
muestras control, entonces el polen recuperado del espécimen forense puede ser
comparado contra los datos control para ver si ambos coinciden. No conociendo que
tipos polinicos y que porcentajes uno deberia esperar encontrar en el lugar del hecho,
es dificil discutir en la corte que el polen encontrado en partes de un auto o en
prendas o zapatos de un sospechoso, vinculan a esa persona con la escena de un

crimen.

Cantidad de muestras control
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Saber cuantas muestras control extraer de la escena del hecho es dificultoso. Cuantas
mas muestras control uno toma y examina, mayor es la informacion que uno tiene
sobre el polen local donde el hecho fue cometido. Porque el contenido de polen de
cada muestra control varia ligeramente en los tipos y porcentajes encontrados, su
registro combinado ofrece un rango potencial de variacion polinica para la escena de
un hecho. Si no se tienen muestras control para examinar o, si se tiene soélo una
muestra, se debilita la certeza de los datos polinicos forenses cuando ellos contienen
conjuntos polinicos similares a, o no exactamente iguales a los de la Unica muestra

control.

Extraccion

El proceso de extraccion del polen de las muestras forenses es uno de los aspectos
mas importantes de las mismas. La extraccion en el laboratorio es un proceso
destructivo. Para concentrar el polen en las muestras forenses es generalmente
necesario disolver o destruir toda clase de detritos que no sean polen. Esto significa
en la mayoria de los casos que las muestras de polen forense no seran adecuadas

para posteriores tests forenses de otro tipo.

Personal

Hay que tener personal entrenado para colectar las muestras y asegurar que las
mismas permaneceran libres de contaminacion hasta el momento del procesamiento.
Lo mismo ocurre para el proceso de extraccion. El procesamiento debe ser conducido
por un conocedor del muestreo de polen forense con conocimiento acerca del manejo
y el trabajo con pequefias cantidades de muestra y con reputacién y experiencia en el

reconocimiento de estos tipos de elementos.

Laboratorio

Un laboratorio de polen forense debe ser permanentemente controlado para asegurar
que se halla libre de contaminaciones. Todos los procedimientos utilizados deben
asegurar la mayor recuperacion de polen de la muestra y la menor pérdida de los
mismos. Se deben tomar muy cuidadosos registros para cada muestra con
anotaciones precisas de los procedimientos, chequeos y observaciones realizados en
cada paso y registrados en un libro. Es importante recordar que cada etapa de un
proceso de extraccidon y cada observacion debe poder ser justificada, explicada y

defendida en una corte de justicia.
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Procedimientos de extraccion

Cada muestra requiere habilidad, buen manejo, paciencia y experiencia.

Existen muchos procesos de extraccion usados por los palindlogos, algunos de estos
han demostrado ser adecuados para el trabajo forense, otros no. En una alta
proporcion estos procesos deben ser modificados y adaptados al tipo y cantidad de
material a ser examinado en muestras forenses. Cuando hay material suficiente se
efectuan las técnicas standard de acetdlisis, solucién de Schulze, acido nitrico, acido
fluorhidrico, separacion por liquidos pesados etc. Pero en la mayoria de los casos muy
poco material esta disponible para ser analizado. Utilizar los tubos de gran tamano
para tratar, centrifugar etc., debe ser evitado pues se puede perder material. Para este
tipo de muestras se debe trabajar con pequenas cantidades, tubos para 1-5ml o en la

concavidad de un porta objetos concavo.

Andlisis de casos resueltos

Caso 1

Uno de los primeros casos exitosos y mas dramaticos en que fue usada la Palinologia
Forense, pertenecen a un caso criminal en Austria en 1959. En este caso la resolucion
de un crimen y la prueba de culpabilidad del criminal se basé fundamentalmente sobre
la evidencia recuperada a partir de la muestra de polen asociada con el crimen.
Detalles del caso: un hombre en un viaje a lo largo del Rio Danubio desaparecio cerca
de la ciudad de Viena, pero su cuerpo no pudo ser encontrado. Otro hombre con un
motivo para matar a ese hombre, fue arrestado y acusado de homicidio. Sin el cuerpo
y una confesion, la causa del Fiscal parecia irresoluble. Como la investigacion
proseguia, el barro encontrado sobre un par de zapatos del acusado fue entregado al
palindlogo Wilhelm Klaus de la Universidad de Viena para su analisis. Klaus determind
que el barro contenia polen de pino, sauce y aliso asi como granos de polen de una
compuesta de 20.000 millones de anos de antigiedad el cual fue extraido de un
deposito expuesto de edad Miocena. Sélo una pequena area 20km. al norte de Viena
sobre el Valle del Danubio tiene suelos que contienen esta mezcla de polen. Cuando
se enfrentd con la identificacion de este lugar, el imputado impactado confes6 su
crimen y sefialé a las autoridades donde habia enterrado el cuerpo, la cual fue en

efecto la localidad sefialada por el palinélogo (Erdtman 1969, Newman 1984).

Caso 2
Faegri et al.(1989) discute un unico ejemplo de Palinologia Forense. Un caso en el

cual un objeto muy valioso habia sido robado y su espacio habia sido cubierto por



Intercambios (N.° 2), 2001.

paja. Por la realizacion de estudios de polen forense de la paja, los expertos fueron
capaces de determinar que la paja fue cultivada y encontraron el lugar donde el robo y

sustitucion habian tenido lugar.

Nueva Zelanda

Caso 3

Se trata de una sospecha sobre una moto capturada por la policia después de
haberse producido un crimen. El sospechoso abandoné la moto cuando esta quedo
enterrada en el barro y continué su fuga a pie escalando una ladera embarrada.
Posteriormente el sospechoso traté de reclamar su moto en el departamento central
de policia diciendo que esta habia sido robada de su casa en la noche que el crimen
fue cometido. Cuando se le preguntd, el sospechoso negé haber estado alguna vez en
el area donde la moto fue abandonada y dijo que él no conocia nada de los
alrededores respecto de una ladera embarrada, donde el sospechoso habia escapado
a pie. Una investigacion policial de las pertenencias del sospechoso permitié descubrir
un par de botas embarradas. El sospechoso, el cual trabajaba en una granja sostuvo
que el barro provenia de las cercanias barrosas de la granja. Las botas embarradas
fueron enviadas a un palinélogo forense para ser examinadas. Una serie de muestras
control de polvo superficial fueron colectadas del lugar donde la moto fue
abandonada, de las cercanias de la cuesta barrosa, y de las areas sobre y cerca de la
granja donde el sospechoso trabajaba. Todas las muestras de polen control fueron
examinadas y sus datos fueron comparados con los conjuntos de polen del barro de
las botas del sospechoso. EI polen proporcioné evidencias convincentes que
conectaban el barro sobre las botas con la cuesta barrosa donde la moto habia sido
abandonada. Posteriores pruebas fueron aportadas por los conjuntos de polen
encontrados en las muestras control colectadas en la granja, y en las areas barrosas
cercanas, donde el sospechoso decia que trabajaba. Cada una de estas muestras
control contenian un conjunto de polen muy diferente del conjunto de polen

recuperado del barro de la bota.

A pesar de que el conocimiento de esta técnica ha sido conocido por muchos afos,
fue usada raras veces. Busquedas o investigaciones conducidas por las mayores
agencias de investigaciones en los Estados Unidos muestran qué poco es conocido
acerca de esta area forense. Sélo organismos estatales en Nueva Zelanda, entre los

principales paises del mundo, rutinariamente colectan y usan estudios de polen
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forense en casos civiles y criminales. Los palinomorfos recuperados de polvo, ropas,
pelos, sogas, cestos, materiales usados para envolver, etc. pueden revelar el origen
geografico o pueden vincular a un individuo o tema con la escena del delito. Asimismo,
los palinomorfos encontrados en drogas ilegales, como marihuana y cocaina, pueden
vincular estas drogas con su fuente de procedencia y pueden mostrar donde se
originaron determinadas partidas de drogas. Asi también puede establecer qué

drogas tienen el mismo origen o si tienen diversas procedencias.

Epilogo

El potencial completo de la Palinologia Forense no ha sido registrado y es ignorado
en muchos paises. Hoy dia Nueva Zelanda lidera el Mundo en el uso de la Palinologia
Forense y en la aceptacion de la evidencia del polen en cortes civiles y criminales. No
es lo mismo en los Estados Unidos.

En Estados Unidos pocos municipios, estados o agencias federales parecen estar
advertidas de como los datos del polen pueden ser usados para resolver cuestiones
legales o delictivas. Tampoco dispongo de mas material para determinar la situacion
actual o uso de la Palinologia forense en paises mas alla que Nueva Zelanda o los
Estados Unidos. No obstante por la ausencia de publicaciones al respecto en revistas
especializadas de la mayoria de los paises Europeos, U.S.A. y paises Sudamericanos,
sospecho que la ciencia de la Palinologia Forense es poco conocida y/o poco usada
en esas otras regiones.

Los 90" han sido un periodo de prueba para la Palinologia Forense, un periodo en el
que algunos organismos estatales de investigacion sintieron la necesidad de probar la
posibilidad de las muestras de polen forense en casos en tratamiento y comprobar asi
la fuerza legal de su en las cortes.

Es de esperar que en el proximo Siglo la Palinologia Forense se torne otra
herramienta valiosa en el arsenal de técnicas usadas por la mayoria de los tribunales

de justicia.

Problemas para implementar la especialidad

Todo organismo estatal de investigacion que tenga interés en implementar un
servicio trabajo de Palinologia Forense necesita considerar problemas potenciales
que pueden encontrar, a saber,

1- Es esencial encontrar un palinélogo forense experimentado el cual sea competente
y respetado por la precision y exactitud de su investigacion. Sin esto, la credibilidad

sobre el andlisis de esa persona o testimonio ante la corte puede ser un riesgo.
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2- Es importante encontrar un palindlogo deseoso de realizar analisis forenses y que
pueda reunir una secuencia de tiempos ajustada para realizar el analisis de las
muestras.

3-Los organismos estatales de investigacion que piensen en la necesidad de colectar
muestras de polen forense deberian prever la necesidad de un especialista forense
antes de colectar las muestras. Esto asegurarda que sea realizado un adecuado
muestreo y que sean seguidos los procedimientos correctos para mantener las
muestras libres de contaminacion.

4-Los fondos para pagar el trabajo de polen forense deben ser considerados con
anticipacion.

5- En caso de ser necesario un testimonio en la corte el organismo que pide el analisis
debe saber si el palinélogo forense que ellos contratan estara dispuesto a atestiguar
en la corte. Asimismo estos organismos deberan explicar que limites de obligacién y

riesgo el palindlogo forense deberia esperar como un resultado de sus testimonios.

Posibilidades de desarrollo de la Palinologia Forense en el Pais.

Este es un tema sobre el cual se abrird el debate, no obstante la expositora

fundamentara los siguientes topicos y las vias posibles para su instrumentacion.

-Habria que prever las partidas presupuestarias para la construccién de laboratorios
especializados con equipamiento adecuado y provisto de los materiales necesarios
para efectuar este tipo de analisis. (centrifugas y balanzas. etc.)

-Habria que prever la construccion de gabinetes de estudio con equipamiento
adecuado para desarrollar estudios con microscopia foténica con equipos de
fotografia y computadoras con capacidad para soportar bases de datos con imagenes.
-Habria que preparar grupos de especialistas y contemplar una formacion

posterior en U.S.A y/o Nueva Zelanda.

- Habria que producir atlas regionales en areas piloto.

La Plata, 7 de Setiembre de 1999.
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