LA PALINOLOGIA COMO HERRAMIENTA DE INTERPRETACION:
PROPUESTA DE UNA EXPERIENCIA DIDACTICA TIPO “CSI” EN EL AULA.

Reconstruction of “CSI” experiences in the school, throught the use of the Palynologycal methodology
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RESUMEN

Se propone llevar a cabo una recreacion de la investigacion de un palinologo en el campo de la Ar-
queologia, asi como del uso de esta disciplina de forma eficaz para otros objetivos sociales como la reso-
lucion de casos criminalisticos, como en la determinacion de la calidad y denominacion de origen de un
producto alimenticio como es la miel. La metodologia propuesta resulta apta para llevarla a cabo con
alumnos de amplio rango de edad, si bien por la naturaleza de la propuesta parece indicada su realiza-
cion con alumnos de edades comprendidas entre los 9 a 15 afos.

ABSTRACT

We propose some activities based on some typical palynologycal studies applied to different topics,
including archaeological investigations, the resolution of forensic problems, and criminalistical cases
such as establish the quality and origin of the honey. These activities are based on the use of a very sim-
ple methodology, very adequate for apply with students of secondary education (9-15 years old).
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INTRODUCCION

La Palinologia o ciencia que estudia los granos
de polen, es abordada, desde el mundo de la Geolo-
gia, en su vertiente paleontoldgica, ya que permite
reconstruir paisajes vegetales, paleoclimas y activi-
dad antrépica. Bajo esta perspectiva el estudio del
contenido en polen, puede ser empleado en otras
disciplinas, con el fin de ayudar en la resolucion de
problemas relacionados con la ubicacién y/o proce-
dencia de las denominadas “muestras problema”.

Estas “muestras problemas” abarcan campos de
distinta indole, pero en este trabajo/taller vamos a
centrarnos en tres de ellos por la trascendencia que
presentan a nivel social. En primer lugar se trata de
abordar la reconstruccién de la vegetacion y su apli-
cacion al campo de la arqueologia. A continuacion,
desde una vertiente mas actual, tenemos el caso de
la denominada Palinologia Forense, o aplicacién de
la palinologia en la resolucién de casos asociados a
hechos criminalisticos, ya que a través del conteni-
do en polen (ropa, zapatos, etc.) del caddver es po-
sible establecer la relacion que existe con el paisaje
vegetal del lugar del hallazgo o de la escena del de-
lito. Finalmente se analizard el contenido en polen
de un producto alimentario como es la miel, ya que
se trata de uno de los pardmetros establecidos para
el control de calidad y denominacién de origen; la
relacion positiva o negativa del contenido en polen

con su lugar de procedencia y/o composicion, va a
ser determinante a la hora de detectar posibles frau-
des alimentarios.

Estos aspectos pueden ser contemplados desde
una perspectiva sencilla, con el fin de facilitar el
acceso a una investigacion, que desde las tres
dreas comentadas, son de gran interés social; para
ello proponemos abordar la problemdtica plantea-
da, mediante una simulacién de facil ejecucidn,
que puede ser realizada en el aula y dirigida a
alumnos de amplio rango de edad, si bien por los
contenidos diddcticos y desarrollo de las materias
en Secundaria, el rango de 12 a 15 afios seria muy
aconsejable.

OBJETIVOS

El objetivo fundamental es dar a conocer como
el estudio del grano de polen permite la resolucién
eficaz de problemas en distintos campos de investi-
gacion tanto climdtica, forense como dentro del
control de calidad alimentario.

Acercar al alumno, de un modo sencillo a la Pa-
linologia como herramienta para reconstruir la ve-
getacion, fundamentalmente desde el punto de vista
paleontoldgico (reconstruccién paleoambiental, pa-
leoclimatica y actividad antrépica, de un yacimien-
to) sin olvidar el papel que tiene dicha disciplina
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como control de calidad de un producto alimenticio
(miel). Por dltimo, su aplicacién en la resolucién de
hechos delictivos y/o criminalisticos que tanto inte-
rés social presenta en nuestros dias.

MATERIAL

Con el fin de que esta experiencia pueda ser
realizada por/con alumnos de un amplio espectro de
edad, se ha tratado de evitar una metodologia de ex-
traccién compleja y/o asociada al empleo de cual-
quier tipo de reactivos asi como de un instrumental
a veces no accesible al Centro donde vaya a ser rea-
lizada.

Para ello se contard con el siguiente material:
* Microscopio 6ptico, x40
 Granos de polen:

- procedentes de un herbario: de pino, romero,
brezo, girasol, eucalipto y acacia,

- polen apicola comercial (preparado alimenti-
cio de venta en herbolarios)

* Miel de romero y brezo, girasol, eucalipto y
acacia.

e Portas y cubres
* Cinta adhesiva y etiquetas
* Guantes de latex

¢ Clave de identificacién de granos de polen
(Fig. 1)

* Clave de identificacién de muestras patron
(Fig. 2)

METODOLOGIA

En este apartado se plantean de un modo inde-
pendiente las “metolodologias” aplicadas a cada
uno de los campos a tratar, teniendo en cuenta la di-
ferencia de objetivos que se proponen; por un lado
la reconstruccién de la vegetacion (con aplicacion
en Arqueologia, e Investigaciones Forenses) y por
otro, el control de calidad de un producto alimenti-
cio. A pesar del cardcter inocuo de la metodologia
propuesta, apta para un amplio rango de edad, por
la complejidad que encierra y la utilidad con los
programas académicos, se presupone una edad en-
tre 12-15 afios. Por otro lado las dos lineas de traba-
jo propuestas, son independientes entre si, y serd el
profesor, el responsable de decantarse por una o por
otra de acuerdo a las necesidades docentes de su
alumnado.

En cuanto a los planteamientos metodolégi-
cos, es necesario especificar que tanto para re-
construccion la vegetaciéon como para detectar el
fraude alimentario, el profesor deberd preparar un
conjunto de denominadas muestras patrén, que
sirvan de referencia para llevar a cabo la identifi-
cacién de las denominadas muestras problema.
Este paso conlleva la preparacién de un material
previo, como son los granos de polen, proceden-
tes directamente de la flor o de un herbario; en el
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apartado de material se aconsejan algunos de
ellos, en base a la facilidad para su identificacién.
Estos pdlenes serdn conservados directamente en
tubos de vidrio (se aconseja que previo a su utili-
zacién dichos granos de polen pasen 24 h inmer-
sos en vinagre, para facilitar su observacién e
identificacion). El otro material a utilizar es el po-
len comercial, de venta en herbolarios; su presen-
tacion en pequefas bolas requiere de un proceso
previo de disolucién en un poco de agua, antes de
su uso. En ambos casos la eliminacién del liquido
empleado (agua o vinagre) se realizara por filtra-
cién a través de malla de 250 pm y el residuo ob-
tenido se dejard secar hasta le evaporacién del

agua/vinagre.
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Fig. 1. Muestras patron de los modelos de paisaje
vegetal. la: pinar. 1b: pinar degradado o matorral.
Ic: paisaje abierto.
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Reconstruccion del paisaje vegetal (Arqueologia
y Palinologia Forense)

Se trata de establecer la diferencia entre un pai-
saje de bosque y un paisaje abierto, mediante la si-
mulacién de los mismos.

Preparacion de las muestras patron.

Teéricamente la Idmina obtenida, procede de la
homogeneizacién de muestras superficiales que re-
cogen la lluvia polinica actual (briéfitos) de cada
formacién vegetal y de su posterior tratamiento qui-
mico para la extraccién y concentracién del conte-
nido en polen, de acuerdo con los protocolos estan-
dar (Cotiteax, 1977; Goeury y Beaulieu, 1979).
Dada la inviabilidad de dicho proceso, fuera de los
laboratorios especializados, se propone llevar a ca-
bo una recreacién del mismo en base a la mezcla di-
recta de granos de polen, extraidos de las flores
(frescas o procedentes de herbarios). En el caso de
un paisaje forestal (Fig. 1A), se recomienda el em-
pleo casi exclusivo de granos de polen de pino, por
ser un gran productor y presentar un grano facil-
mente identificable (ver clave de identificacién).
Para recrear un paisaje abierto, tipo descampado
(Fig. 1C), se empleardn granos procedentes del pre-
parado comercial de polen, por estar constituidos en
exclusividad por taxones herbaceos. Un tercer tipo
de paisaje puede ser el resultante de la mezcla del
polen apicola comercial con granos de pino, para si-
mular bien un bosque en vias de degradacion (Fig.
1B) o de recuperacién (matorral).

De cada uno de estos grupos, una vez realizado
el proceso de secado, se toma una pequefia cantidad
que se mezcla con glicerina, en un tubo ependorff;
se homogeniza la mezcla y se vierte una gota sobre
un portaobjeto, el cual se cubrird y sellard con un
cubre-objetos (por cuestiones de seguridad se reco-
mienda utilizar cinta adhesiva, para evitar posibles
“accidentes” con los cubres). Se identificard cada
ldmina de acuerdo a su contenido (bosque, bosque
degradado y paisaje abierto).

Preparaciones muestras problema.

a) Arqueologia. Se trabajard con las mismas
muestras patrén (preparadas por el profesor), pero
en este caso irdn identificadas mediante una sigla,
que haga referencia a su posicion de acuerdo a una
secuencia temporal. El alumno debera identificar el
tipo de paisaje con el que corresponde y conociendo
cual es mds “antigua” y cual mds “moderna”, podra
determinar los cambios acaecidos en el paisaje. La
interpretacion en términos climdticos y/o antrépicos
(Ruiz Zapata et al., 1996, 2006) serd guiada por el
profesor a través de informacién suplementaria so-
bre el supuesto yacimiento del que “proceden” di-
chas muestras. Por ejemplo: para una interpretacién
climdtica se podria aportar informacién sobre la
existencia de complejos glaciares asociados, o la
presencia de un listado de fauna fria y/o cdlida para
al menos alguno de los niveles de donde procede la
muestra problema. En el caso de relacionarlo con el
impacto por una determinada actividad antrépica, la
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procedencia de las muestras se relacionard con un
yacimiento arqueoldgico, y se afiadird, con al me-
nos algunas de las muestras problema, informacién
acerca de la presencia en el mismo, de dtiles, cera-
micas, etc., que sirvan para completar el marco
temporal y las circunstancias que rodearon el desa-
rrollo de ese hipotético yacimiento.

b) Palinologia Forense. En este caso el profesor
encargado de la simulacion, empleara tres fragmen-
tos de un mismo tejido; cada uno de ellos, lo im-
pregnard con los residuos polinicos procedente del
secado (bosque, bosque degradado y paisaje abier-
to), con el fin de simular la adherencia de los gra-
nos de polen de una zona, sobre la ropa de un “su-
puesto caddver”. El problema a plantear en este
ejercicio radica en determinar si el escenario del he-
cho delictivo corresponde o no con el lugar en el
que se ha hallado el “cadaver”, para lo cual el pro-
fesor afadird la informacién sobre la presunta pro-
cedencia del resto a analizar. Para acceder a la in-
formacién de la muestra problema, el alumno
llevaréd a cabo la extraccién de los granos de polen
del tejido, mediante el empleo de cinta adhesiva
que pegard directamente sobre el portaobjeto, que-
dando la ldmina preparada para su observacion. Se
ha de tener en cuenta que las muestras de tejido, de-
ben tratarse como si de una prueba pericial se trata-
ra. Su manipulacién se realizard con el empleo de
guantes de latex; y su conservacion y etiquetado en
sobres de papel. Se propone que las muestras pro-
blemas aborden tanto casos coincidentes (caddver
hallado en bosque y polen de la “ropa” correspon-
diente a un bosque) y viceversa.

Fraude Alimentario

Se propone llevar a cabo una investigacion rela-
cionada con el origen geogrifico, la determinacién
de la denominacién de origen y composicién de la
miel, asi como de la posibilidad de poder detectar la
existencia de un fraude alimentario en dicho pro-
ducto. Al igual que en el caso anterior, se prepara-
ran dos tipos de ldminas:

— Preparacion de muestra patrén. Estdn basadas
en la simulacién de un residuo polinico obtenido
tras un tratamiento quimico de la miel, (Louveaux
et al.1978) para la extracciéon y concentracién de
los granos de polen. Dicha simulacién consiste en
enriquecer, muestras de miel comercial (de romero,
de brezo, girasol, eucalipto y acacia. Fig. 2) me-
diante la adiccién de granos de polen de la misma
naturaleza, ya sea fresco o procedentes de un herba-
rio. En el caso de la miel multifloral, se afiadird una
mezcla de todos los pdlenes anteriormente usados
mds el procedente del polen comercial. Recordemos
que el preparado del polen para enriquecer las
muestras estd sujeto al mismo proceso de secado
que en el caso anterior. Se montaran las laminas pa-
trén de cada tipo de miel y etiquetas para su identi-
ficacidn.

— Preparacion muestra problema. Para realizar
este paso el profesor previamente habrd realizado
un preparado de miel enriquecido en cada uno de
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Fig. 2. Muestras patrén de preparaciones de miel.
2a: miel de acacia. 2b: miel de romero 2c: miel de
girasol. 2d: miel de brezo. 2e: miel de eucalipto.

los casos propuestos, asi como un preparado, reali-
zado con un poco de miel, para dar color y consis-
tencia, y azucar diluida (en proporcién:1 cuchara-
da de miel y dos de azicar diluida). Estos
preparados se conservardn en tubos ependorff, pa-
ra dar mds realismo a la prueba y se identificardn
s6lo con un ndmero. El alumno deberd montar una
gota en un portaobjetos, sellar con un cubreobjetos
o en su defecto con cinta adhesivo y determinar su
contenido.

Para este caso se proponen las siguientes situa-
ciones:

- identificacion del polen y denominacién
del tipo de miel.

- establecer la relacion entre el contenido po-
linico, la localidad geografica.

- deteccidn de fraudes, ya sea por falta de
polen o por la adjudicacién a una localidad geogra-
fica, errénea.

Para llevar a cabo los ejercicios propuestos, es
necesario realizar, mediante la observacion al mi-
croscopio de cada una de las ldminas, la identifica-
cién de los granos de polen, en ellas contenidos,
mediante el empleo de una clave dicotémica/foto-
gréfica (Tabla 1, Fig. 3). Con el fin de determinar la
relacién que existe entre las muestras problema y
las muestras patrén, de acuerdo a la problemadtica
planteada, se analizardn tres campos en cada ldmi-
na. (Fig. 4).

Finalmente se propone la realizacién de un in-
forme justificado y consensuado entre los partici-
pantes. En el se valorardn las distintas muestras
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Fig. 3. Clave fotogrdfica de
identificacion de los princi-
pales tipos polinicos, cuyas
equivalencias se muestran
en la Tabla 1.

C3.1-a C3.1-b

C3.2-a C3.2-b

C3.2d C32.-e
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CLAVE DE IDENTIFICACION
A-POLIADAS ... Acacia (A)
B- TERADAS .... Brezo (B)

C- AISLADOS

1- CON sacos aéreos ... Pino (a), Abe-
to (b) Cedro (c)

2- SIN sacos aéreos ....
3 - Tipo de APERTURA - NUMERO

3.1- Inaperturado ... Enebro (a), Cy-
peraceae (b)
3.2- Poros:
1 ... Gramineas (a)
3 ... Abedul (b), Avellano (c), Tilo
(d)
>3 ... Aliso (e), Espinaca/remola-
cha(f)
3.3- Colpos:
3 ... Roble (a), Encinas (b)
>3 ... Romero (c¢)
3.4- Colporado:
3 ... Eucalipto (a), Margaritas (b),
Cardos (c), Castano(d)
>3 ... Anchusa sp (d)

Tabla 1: Clave de identificacion de esporas emple-
ada en el desarrollo de las actividades del taller.
La numeracion sirve para identificar las muestras
en las figuras 2 y 3.

n° de lineas

30
JaRY
-/

10
JERY
/

20
JER
/

Fig. 4. Método de lectura de las ldminas de polen.
Cada circulo rojo representa un campo de vision
del microscopio. Dichos campos se localizardn en
la parte central de la preparacion y sobre las tres
lineas (superior, media e inferior) marcadas en el
dibujo.
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problemas haciendo un estudio pormenorizado de
cada una de ellas. En el caso de la reconstruccion
del paisaje vegetal, se hard especial énfasis en la
tendencia (hacia la instalacion de un bosque o de un
paisaje abierto) mostrada por la vegetacion y si ex-
presion en términos climdticos y/o antrépicos. En el
caso de fraude alimentario diferenciar si la miel ha
sido adulterada con aditivos y por tanto ya no es
miel o con polen procedente de otra drea geografi-
ca, con el fin de acogerse a una denominacién de
origen que no le corresponde.
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