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Todos conocemos que la palinologia es la ciencia que
estudia los palinomorfos, en general microfésiles de pared
organica. Entre estos microfésiles podemos mencionar el
polen vy las esporas tanto actuales como fésiles. Su estudio
y analisis ha sido utilizado para obtener informacién sobre
ecologia, evolucidn, clima pasado, dataciéon de rocas,
analizando sus caracteristicas microscopicas para
reconstruir ambientes antiguos y aplicaciones forenses o
medicinales, y entender procesos bioldgicos actuales. La
palinologia ha sido muy importante en la industria
petrolera, especialmente para la exploracion y datacion de
yacimientos al estudiar polen y esporas fésiles en rocas
sedimentarias, ayudando a determinar la edad de las
secuencias, el potencial generador de hidrocarburos, la
reconstruccion paleoambiental y la correlacién de estratos

(continental vs. marina).

La aplicacion de la palinologia también incluye la
palinologia forense. Esta es una ciencia que utiliza el
estudio de esporas y granos de polen microscopicos
como evidencia para conectar personas, objetos y lugares
en investigaciones criminales o civiles, ayudando a
resolver casos policiales (asesinatos, secuestros, robos,
desapariciones y otros delitos). Al revelar la presencia de
palinomorfos asociados a tipos especificos de vegetacion
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u origen geogréfico, proporcionando evidencia de su
posible vinculo con un sitio relacionado con el crimen
investigado. Su primera aplicacidn se realizé en Austria, en
el afio 1959 (Bryant et al. 1996)

Si bien la palinologia puede ser una herramienta poderosa
en las investigaciones forenses, no se utiliza de forma
rutinaria. Una de las razones es que muchas autoridades
policiales desconocen sus posibles usos, aparte de una
amplia posibilidad de contaminacidon de muestras durante
la manipulacion de la evidencia a lo largo de la
investigacion si no se sigue un riguroso proceso de
recoleccion y preservacion de las muestras, y la necesidad
de analistas altamente calificados para delinear el
protocolo de muestreo y preservacion de la evidencia,
realizar pruebas y la interpretacion palinoldgica. En
muchos casos los resultados no son concluyentes. Estas
desventajas, sumadas a la creciente disponibilidad de
pruebas de ADN (acido desoxirribonucleico) para
muestras de evidencia, convierten a la palinologia en una
herramienta de Ultimo recurso en la ciencia forense.

Para utilizar esta herramienta se debe: recolectar
muestras de polen de prendas, zapatos, vehiculos o
escenas del crimen. Obviamente se identifican los tipos de
polen y esporas, que son como huellas dactilares
botdanicas, Unicas de ciertas plantas y regiones. El andlisis
por expertos puede relacionar a los géneros y especies de
polen y esporas con mapas de vegetacion locales (usando
drones, imagenes satelitales o GPS) para determinar el
origen geografico de la muestra y si el polen en un
sospechoso coincide con el polen de una zona especifica
donde ocurrié un crimen o donde se escondié un cuerpo,
y si se puede establecer una conexidn. La razén detras de
la utilidad del polen y las esporas en el campo forense se
debe a su naturaleza duradera, abundancia y pequefio
tamano, lo que hace que el grano de polen sea tan util
como cualquier otra evidencia encontrada en la escena de

un crimen.
PRINCIPALES USOS

La gran mayoria de las aplicaciones de la palinologia
forense busca rastrear el origen y los movimientos de

personas y objetos asociados con delitos. El polen y
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esporas en el cabello o la ropa de una victima de homicidio
o de personas acusadas de este delito. Por ejemplo, puede
ayudar a determinar el lugar del delito. La presencia del
mismo espectro de tipos de polen encontrado en la ropa
de un sospechoso y la victima proporciona una buena
evidencia circunstancial de la posible conexion entre
ambas personas. Los crimenes, violaciones, robos y otras
agresiones cometidas en torno a la vegetacion dejan
rastros de polen coincidentes en las victimas y los
perpetradores. El polen atrapado en el filtro de aire de un
automovil proporciona un historial de los lugares por los
gue se ha conducido, lo que puede ser util para corroborar
o refutar la presencia del propietario del vehiculo cerca de
la escena del crimen, siempre y cuando las especies de
polen y esporas sean especificas y de distribucién

geografica restringida.

La palinologia puede ser muy util para rastrear el
contrabando, incluyendo drogas ilicitas, bienes robados,
lavado de dinero e importaciones ilegales. Los articulos
recogen polen en su punto de origen y en cualquier punto
donde se almacenen o re-empaquen. La marihuana es una
prolifica productora de polen. Pequefias cantidades de
polen de cannabis no son diagndsticas, pero grandes
cantidades en una muestra aérea pueden ayudar a las
autoridades policiales a localizar operaciones de cultivo.
Los edificios que se han utilizado para el cultivo de
marihuana, incluso si se limpian a fondo, suelen albergar
grandes cantidades de polen. Ademas, los investigadores
pueden determinar los paises y regiones de origen de los
cargamentos de marihuana examinando los cargamentos
en busca de polen de otras especies de plantas. Un andlisis
detallado puede incluso determinar la época del afio en
que pudo haber ocurrido el delito. Si bien el polen y las
esporas actlan como evidencia, se utilizan para probar o

refutar una coartada.
EJEMPLOS:
Austria:

- El primer caso documentado en el que se usé la
palinologia para la resolucidn de un crimen fue en Austria
en 1959. El reporte de la desaparicién de un hombre cerca
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del rio Danubio movilizo a las autoridades en su busqueda.
Sin cuerpo o indicios de su paradero se comenzd a
investigar a personas cercanas al desaparecido; los
agentes se enfocaron en un hombre con motivos para
cometer el homicidio. Como parte de la investigacion se
revisaron sus movimientos el dia de la desaparicién, se
inspecciond su casa, vehiculo sin encontrar ningun indicio.
Por ultimo, se solicité su ropa y en los zapatos los
investigadores hallaron un tipo de barro, que fue enviado
al palindlogo Wilhelm Klaus, de la Universidad de Viena,
para su analisis. El resultado mostré que habia unos
granos de polen de pino, sauce y aliso, asi como unos
granos fésiles de polen nogal de unos 20 millones de afios
de antigliedad (Mioceno). La investigacion reveld que
habia un drea ubicada a unos 20 kilémetros al norte de
Viena, sobre el Valle del Danubio, donde es posible
encontrar este conjunto de granos de polen. Cuando se
confrontd al sospechoso con dicha evidencia, el imputado
confesé el crimen y dio a las autoridades el lugar exacto
donde habia enterrado el cuerpo.

Inglaterra:

- Hace 17 afios, la policia de Hertfordshire, en Inglaterra,
encontrd un cuerpo parcialmente quemado y abandonado
en una cuneta. Durante la investigacion, las autoridades
guerian establecer si un determinado coche habia estado
en ese lugar. Para ello contactaron con los jardines
botanicos de Kew Gardens, en Londres, cuyos
responsables les pusieron en contacto con la doctora
Patricia Wiltshire, una experta en botdnica y ecologia.
Gracias a rastros de polen encontrados en la escena del
crimeny en el coche se probd que el vehiculo habia estado
involucrado en el crimen, lo que asegurd una sentencia.

- Otro caso en el cual la pericia de la doctora Wiltshire fue
determinante se registré en 1993 en un caso de asesinato
en el que el cuerpo fue depositado sobre un terreno que
conservaba polen. Wiltshire encontré entonces rastros de
polen de nogal en la tierra y en los zapatos del sospechoso;
sin embargo, el polen hallado era inusual, ya que no habia
ninguna zona cercana donde este tipo de polen fuese
abundante. No obstante, posteriormente se descubrié
gue un nogal habia sido talado treinta afios antes y que el

polen de nogal permanecia alli. El polen fue analizado y
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vinculado al sospechoso en la escena del crimen. Por lo
tanto, el polen de nogal jugé un papel importante en la
resolucion del caso. Ahora, gracias a esas experiencias y
después de ainos colaborando con la policia, la doctora
Wiltshire es considerada como una de las mejores
palinélogas forenses de Inglaterra.

Nueva Zelandia:

- Este pais es uno de los lideres en la utilizacion de la
palinologia forense (Bryant et al. 1990, 1996, 1998). Tras
un robo violento a una vivienda en el aflo 2005, dos
ladrones rozaron un arbusto de hipérico en el exterior de
la casa. Uno de los ladrones fue presentado como
sospechoso, pero todas las pruebas eran circunstanciales
y el hombre no confesd. El analisis de su ropa reveld la
presencia de polen de hipérico. La presencia de polen es
omnipresente, pero en este caso, este se encontraba
agrupado en la ropa (en lugar de espolvoreado) y no
parecia ser simplemente el resultado de la dispersidon
aérea. Finalmente, se concluyd que la ropa tenia tanto
polen de hipérico que debié haber estado en contacto
directo con un arbusto en flor.

- En otro caso, un hombre fue encontrado asesinado a
tiros en el Monte Holdsworth, parte de las Montafias
Tararua, cerca de Wellington. Un individuo fue identificado
como sospechoso, pero su coartada era que nunca habia
estado en esa drea montafiosa; dijo que su chaqueta habia
sido comprada en los Paises Bajos y nunca habia salido de
la ciudad. Se encontré polen de Nothofagus
menziesii (haya de montafa) en la ropa del sospechoso.
Como Nothofagus menziesii es una planta de montaiia
que crece en las proximidades de Mount Holdsworth (o en
areas montafiosas similares), el polen demostré que la
ropa, y por extension el sospechoso, habia estado en las
montafas, invalidando su coartada. Este caso ilustra cémo
los granos de polen, al ser transportados y adherirse a la
ropa, vehiculos o personas, pueden actuar como "huellas
digitales vegetales" para vincular a un individuo con una
ubicacién especifica, incluso a grandes distancias,
contradiciendo sus propias declaraciones.
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Estados Unidos:

- El 2 de Diciembre de 1989, un pequefio avién de
pasajeros se estrelld6 mientras viajaba entre San Diego,
California y el aeropuerto de Sierra Blanca en Ruidoso,
Nuevo Meéxico. El caso de palinologia forense del
accidente aéreo de Ruidoso involucré una demanda en la
gue los demandantes afirmaron que restos de plantas,
especificamente polen de flores polinizadas por insectos
como el eucalipto y el trébol, obstruyeron las lineas de
combustible, causando un accidente. Es decir, sugerian
qgue el combustible estaba contaminado. Sin embargo, el
analisis forense demostré que la masa de polen era una
acumulacién posterior al accidente, encontrada en los
tubos del motor después de que el avion se estrelld y
estuvo al aire libre. El analisis mostré mayormente polen
altamente polinizado por insectos y ningun polen de pino
polinizado por el viento tal cual se esperaria durante el
vuelo, o el lugar donde se suministré el combustible, lo
gue finalmente condujo a un veredicto que favorecié a la
defensa. El jurado fall6 a favor de los acusados,
concluyendo que no existié la obstruccién como causa del
accidente. Este caso es un ejemplo clasico de como la
palinologia forense, en casos legales, utiliza las
propiedades unicas del polen (distribucion especifica de la
especie, estacional y espacial) para reconstruir eventos,
demostrando que los restos fueron el resultado de
eventos posteriores al accidente y no la causa del mismo.
- En el afio 2015, en la ciudad de Boston, Massachusetts,
se produjo una aplicacion moderna de la palinologia
forense. Las fuerzas del orden descubrieron el cadaver de
una nifia pequefia en el puerto de Boston, pero no se
encontraron rasgos que permitieran su identificacion, ya
gue se encontraba en fase avanzada de descomposicion.
Los investigadores presentaron muestras tomadas de la
ropa de la victima, una manta hallada junto al cuerpo y
una pequefia cantidad de cabello. El material fue tratado
en el laboratorio de la Direccién de Aduanas y Proteccidn
Fronteriza de Estados Unidos en Houston, Texas, para su
analisis de polen. El informe de las muestras presentadas
proporciond a los investigadores informacién que
pudieron utilizar para identificar a la victima desconocida.



El conjunto de polen creado a partir de las muestras
presentadas indicd que la victima se encontraba en el
noreste de los Estados Unidos antes de su muerte. Los
taxones individuales de especies vegetales observados en
el conjunto también indicaron que la victima vivia o
pasaba gran parte de su tiempo en un entorno urbano
desarrollado. El conjunto también capturd polen del cedro
(Cedrus libani),
mediterrdnea oriental de Europa. Los investigadores

libanés originario de la regidn
consideraron que la especie de cedro observada en el

conjunto probablemente provenia de una pieza
ornamental de un parque u otra drea de conservacion. Fue
entonces cuando descubrieron ejemplares de cedro
libanés en el Arboreto Arnold, un parque publico que
forma parte de la Universidad de Harvard. Los
investigadores indagaron entonces en los barrios aledafios
al arboreto. Una pista los condujo a una residente que,
tras ser interrogada, admitié que su entonces novio habia
abusado de la nifia, lo que resulté en su muerte. El hombre
gue asesind a la nifa fue condenado a un minimo de 20
anos por asesinato en segundo grado. No se ha informado
de la participacion de la madre en el crimen, aunque
cumplié dos afios de libertad condicional por complicidad
tras un acuerdo con la fiscalia por proporcionar
informacion sobre su entonces novio, quien habia

cometido el acto delictivo.

Argentina:

- En el afio 2023, un hombre fue reportado como
desaparecido ante la policia local en Buenos Aires,
Argentina. La familia denuncié a un posible sospechoso
debido a que la persona desaparecida y el sospechoso
tuvieron una intensa discusion poco antes de su
desaparicién. La policia registré la casa del sospechoso y
encontré manchas de sangre en la ropa debajo de la cama.
Posteriormente, tomaron prendas del sospechoso para
analizarlas como evidencia y muestras de suelo del jardin
de su casa. Veinticinco dias después, la policia encontro el
cuerpo del desaparecido a 1000 metros de la costa. Se
aplicaron técnicas de micologia y palinologia forense para
analizar los palinomorfos y las especies de hongos, asi
como muestras de suelo del lugar donde se encontro el
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cadaver. Las muestras se adquirieron primero raspando la
superficie y luego se realizd filtracion y acetdlisis para
aislar las muestras de polen. El analisis de la ropa del
sospechoso se compard con el andlisis del cadaver vy el
area circundante. Los resultados indicaron que el cadaver
tenia una composicién de especies marinas, cuya cantidad
y especies exactas fueron documentadas. El suelo de la
del
palinomorfos de tipo continental, la cual también fue
detalle. La

tenia la

casa sospechoso tenia una composiciéon de

documentada y registrada en
del

composicion de palinomorfos marinos que el cuerpo y el

ropa
ensangrentada sospechoso misma
area circundante. Las muestras de suelo en el auto del
sospechoso y bajo las suelas de sus zapatos también
contenian la misma composicidon de palinomorfos que la
zona costera donde se encontré el cuerpo. Junto con otras
pruebas forenses, el sospechoso fue declarado culpable y
se utilizd la palinologia forense para ayudar a cerrar el
caso.

- Otro ejemplo es el caso es reportado por la doctora
Leticia Povilauskas. Se trata de un homicidio ocurrido en el
Departamento de Junin, provincia de Mendoza, Argentina
y SU nexo con areas cercanas de cultivos de vid (variedad
Malbec y Torrontés). Se analizé una muestra obtenida del
calzado del sospechoso del crimen. Se dan a conocer los
resultados obtenidos a partir del analisis de granos de
polen recuperados de las muestras de cultivos de vid y la
escena del crimen, en la que se obtuvo una asociacion
palinolégica dominada principalmente por polen
perteneciente a la especie Vitis vinifera, y en forma
subordinada por distintas especies pertenecientes a otros
cultivos y malezas, entre ellas se citan, Plantago psyllium,
Prosopis flexuosa, Vicia villosa, Senecio vulgaris, Trifolium
repens, Diplotaxis tenuifolia, Carduus thoermeri, Salix
alba, Opuntia sulphurea, Opuntia colubrina, Medicago
sativa, Anthemis arvensis, Brassica campestris, Malva
sylvestris, Eucalyptus camaldulensis y Sisymbrium irio. En
esta investigacidn se reconocio la especie de vid en forma
predominante (Vitis vinifera) en la escena del crimen y en
la suela del calzado perteneciente al sospechoso,
otorgando un resultado satisfactorio junto a otros indicios

en los alcances periciales y judiciales para acusar al
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indiciado.

- Durante la Jultima dictadura militar Argentina
(1976-1983), en la provincia de Tucuman el “Ex Arsenal
Miguel de Azcuénaga” funcioné como Centro Clandestino
de Detencién, Tortura y Exterminio. Alli se encontraron
cinco fosas de inhumacidn clandestina donde tres de ellas
exhiben marcas de remocidon con retroexcavadora,
sugiriendo intentos de eliminacion de evidencias de
prisioneros alli enterrados. Por otra parte, se localizé una
fosa clandestina conocida como Pozo de Vargas, en la que
se hallaron restos éseos humanos de 149 personas,
victimas de desapariciones forzadas, entre las cuales 22 de
esas victimas fueron vistas por ultima vez en el Ex Arsenal.
Mediante un andlisis palinoldgico forense, se determiné la
huella polinica de cada sitio y se recuperaron palinomorfos
de prendas de vestir y restos textiles asociados a las
victimas. Los resultados muestran patrones de similitud
entre los conjuntos de datos, establecidos por aportes de
polen y esporas de plantas locales (Anadenanthera,
Celtis,

Serpocaulon y Pleopeltis -

Podocarpus, Salix, Eupatorium-Baccharis,

Boehmeria, Piperaceae,
Campyloneurum) de la Selva Piedemontana de Yungas que
reviste el predio militar. Esto permite postular que se
produjo un contacto entre el ambiente vegetal del predio
militar y los restos textiles de las victimas debido al

entierro en las fosas del ex Arsenal.

VENTAJAS DEL USO DE PALINOLOGIA FORENSE

El polen y las esporas generalmente tienen un didmetro
inferior a 50 micras, lo que facilita su transporte
imperceptible. Los granos de polen presentan diversas
formas, tamafos, colores, estructuras y numeros, y
existen claves de identificacion como referencia. Las
colecciones a gran escala de especimenes de polen que se
encuentran en museos y herbarios universitarios también
sirven como recurso para que los palinélogos forenses

identifiquen y clasifiquen las muestras que recolectan.

Una muestra de polen de la escena de un crimen puede
ayudar a identificar una especie vegetal especifica que
pudo haber tenido contacto con una victima, o indicar
evidencia que no pertenece ecolégicamente a la zona. Un

conjunto polinico es una muestra de polen con diversas
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especies de plantas representadas. La identificacion de
dichas especies y su frecuencia relativa puede indicar una
zona o época del afo especifica. Esto podria ayudar a
determinar si la escena donde se encontré el polen fue la
principal o la secundaria. El polen se produce en grandes
cantidades por una gran variedad de plantas y esta
disefiado para dispersarse (ya sea por el viento, los
insectos u otros métodos) por el entorno inmediato.
También se puede encontrar en el suelo, la ropa, el
cabello, los medicamentos, el contenido estomacal, las
cuerdas y las rocas, lugares de los que seria dificil para el

sospechoso extraerlo debido a sus propiedades adhesivas.

Como ya se menciond, la recoleccién y preservacion de la
evidencia palinoldgica debe asegurar un preciso y
detallado protocolo que no permita la contaminacion de la
muestra. También se debe tener en cuenta que el
procesamiento de muestras de polen y esporas recientes
se basa en acetdlisis. Este tipo de procesamiento destruye
el resto de la muestra (ropa, calzado, etc.), por lo que se
sugiere que se realicen otras pruebas forenses antes del

procesamiento para extraer los palinomorfos.
DESVENTAJAS DEL USO DE PALINOLOGIA FORENSE

Una de las principales desventajas en este campo es la
falta de especialistas capacitados. Esto es crucial debido a
la experiencia necesaria para identificar palinomorfos y
aplicar los datos a la informacidn de geolocalizacidn.
Muchos factores podrian fallar e invalidar las muestras
recolectadas, especialmente, si el personal que las
manipula no tiene experiencia. En cuanto a la experiencia,
la contaminacién es otro problema importante que puede
invalidar el uso de una muestra como evidencia; por lo
tanto, es importante que las muestras se recolecten en
una identificando los sitios de

etapa temprana,

recoleccion segun el caso.

El acceso limitado a bases de datos internacionales
también puede ser un problema cuando llega el momento
de que el analista identifique evidencia de polen de una
familia o género especifico de plantas. Actualmente, existe
una base de datos en Austria llamada PalDat que es

accesible internacionalmente y se han publicado datos de
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todo el mundo. El uso de inteligencia tecnoldgica podria
incrementar la recopilacion de gran cantidad de

informacion.

Otra desventaja reside en su falta de historia y, por
consiguiente, de aceptacion en el ambito forense y en los
tribunales. La palinologia forense no se utiliza en muchos
paises, y su aplicacion y metodologias no se han revisado
exhaustivamente en los tribunales, ya que esta
metodologia solo existe desde hace 66 afios y solo en
algunos paises. Esto significa que las pruebas de
palinologia forense rara vez se presentan debido a la falta
de historia en los tribunales y a su falta de aplicacion en la

mayoria de los paises.
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