| |

Universidad
Norbert Wiener

UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE TECNOLOGIA MEDICA
EN LABORATORIO CLINICO Y ANATOMIA PATOLOGICA

“UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE
EN DIVERSAS SUPERFICIES COMO METODOLOGIA
PALINOLOGICA FORENSE”

TESIS PARA OPTAR ELITI'TULO DE TECI\!OLOGI'A MEDICA EN
LABORATORIO CLINICO Y ANATOMIA PATOLOGICA

Presentado por:

Bachiller: HUANACHIN HUAYASCACHI, CARMEN ROSA
SANTOS CUYUTUPAC, HAYDEE DEL PILAR

LIMA — PERU

2017



2-100



DEDICATORIA

A mi hermana Ana Edith, pues ella fue el
principal crecimiento para la construccién de mi
vida profesional y el pilar principal para la
culminacion de mi carrera profesional.

A mi amada hija Jhayden Crhis, que le sirva
como ejemplo de superacion para cada una de
las etapas de su vida.

A mis padres, Benigna y Lorenzo, porque
siempre estuvieron a mi lado brindandome todo
su apoyo Yy con su ejemplo de valores, ética me
condujeron por el camino del bien.

A mi hermano Jhony Elber, por mostrarme que
con esfuerzo y sacrificio todo objetivo se llega a
lograr.

A mi Julian Néstor, por su carifio, comprension y
todo su amor.

Carmen Rosa

Se la dedico a mi Dios quien supo
guiarme. A mi hijo Xamil, por ser fuente
de motivacion e inspiracion para poder
superarme cada dia mas.

A mi madre Dominica que ha sabido
formarme con buenos sentimientos
habitos y valores. A mis hermanos
Michaell, Yris y Viky, quienes con sus
palabras de aliento no me dejaron caer.

A mi esposo Aldo por su amor, carifio y

comprension.

Haydee del Pilar

3-100



AGRADECIMIENTO

Agradecemos aDios, por darnos la vida, sabiduria, fortaleza

necesaria para poder alcanzar una de nuestras metas.

A nuestro asesor de tesis Dr. Ascarza Gallegos, Angelo por su
asesoria y orientacion adecuada que ha hecho posible la culminacién
de esta investigacion, durante todo el desarrollo de la tesis gracias por

su dedicacion.

A los Lic. Del H.N.D.M.N “San Bartolomé”. Por habernos apoyado con
la entrevista del instrumento como son: Ana Diaz, Graciela Portillo, Luis
Nufiez, Rosa Tarasona. Al personal del Hospital Ill Suarez Angamos
como son: Haydee de la Cruz, Julia Durand, Jorge Berrocal, Harry
Martin, Gladys Quispe, Giannina Solari. También al personal del

Hospital Sabogal, Angelica Julca, Daniel Bautista.

A Miguel Vasquez, por ayudarnos con algunos suministros.

A nuestra Universidad Privada Norbert Wiener, por ser nuestra escuela

de formacién Profesional.

Al personal del Ministerio publico del Callao, por brindarme su apoyo,

quienes fueron participes en la ejecucion de esta investigacion.

4-100



Asesor(a) de tesis.

ASCARZA GALLEGOS, ANGELO
TM. Laboratorio Clinico y Anatomia Patol6gica

Magister en Docencia Universitaria
Doctor en Ciencias de la Educacion

5-100



JURADO

Presidente: Mg. Juan Carlos Benites Azabache

Secretario: Lic. Richard Manuel Pinto Gamarra

Vocal: Lic. Susana Salazar Grandez

6-100



INDICE

Pag
1. Portada (Caratula)
2. Pagina en blanco 2
3. Dedicatoria 3
4. Agradecimiento 4
5. Asesor 5
6. Jurado 6
7. indice 7
8. Tabla y gréficos 9
9. Resumen 10
CAPITULO I: EL PROBLEMA 12
1.1. Planteamiento del problema. 12
1.2. Formulacién del problema. 13
1.3. Justificacion. 13
1.4. Objetivos. 14
1.4.1. Objetivos Generales. 14
1.4.2. Objetivos Especificos. 14
CAPITULO Il: MARCO TEORICO 15
2.1. Antecedentes. 15
2.2. Base tedrica. 19
2.3. Terminologia bésica. 60
2.4. Hipotesis. 61
2.5. Variables. 61

7-100



CAPITULO IlI: DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de Investigacion.

3.2. Poblacién y muestra.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.4. Procesamiento de datos y analisis estadistico.

3.5. Aspectos éticos.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados.

4.2. Discusion.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones.

5.2. Recomendaciones.

REFERENCIAS

ANEXOS

e |nstrumentos.

62
62
62
64
65

65

67

67

80

82

82

83

84

89

89

8-100



INDICE TABLAS/GRAFICOS
Pag.

Grafico N° 01 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente
como metodologia palinolégica forense aplicadas en superficie textil de origen
animal. 68
Grafico N° 02 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense aplicadas en superficie textil de origen
vegetal. 69
Grafico N° 03 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinoldgica forense aplicadas en superficie textil de origen

sintético. 70
Gréafico N° 04 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente
como metodologia palinolégica forense aplicadas sobre tegumento animal. 71

Gréafico N° 05 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense aplicadas sobre tegumento humano

(piel). 72
Grafico N° 06 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense aplicadas en superficies con contacto
floristico (10x) 73
Gréafico N° 07 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense aplicadas en superficies con contacto
floristico (40x). 74
Grafico N° 08 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense aplicadas en superficies sin contacto
floristico (10x) 75
Gréafico N° 09 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense aplicadas en superficies sin contacto
floristico (40x) 76
Grafico N° 10 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense aplicadas entre superficies

Textiles: (animal, vegetal y sintético) y tegumentos: (animal y humano) 77
Gréafico N° 11 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense aplicadas en las diversas superficies

por tipo de flor. 78
Grafico N° 12 Resultados de la utilidad de la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense aplicadas en las diversas superficies por
aumento. 79

9-100



RESUMEN

Debido a la inseguridad ciudadana, sugerimos mediante nuestra tesis aportar en
la especialidad de laboratorio forense, la utilidad de la cinta adhesiva transparente
en diversas superficies como metodologia palinolégica realizado en el afio 2016 en

Lima.

Objetivo:
Determinar en qué tipo de superficie es mas util la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense.

Material y método:

Tipo descriptivo, Nivel Transversal.

Para el andlisis de los resultados de la investigacion se realizara el programa
estadistico SSPS version 15. La comparacion estadistica de las variables se
realizada mediante el test de Chi cuadrado.

Resultados:

El 84,17% de los ensayos en los cuales se aplicé la cinta adhesiva transparente,
mostraron una Visualizacion Microscépica Positiva al Polen de los distintos tipos de
superficies. EI 75,83% de los ensayos a 10X y el 92,50% de los ensayos a
40X, en los cuales se aplicé la cinta adhesiva transparente, mostraron una

Visualizacion Microscépica Positiva al Polen de los distintos tipos de flores.

Conclusiones:

La cinta adhesiva transparente es Util como metodologia palinolégica forense con

una sensibilidad de 84,165%.

Palabras claves: palinologia, forense, polen, cinta adhesiva.
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SUMMARY

Due to the public insecurity, we suggest through our thesis to contribute in the
specialty of forensic laboratory, the utility of transparent adhesive tape on various
surfaces as a palynological methodology carried out in 2016 in Lima.

Objective:

Determine in what type of surface the transparent adhesive tape is more useful as
forensic palynological methodology.

Material and method:

Descriptive type, Transversal Level.

For the analysis of the results of the research, the statistical program SSPS
version 15 will be carried out. The statistical comparison of the variables was
performed using the Chi square test.

Results:

84.17% of the tests in which the transparent adhesive tape was applied showed a
Positive Microscopic Visualization to Pollen of the different types of surfaces. The
75.83% of the tests at 10X and 92.50% of the tests at 40X, in which the
transparent adhesive tape was applied, showed a Positive Microscopic Visualization
to the Pollen of the different types of flowers.

Conclusions:

The transparent adhesive tape is useful as a forensic palynological methodology
with a sensitivity of 84.165%.

Key words: palynology, forensics, pollen, adhesive tape.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

La criminalidad y la inseguridad ciudadana son un problema colectivo actual
mundial y regional, en nuestro pais, sobre todo en la costa norte, la delincuencia
se ha incrementado alcanzando porcentajes histéricos de hasta 19 %. Debido a
gue las carreras profesionales deben de responder a la problemética social. Surge
la necesidad que la carrera de Tecnologia Médica de Laboratorio Clinico presenta
una especialidad de Laboratorio Forense. Debido a que los Forenses investigan
hechos delictivos y el estudio de palinologia esta dentro de Laboratorio Forense.
Son necesarios nuevos procedimientos o modificacion de aquellos ya
establecidos, para descubrir en un lugar, objeto o persona, elementos utiles para
la investigacién criminal, desde huellas dactilares, balas de un arma de fuego,
fibras, cabellos, polvo de zapatos, y otros, los cuales son empleados como prueba
para evidenciar o refutar la presencia o autoria de una persona en un hecho
delictivo. Se requiere de estudios especializados, evalien metodologias para
localizar evidencias que conduzcan a pruebas de laboratorios concluyentes. Entre
los diversos métodos aplicados se encuentra la Cinta Adhesiva Transparente, con
finalidad forense, basado en el estudio del polen y las esporas, cuya validacion

motiva el presente proyecto.

12-100



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema Principal

e ¢En qué tipo de superficie es mas util la cinta adhesiva transparente como

metodologia palinolégica forense?

1.2.2. Problemas Secundarios

e ¢/ Que tela permite la mayor adhesién del polen?
e ;Que esparsion en la superficie permite la mayor adhesién del polen?

¢ ¢ Que tegumento permite la mayor adhesion del polen?

1.3. Justificacion

La presente investigacion se enfocara a la utilidad de la cinta adhesiva
transparente como metodologia palinoldgica forense, ya que se han dado
casos de muertes violenta han ido incrementando en la sociedad y la
palinologia forense nos ayuda a la investigacion de hechos delictivos. Por eso el
presente trabajo permitira mostrar la presencia del polen en cada una de las
muestras a trabajar y profundizar el trabajo de Tecnologia Médica en Laboratorio
Clinico con especialidad en Criminalistica. Se desea confirma el estudio, mediante
la utilidad de la cinta adhesiva transparente en diversas superficies como
metodologia forense representa una investigacion con un disefio y desarrollo

acertados, que dara un aporte para las evidencias criminalisticas.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Determinar en qué tipo de superficie es mas util la cinta adhesiva transparente

como metodologia palinolégica forense.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Establecer la tela que permita la mayor adhesion del polen.

e Establecer la superficie de esparsion que permita la mayor adhesion del polen.

e Establecer el tegumento que permita la mayor adhesion del polen.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En los ultimos afos, la Palinologia Forense ha logrado mantener una numerosa
casuistica, sin embargo, sus origeneslos encontramos en publicaciones
realizadas en la década de los 60, con algunos casos que llamaron la atencion del
publico por la novedad e implicaciones criminalisticas.

En el afio 2006 en Nueva Zelanda, una mujer denuncié que fue violada en
reiteradas veces en dos locaciones distintas siendo su agresor la misma persona,
luego que la policia realizara las investigaciones del caso, se logré detener unos
cuantos dias después a un sospechoso, la investigacion continuo y se logro
determinar el lugar exacto de la violacion inicial, la cual estaba situada detras de
unos arbustos de Coprosma con diversas araliaceas. Se recogieron diversas
muestras de la zona genital de la victima, de su vestimenta, y una muestra control
de la zona del delito. El analisis polinico identific en todas las muestras obtenidas
polen de Coprosma en combinacidén Unica con esporas fungicas. Estos analisis
pueden considerarse circunstanciales en lo que respecta a demostrar donde ha
tenido lugar un evento y quién estaba alli, pero no si el acusado ha originado
algun dafo a la victima, sin embargo, en este caso, estas evidencias, junto con la

identificacion del agresor, adicionandole el estudio de ADN, suministré pruebas
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directas y circunstanciales para que los tribunales determinaran que el detenido
era efectivamente culpable y que la agresion inicial habia ocurrido en el lugar
descrito por la victima; siendo sentenciado ademas por los delitos de rapto,
amenaza de muerte y las multiples infracciones sexuales?.

Otra investigacion relevante a nivel internacional fue la promovida por el Tribunal
Internacional de Naciones Unidas en el 2006 dirigida al esclarecimiento de los
hechos ocurridos en la antigua Yugoslavia; este Tribunal emprendié de 1997 a
2002 la exhumacién de fosas comunes en el noreste de Bosnia, con el objetivo de
suministrar pruebas para la fiscalia en relacién a los crimenes de guerra alli
acaecidos. Este hecho origind la exhumacién de fosas comunes; en total se
investigaron mas de 24 ubicaciones, con 240 muestras seleccionadas. El objetivo
principal era proveer informacién sobre la ubicacion inicial de la comision sobre
las atrocidades y el emplazamiento de la fosa comun original. Las pruebas fueron
usadas por el tribunal citado y son del dominio publico?.

En diversas investigaciones judiciales de los ultimos afios, muchos palinomorfos
han sido obtenidos de las fosas nasales de cadaveres lo cual ha proporcionado
pruebas cuantitativa y cualitativamente valiosas sobre las causales de la muerte.
Puesto que es factible la recuperacién de las particulas de polen que se adhieren
a los huesos incluso después de que las mucosas nasales se hayan
descompuesto, es importante recordar que es muy probable que una victima
inhale también los componentes inorganicos de polvo y tierra y que estos puedan
ser recuperados al igual y conjuntamente que los palinomorfos, proporcionando
otra via adicional de pruebas®.

En 1973 el profesor Max Frei, criminélogo suizo, botanico, director del gabinete

cientifico de la policia de Zurich y agente de la Interpol, fue el primero en realizar
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una investigacion palinolégica para autentificar el origen del Sudario o Manto de
Turin, sdbana que segun la tradicion cristiana cubrio al cuerpo de Jesus
crucificado. El 23 de noviembre de 1973, con el consentimiento de las
autoridades, Frei extrajo algunas muestras de polvo de los margenes de la
Sindone utilizando cintas adhesivas, sobre los contenedores de las extracciones
fue indicada la zona de procedencia. El profesor suizo explicaba “estas cintas son
puestas en contacto con la superficie con ligera presion y gracias a su adherencia
cuando son despegadas extirpan todas las microhuellas sin dafiar o alterar en
cualquier manera el apoyo. La ventaja de este método, muy utilizado en la
criminalistica, consiste en el hecho de que una vez doblada la cinta sobre si
misma perdidas de material o contaminaciones secundarias son completamente
excluidas” 4.

En una investigacion criminal llevada a cabo en 1994 en Magdeburg, Alemania,
se realizé la combinacion de muestras de polen halladas en los restos de 32
hombres asesinados y enterrados en una fosa comin como evidencia final para
concluir que los culpables de este crimen eran miembros de la policia secreta
soviética. Las especies de plantas que conformaban las muestras de polen
obtenidas de las fosas nasales de las victimas presentan su maximo de
produccion de flores en esa localidad entre junio y julio, meses durante los cuales
en 1953 ocurri6 una revuelta con numerosas bajas en la que estuvieron
implicadas las fuerzas soviéticas de ocupacion. En este caso las muestras de
polen sirvieron para determinar el tiempo de muerte de las victimas®.

El primer caso documentado y resuelto con éxito, en el que la Palinologia Forense
resulto concluyente, pertenece a un caso criminal llevado a cabo en Austria en

1959. La resolucién del crimen y la prueba de culpabilidad del asesino se basaron
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principalmente en la evidencia de polen recuperada de la escena del crimen. El
caso empez6 asi: un hombre desaparecio a lo largo del Rio Danubio, cerca de la
ciudad de Viena, pero su cuerpo no era encontrado. Posteriormente, otro hombre,
con muchos motivos para matar a la victima fue arrestado y acusado de
homicidio. Sin cuerpo ni confesion, la acusacion Fiscal parecia imposible, pero
como la investigacion proseguia, el barro encontrado en la suela de un par de
zapatos del sospechoso fue entregado al palindlogo Wilhelm Klaus, de la
Universidad de Viena, para su andlisis. Klaus establecid que el barro presentaba
una combinacién de polen de pino, sauce y aliso asi como granos de polen de
unos 20 millones de afios de antigledad, extraido de un depdésito expuesto de
edad Miocena. So6lo una pequefia zona 20 km. al norte de Viena sobre el Valle del
Danubio tiene suelos que contienen esta mezcla de polen. Cuando se le enfrentd
con la identificacion de este lugar, el imputado confes6 su crimen y sefial6 a las
autoridades donde habia enterrado el cuerpo, confirmando la localidad sefalada
por el palinélogo®.

A raiz de estos casos, los analisis polinicos son aceptados en los tribunales
judiciales en paises como Estados Unidos, Inglaterra o Nueva Zelanda. Son
considerados como lideres mundiales en desarrollo de la llamada Palinologia
Forense’

En nuestro medio no existen antecedentes de investigaciones relacionadas al

ambito forense palinoldgico.
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2.2. Bases Teoéricas

2.2.1. Palinologia

Palinologia es el estudio del polen y las esporas de las plantas su dispersion y
aplicaciones®. En cada definicién, la palabra esporas se refiere tanto a granos de
polen como a esporas de hongos, helechos y musgos. Nehemias Grew (1628-
1711) fue uno de los primeros autores en hacer descripciones morfologicas de
polenes®. Ya en el siglo xx, y especialmente a partir de los afios 40, proliferaron
los trabajos en que los autores sistematizaban las descripciones de polenes,

esporas y proponian claves para su identificacion?©.

2.2.1.1. Palinologia Forense

La Palinologia Forense es la ciencia que estudia todos los pdlenes y esporas, en
general denominados palinomorfos, los cuales pueden encontrarse en muestras
relacionadas a investigaciones criminales. También incluye otros organismos
microscoépicos tales como dinoflagelados, acritarcos o quitinozoos. Sin embargo
en numerosos casos los palindlogos forenses raramente encuentran estos otros
tipos de palinomorfos acido-resistentes porque muchos palinomorfos son marinos
y estan restringidos Unicamente a depositos fosiles.

El muestreo y extraccion de polen y esporas son aspectos criticos, la coleccién y
transporte de las muestras debe ser el adecuado evitando la contaminacion
accidental de muestras, para evitar resultados erroneos como evidencia no valida

ante un tribunal.
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2.2.1.2. Palinologia Forense en el Peru

En el Peru, la evidencia botanica en la resolucion de crimenes o delitos, si es que
en algin momento se empled, no han quedado registrados ni como publicaciones
cientificas ni divulgativas, pero, independientemente de que la botanica forense se
halla realizado o no en nuestro pais, lo importante es recalcar que se cuenta con
el personal profesional debidamente calificado en las diversas ramas de la
botdnica para coadyuvar a los organismos encargados de la investigacion
criminal. Este potencial humano se encuentra en las principales universidades
nacionales y centros de investigacion del pais. Entre estas instituciones destacan
por su labor docente e investigadora en botanica: Es posible que con
profesionales de estas y otras instituciones a nivel nacional se pueda conformar
un equipo de consultores debidamente organizados y capacitados para dar
respuesta a las demandas de experticia cientifica que tengan nuestros
organismos de investigacion criminal y civil.

De la gran variedad de estudios realizados se concluye que el polen presenta una
prevalencia universal y cosmopolita que en un escenario criminal, puede ser
recuperado del suelo, del polvo, del barro, de la basura, de unas cuerdas y
practicamente de cualquier objeto encontrado en las inmediaciones del lugar a
investigar. La Palinologia Forense se constituye en una herramienta de aplicacion
de la ley debido a que son muchos los casos en los que aporta evidencias en
procesos judiciales en paises como Estados Unidos, Inglaterra o Nueva Zelanda.
Los antecedentes incluyen el uso en casos de falsificacion, violacion, homicidios,
genocidio, terrorismo, agresion, robo, incendios provocados, atropello con fuga e

importacion ilegal; asi como en acciones civiles!!.
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2.2.1.3. Utilidad de la Palinologia Forense

De manera mas especifica, la Palinologia Forense podria ser empleada para

(1) relacionar a un sospechoso con el escenario criminal, ya sea el lugar de un
asesinato o el lugar del descubrimiento de cadaveres,

(2) demostrar o refutar coartadas,

(3) disminuir una lista de sospechosos,

(4) determinar la historia de viaje de articulos, incluyendo drogas,

(5) proveer informacion respecto al origen geogréfico de articulos,

(6) ayudar en la ubicaciéon de tumbas clandestinas o restos humanos,

(7) determinar el destino perimortem de una victima,

(8) determinar el periodo de tiempo que llevan unos restos humanos enterrados?'?.
A pesar del enorme potencial de esta técnica, existen diferencias geograficas
sustanciales que dificultan la aplicabilidad del método, precisamente por la
diversificaciéon espacial de la vegetacion, por lo que el potencial del analisis
polinico de sedimentos en un escenario forense se realiza por medio del uso
comparativo de dos tipos de muestras: unas del sedimento superficial y otras de
sedimento en la vestimenta. En el supuesto de que existiera un paralelismo entre
los espectros polinicos de estos dos tipos de muestra, cabria la caracterizacion

geografica y taxondmica del escenario forense.

2.2.1.4. Fundamentos del Andlisis Palinoldgico

El analisis polinico se fundamenta, segun Faegri & Iversen (1975) y Birks (1986),

en 7 elementos correlacionados:
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(1) produccién bioldgica de polen y esporas

(2) dispersion bidtica (insectos y otros vectores de polinizacion) o abidtica (agua,
corrientes atmosféricas),

(3) deposicion en la superficie continental o subacuatica,

(4) preservacion y/o fosilizacion,

(5) inclusién en la tafocenosis,

(6) posibilidades de discriminacién taxonémica al microscopio,

(7) representatividad del espectro polinico respecto a la vegetacion productora
(este componente se ha documentado a través de mudltiples estudios de lluvia
polinica) 13,

En la clasificacion de los diversos tipos de material sedimentario como en los de
interés palinoldgico se requieren estudios experimentales que permitan establecer
el grado de correspondencia entre dicho material y el contexto floristico que
generan los espectros polinicos. La palinologia forense aparece justamente ante
la posibilidad de reconstruir contextos ambientales utilizables en el marco de un
proceso legal. Metodolégicamente, no hay diferencias fundamentales entre el
andlisis palinolégico de sedimentos lacustres o turbosos'4, materiales
arqueolégicos (fondos de vasijas, coprolitos, rellenos de cuevas y abrigos,
hogares) 1°, mieles, filtros aerobioldgicos, etc 1.

Se pone especial énfasis en la necesidad de un cuadro de resultados que

minimicen al maximo las posibilidades de duda o conjetura?”’.
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2.2.1.5. Importancia de la Palinologia Forense

La gran importancia que presenta la palinologia en la investigacion de hechos
delictivos se debe sobre todo a que los granos de polen y otros tipos de esporas
emanados por las plantas se encuentran presentes en casi todo lugar y durante
cualquier época del afio. Al ser trasladados por animales en su gran mayoria los
insectos y también por el viento, estos diminutos granulos vegetales alcanzan casi
cualquier objeto y superficie, a los cuales se adhieren, y en los cuales
permanecen inalteradas por mucho tiempo (dias, meses y afios) gracias a su
cubierta protectora natural denominada exina. En los humanos, el polen es
posible encontrarlo con mayor frecuencia en el pelo, la piel, ropa y zapatos. En un
escenario criminal, los granos de polen pueden ser obtenidos del suelo, polvo,
barro, y practicamente cualquier lugar u objeto relacionado al crimen y ubicado
dentro de las inmediaciones donde se encontrd el cadaver y ocurrié el posible
hecho delictivo. Ademas el polen presenta como una de sus principales
caracteristicas la universalidad, ademas de otras varias propiedades que
aumentan su cuantia como evidencia en la resolucion de crimenes. Cada tipo de
polen y espora presenta caracteristicas Unicas, lo cual permite determinar la
familia a la que pertenece, el género y hasta la especie de planta de la cual
proviene, con estos datos podemos reconocer, identificar y tipificar el indicio, para
luego con técnicas alternativas de mayor sofisticacion como las técnicas
moleculares de ADN, podremos llegar a individualizarla. Por encima del valor que
presenta la palinologia en la resolucion de casos de homicidio, el estudio y
analisis del polen y las esporas también nos brinda indicios utiles para resolver

otros problemas legales, como el inicio y trayectos de tréafico ilicito de drogas
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como la marihuana y la cocaina, el origen y ubicacion final de mercaderias sujetas
a estrictas restricciones Yy regulaciones nacionales e internacionales de
comercializacion, importacion y exportacion, la autenticidad de una obra artistica y
el origen de fabricacién de un objeto de valor, son algunos de los ejemplos en los

gue la Palinologia Forense nos muestra sus real valor.

2.2.1.6. Alcances de la Palinologia Forense

Puesto que la flora varia en su composicion segun la geografia de la zona con
una mixtura de polen o esporas singulares, ubicadas en la persona, victima u
objeto, esta mixtura sera indicativa de una zona geogréfica concreta. Las plantas
oriundas, sobre todo aquellas de distribucion limitada, son de gran beneficio en
este aspecto, dado que distintos tipos de plantas producen polen y esporas en
diferentes épocas del afio durante todo el afio, la caracterizacion de una mezcla
especifica de polen y esporas en una persona bajo estudio nos permite demostrar
en qué época del afio se presentd esa deposicién de particulas de polen. La
contribucion informativa de una muestra de polen se puede incluso incrementar si
es que se combina con la informacidon conseguida de muestras de tierra de la
misma superficie.

La produccion de polen y esporas es un elemento importante en el analisis de los
granos de polen con finalidad forense, asi, si un palindlogo inspecciona una
muestra de un material como por ejemplo el barro, conociendo el origen de una
determinada region geografica, y si la combinacion polinica esperada para esa
region no es encontrada, o si diversos tipos de polen y esporas son hallados en

cuantias inusuales entonces los resultados sugieren que algo no esta bien, que
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algo sucedid, en esos casos las combinaciones polinicas o patrones ‘fuera de lo
comun son los que brindan a los palinélogos forenses las pistas que les sugieren
por donde deben investigar y las razones por las cuales la muestra analizada es
distinta de la combinacion de polen esperada, asi, como cualquier otra
investigacion forense, el palindlogo debe emplear los conocimientos de su
disciplina y vincularlos para una muestra especifica de analisis de polen con un

evento o localizacion especifica.

2.2.1.7. Limitaciones de la Palinologia Forense

Es imperativo el que un palindlogo forense con experiencia ademas de ser
competente y autorizado por la fidelidad y precisién de sus investigaciones, sea el
gue lleve a cabo todo el proceso, ya que sin ello toda la credibilidad y veracidad
respecto a las declaraciones o testimonios del perito ante el tribunal podrian
correr el riesgo de ser descartados.

Las entidades publicas de investigacion delictiva que requieran la recoleccion de
muestras de polen para su posterior andlisis forense, deben de tomar en
consideracion la necesidad de que todo el procedimiento sea realizado por un
experto en la materia, lo cual asegurard que el integro del proceso pueda ser
realizado adecuadamente desde el muestreo hasta el informe final, manteniendo
en todos los pasos las muestras libres de contaminacion.

La palinologia forense esta obligada al seguimiento de rigurosos y estandarizados
protocolos para la obtencion de indicios, los que en conjunto permitan un elevado
grado de confiabilidad, independiente del lugar en el que se haya obtenido dicha

muestra, tal es el caso en que, las muestras de polen sean recogidas por un
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palindlogo reconocido, y de preferencia ligado al campo forense. La garantia de
gue las muestras colectadas se encuentran libres de contaminacion y que
permanezca de esta manera durante todas las etapas, es un proceso muy
importante.

De igual manera y con semejante rango de importancia y que asimismo es de
dificil obtencién, es que la informacidén concebida a partir de la evidencia botanica,
sea expresada en un lenguaje sencillo y comprensible, a fin de que esta pueda
ser correctamente interpretada por el juez y jurado de un caso. Sélo de esta
manera se podra generalizar y estimular el empleo de esta tactica en la
investigacion delictiva.

Es importante conocer que las diversas metodologias de analisis que presenta la
palinologia forense pensando en los diferentes tipos de usos y usuarios, desde el
personal especializado como peritos de parte, pesquisas y fiscales, hasta el
residente que puede participar como jurado?.

Los mecanismos que pueden coadyuvar a la masificacidbn de esta especialidad
son: la disposicion de cursos de capacitacion, elaboracion de manuales
instructivos, eventos académicos nacionales e internacionales, congresos con
propuestas sobre el valor de estas técnicas, la conformaciéon de bases de datos
de polen y diversos tejidos vegetales a nivel mundial y la formacion de circuitos
nacionales e internacionales de flora forense como entidades vinculantes de las
propuestas realizadas en cada pais y en las diversas regiones.
Luego de entender todo lo anteriormente mencionado, la pregunta es: por qué no
se emplea la palinologia forense con mayor frecuencia en los casos forenses, uno

de los principales motivos es la escasa cantidad de palin6logos que existen a
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nivel mundial y el todavia mas reducido nimero de los relacionados con métodos
y procedimientos del ambito legal.

La recoleccidén y el posterior analisis de indicios constituye, otro inconveniente
fundamental en el que las muestras forenses no son rigurosamente obtenidas y la
posterior contaminacion de las mismas durante su lacrado o analisis, origina la
disminucion de su valia como evidencia legal, por lo que, se requiere
laboratoristas preparados para impedir la contaminacién polinica de las muestras
forenses, carencia que presentan la mayoria de los laboratorios de andlisis
forenses, por otro lado, son escasos los palinélogos empleados por el gobierno o
por entidades privadas que puedan desempefarse en el area forense de una
forma reconocida y medianamente remunerada, y mucho menos aun hacerlo a
exclusividad ya que se dedican a otras actividades determinados por sus

empleadores.

2.2.1.8. Botanica

La Botanica, es un término cuyo origen etimoldgico proviene del griego botane,
cuyo significado es "planta”, y que al mismo tiempo es una rama fundamental de
la biologia que se encarga del estudio de la estructura, funcionamiento y
diversidad de las plantas.

Las plantas conforman el Reino Plantae, que congrega a los organismos
terrestres multicelulares con capacidad fotosintética. A través de la fotosintesis las
plantas sintetizan su principal fuente de energia, empleando para ello la clorofila.
Es la Clorofila la que le otorga la caracteristica coloracion verdosa que presentan

estos organismos. Las plantas presentan una extraordinario diversidad (> 500.000

27-100



especies) y se encuentran presentes practicamente en todos los ecosistemas de
la tierra. Son dos las propiedades que presentan las plantas y que son
fundamentales para la existencia de la vida en la tierra tal cual es en la actualidad,
la obtencién de energia quimica basada en la radiacién solar y la liberacion de
oxigeno al medio ambiente. La gran mayoria de los organismos de la tierra
dependen directa o indirectamente de las plantas para subsistir y perpetuar su
especie.

Ademas de constituirse en la principal fuente alimenticia para el ser humano, las
plantas incursionan y mejoran nuestra vida de muchas otras formas, asi, nos
brindan las fibras para confeccionar nuestra ropa, sus troncos nos otorgan la
madera para nuestro combustible y para la edificacion de mudltiples objetos
utilitarios y decorativos, sus componentes nos brinda la materia fundamental en la
fabricacion de libros, produccion de especias, y algunas especies de plantas
presentan propiedades y compuestos quimicos empleados en la fabricacion de
multiples medicamentos?®.

Adicional y paralelamente con su empleo y aprovechamiento, el ser humano
siempre ha intentado incrementar sus conocimientos en relacion a las plantas. El
primer tratado considerado como netamente botanico es: “Coleccion de Listas de
Plantas de la Libreria Real de Ninive”, redactada entre los afios 669 y 626 antes
de Cristo. Esta coleccion representa la primera ordenacion sistematica de plantas
basada en sus usos. Posteriormente Teofrasto (de origen griego, 372-287 afos
antes de Cristo), quien fuera discipulo de Aristoteles, considerado como el “Padre
de la Botanica” debido a su obra “Historia Plantarum”, en cuyo contenido se

describen cerca de 500 especies de plantas.
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El desarrollo de la botanica siempre ha estado ligado al desarrollo de la
humanidad, y fueron las propiedades curativas de las plantas las que
fundamentaron el estudio de las mismas hasta finales de la Edad Media.

Al finalizar el siglo XIV e iniciar del XV se desarroll6 un masivo interés por las
plantas, que comprendia algo adicional a su valor medicinal, y que trajo como
consecuencia al transcurrir el tiempo el establecimiento de la botanica como una
ciencia. Las diversas disciplinas que constituyen los estudios de la botanica
empezaron a aflorar progresivamente, iniciando con la morfologia vegetal, la
taxonomia, fisiologia, anatomia, y sistematica. En los inicios del siglo XIX la
botanica se habia dividido en mudltiples disciplinas, mucho mas especificas,
consoliddndose en esta nueva ciencia las diferentes ramas de la investigacion
biolégica, como la bioquimica, genética, biologia evolutiva, citologia, microscopia,
ecologia y agronomia, entre muchas otras. Pero es recién en los actuales tiempos
gue una nueva disciplina de la botanica surge y emerge como un prometedor
instrumento de apoyo que coadyuve a la investigacion criminal: la Botanica

Forense?0,

2.2.1.9. Botanica Forense

El conocimiento de las caracteristicas detalladas de las plantas, aplicado desde la
perspectiva forense (botanica forense), ha tenido un desarrollo relativamente
reciente a nivel internacional??.

La identificacion de muestras vegetales o de fragmentos de ellas, ha sido de gran
ayuda en diversos procedimientos forenses encaminados a rastrear y reconstruir

eventos relacionados con intoxicaciones u otros dafios fisicos, en algunos casos
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fatales, y también puede ser pieza importante dentro el contexto criminalistica
relacionando por ejemplo, una persona con la escena del delito. La presencia de
partes o fragmentos vegetales (hojas, flores, frutos, semillas, polen, esporas,
fitolitos o raices) en prendas, contenido gastrico o cabellos, ha permitido la
identificacion precisa de la especie vegetal involucrada y como tal suministrar
informacién sobre su lugar de procedencia, su posible toxicidad y otras
propiedades importantes en el esclarecimiento de hechos delictivos.

Por otra parte, el estudio de algunos grupos vegetales particulares, como algas
verdes y diatomeas, es de gran utilidad en investigaciones donde la sumersion es
la probable causa de muerte; debido a que en algunos de estos casos el analisis
patoldgico forense no permite determinarla. Asi mismo, en el &mbito internacional,
el estudio e identificacion de polen y esporas en el sustrato, es una de las
principales fuentes de informacién en el andlisis forense y se encuentra bastante
desarrollado en paises como Estados Unidos, Inglaterra y Nueva Zelanda?2.

La Botanica Forense es definida como el estudio de las plantas y demas tejidos
vegetales en relacion con la investigacion de un hecho delictivo, criminal y civil.
Esta disciplina es aun en la actualidad relativamente joven.

Una definicion mas concreta es la siguiente: la Botanica forense es la aplicacion
de la ciencia de la flora a las investigaciones penales. Si bien esta es una
disciplina es considerada como relativamente nueva y que incorpora otras sub-
disciplinas tales como la palinologia (andlisis del polen y esporas), la
dendrocronologia (determinacion del crecimiento de los arboles mediante el
estudio de sus anillos), la limnologia (el estudio de los ambientes marinos), la
sistematica (la clasificacion de las plantas), ecologia (el estudio de los

ecosistemas), y la biologia molecular, también es cierto que el rapido desarrollo
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de nuevas metodologias asi como la diversificaciéon de sus aplicaciones, sumado
a continuas investigaciones en las que se involucra, han permitido su
posicionamiento casi al mismo nivel que otras clasicas y consolidadas técnicas
forenses como la dactiloscopia o tricologia.

A diferencia de los antrop6logos forenses, los profesionales botanicos forenses no
acostumbran desarrollarse en osamentas humanas, su principal funcidon en las
investigaciones es establecer las relaciones existentes entre las evidencias
encontradas y el delito cometido, asi tenemos que por ejemplo, el polen puede ser
empleado para relacionar a un sospechoso con una victima o con el escenario del
crimen. Las evidencias botanicas también permiten determinar e identificar fosas
clandestinas, asi, cuando se encuentra porosidades del suelo, algunas plantas
pueden invadir rapidamente la superficie recientemente removida; sin embargo, la
composicion y distribucion de la nueva disposicion de la tierra jamas repite los
mismos patrones que la original. Por otro lado, la presencia de un cuerpo
enterrado modifica quimicamente el suelo y también estimula o inhibe el
crecimiento de plantas, todas las diferencias terrestres mostradas, pueden ser
visibles durante décadas?3.

La dendrologia y la dendrocronologia han ofrecido también informacion valiosa en
un campo muy restringido del ambito forense, la determinacién de la autenticidad
de obras de arte o de instrumentos antiguos estableciendo la fecha aproximada
de elaboracion y también el sitio donde podrian haber sido construidos?*.

Sin embargo, y muy a pesar de sus innumerables ventajas, la botanica forense
presenta multiples limitaciones; dado que el polen es un elemento
extremadamente comun, puede resultar dificl de asociar con una region

especifica de polen en particular. Asimismo, diversos investigadores deben
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asegurarse de que los indicios enterrados no se encuentren contaminados con
polen reciente en el escenario criminal. Si las pruebas no son adecuadamente
protegidas y resguardas, resultara imposible la determinacion de que tipo de
polen estaba realmente presente en el momento de la muerte del individuo en
cuestion. Las pruebas obtenidas a través del estudio de las raices deben de
utilizarse con extrema precaucion ya que los anillos adicionales, sean falsos o
deformados podrian conducir a una investigacion erronea sobre la duracion real
del tiempo transcurrido desde que el cuerpo fue enterrado. Ademas, en caso de
gue un cuerpo se encuentre recubierto de vegetacién nativa de la zona en el
momento del entierro, podria indicarnos de que la planta se encontraba por
debajo del cuerpo en ese momento; asimismo el proceso de descomposicion
puede retrasar el desarrollo de una planta en la superficie y generar en la
superficie una planta mas joven que la del entierro. Siguiendo el mismo patron
gue sigue todo investigador forense, los botanicos deben de congregar, evidenciar
y salvaguardar sus pruebas con sumo cuidado para asegurarse de que sus
resultados sean validos y admisibles en los tribunales judiciales.

En relacion a la redaccién del informe, este es una descripcion oficial de un caso
0 investigacion ya que explica lo que los investigadores han realizado durante
todo el proceso, la manera en que lo han logrado y lo que creen es muy
importante puesto que tiene que ser capaz de convencer a un juez o a un jurado
gue no ha presenciado el crimen o el suceso, sobre la inocencia o culpabilidad de
una persona. Los investigadores forenses deberian abordar los siguientes puntos:
un resumen del informe, el contexto de la investigacién, el curriculo del autor,
materiales y métodos, los resultados, la interpretacion de los resultados, las

conclusiones, la bibliografia.
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2.2.1.10. Historia de la Botanica Forense

El primero de los casos legales que se tiene conocimiento en el que la
informacién botanica fue considerada y admitida como evidencia judicial para la
resolucién de un crimen, fue durante el secuestro y asesinato del hijo de Charles y
Anne Morrow Lindbergh en 1935. La evidencia que permitié la incriminacién del
principal sospechoso de este crimen fue una escalera de madera encontrada en
la casa de Lindbergh. Un experto en anatomia e histologia de la madera, Arthur
Koehler, logré identificar hasta cuatro especies de arboles maderables empleados
en la construccion de dicha escalera y se percatdé de una correspondencia exacta
entre las marcas presentes en la madera y las marcas en los tablones que se
encontraban en posesion del sospechoso. La demostracion del botanico dio
origen a un importante precedente para la admision de evidencia botanica en

otros casos a partir de 1935 en los Estados Unidos de Norte América®.

2.2.1.11. Limitaciones de la Botanica Forense en la Resolucién de Crimenes

La validez y utilidad de la botanica forense como instrumento  generador de
evidencia empleado en la resolucién de crimenes ha sido subestimada en el
pasado. Algunas de las limitantes que han dificultado el desarrollo de esta
disciplina son:

(a) la ausencia de facilidades para la realizacion de este tipo de investigaciones.

(b) la carencia de personal calificado que pueda manipular e interpretar

adecuadamente la evidencia botanica.
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(c) el desconocimiento por parte de los fiscales, jueces y policias, del enorme
potencial de este tipo de evidencia para generar conexiones entre la escena del
crimen y los sospechosos.

A pesar de los multiples inconvenientes y con el transcurrir del tiempo, la botanica
forense ha ido ganando mas seguidores y credibilidad en los entornos
académicos y legales. En la actualidad son muchos los paises en los que se ha
validado el uso de evidencia botanica en los procesos judiciales. Entre estos
paises se encuentran Nueva Zelanda, Malasia y Australia.

La evidencia botanica se encuentra en todas las muestras, pero su grado de
precision aun no ha sido bien determinado. Sin embargo, las estadisticas nos
muestran que en la gran mayoria de los casos en los que un sospechoso de un
hecho delictivo ha sido confrontado con evidencia botanica que lo involucra, éste
ha confesado voluntariamente su culpabilidad. Visto de otra manera, la botanica
forense permite la generacion de informacién de utilidad sobre las circunstancias
en las que se desarrolld6 un hecho delictivo; por ejemplo, el tiempo que lleva un
cadaver en un determinado lugar, o si el cuerpo de la victima fue transportado
desde otro lugar y depositado intencionalmente en un escenario diferente a la
escena del crimen original y establecer cudl es la relacién entre un determinado

lugar u objeto y el sospechoso.

2.2.1.12. Utilidad de la Botanica Forense

El estudio del material con origen vegetal nos permite determinar si el
envenenamiento de un animal o una persona es debido a las toxinas de una

planta, nos permite conocer la procedencia geografica de una mercaderia, nos
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ayuda a evidenciar el uso y comercializacion ilegal de plantas patentadas; incluso,
los tejidos vegetales y el polen pueden ser utilizados para la identificacion de
distintas variedades de marihuana (Cannabis sativa), la cuantificacion del nimero
de cosechas obtenidas a partir de una sola planta, las condiciones de su cultivo, y
hasta el rastreo de la cadena de distribucion de esta y otras drogas de origen
botanico?®.

La botanica forense se subdivide en diversas sub-especialidades que nos brindan
distintos tipos de informacién util en la resolucion de un hecho criminal. Entre
estas sub-especialidades destacan la palinologia, anatomia vegetal, sistematica
de plantas, ecologia vegetal, limnologia, y mas recientemente la biologia
molecular en plantas.

Por otro lado, debido que diferentes especies de plantas producen polen y
esporas en diferentes épocas del afio, la identificacion de una combinacion
especifica de polen y esporas en un sujeto sospechoso nos permite conocer en
qué época del afio ocurri6 esa deposicion de particulas. Los datos que una
muestra de polen pueden aportar se incrementan si se combina con la
informacion obtenida de muestras del suelo del mismo origen?’.

Adicional al valor que presenta la palinologia en la resolucion de casos criminales,
el estudio del polen y las esporas nos permite obtener otros indicios de utilidad en
la resolucion de otras problematicas de orden judicial, como la zona de origen y
las rutas de transporte de drogas como la marihuana y la cocaina, el origen y
destino final de mercaderias sujetas a restricciones y regulaciones internacionales
de comercializacion, la autenticidad de una obra artistica y la ubicacion del origen

de fabricacion de un objeto de valor, entre otras aplicaciones?.
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En algunas ocasiones no se encuentran granos de polen sobre una victima, o Si
se encuentran presentes no resultan de utilidad para el esclarecimiento de un
crimen, sin embargo, existen otras partes vegetales como las hojas, cascaras,
tallos, raices, pulpa de fruta, flores y semillas, que pueden ser empleadas como
evidencia si es que se logran identificar. Para tal efecto se emplean de forma
combinada la sistematica y la anatomia de las plantas. La sistematica de las
plantas nos permite identificar las especies vegetales de mayor interés, este es el
primer paso a realizarse en el analisis de los indicios de origen botanico.

Los restos de origen vegetal encontrados en el aparato digestivo de una victima o
en su materia fecal, pueden brindarnos mucha informacion, por ejemplo, nos
permite determinar el dltimo alimento que comid la victima, el sitio en donde
ocurrio la ultima ingesta de alimento, e incluso permite generar evidencia que
vinculé al sospechoso con la escena del crimen?®.

Los métodos que pueden contribuir con la masificacion de esta disciplina son:
realizacion de cursos de capacitacion, redacciéon de manuales de instruccion,
foros nacionales e internacionales de conclusion sobre el valor de estas
metodologias, creacién de bases palinotecas y tejidos vegetales de todo el
mundo, la conformacion de redes nacionales e internacionales de botéanica
forense como organismos vinculantes de los esfuerzos realizados en cada pais y

entre los distintos paises®°.

2.2.1.13. Polen

Los granulos de polen y esporas son los términos elegidos para representar una

parte del ciclo vital de las plantas embriofiticas, en las cuales se desarrollan estas
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estructuras con una envolvente de esporopolenina. Las esporas son el medio de
propagacion de muchos microorganismos: bacterias, hongos y protistas,
asimismo son susceptibles a la degradacion microbiana, a los procesos de
sedimentacion, al metamorfismo, a los procesos de oxidacion-reduccion y su
capacidad de fosilizacion es bajo. Por el contrario, las esporas de las plantas
vasculares poseen una pared mucho mas dura conformada por moléculas
organicas resistentes a la degradacién, como son la esporopolenina, la quitina y la

pseudoquitina3?.

2.2.1.14. Morfologia polinica

El grano de polen o microspora de las plantas fanerégamas se origina en el saco
polinico o microsporangio como consecuencia de la meiosis de las células madre
del polen, siendo en el interior de estos granos se desarrolla el gametofito
masculino.

Un grano de polen estd formado por una o varias células vivas protegidas por
envolturas inertes. La parte viva dara lugar a las células esperméaticas (o gametos
en algunas Gimnospermas) y al tubo polinico. La funcién de la envoltura inerte es
la de proteger a la parte viva en su desplazamiento. A esta pared se le denomina
esporodermis 0 cubierta externa y esta formada por dos capas: exina e intina,
diferenciadas tanto por su ontogenia, como por su morfologia y composicion
guimica.

Exina: es la pared mas externa del grano de polen. Constituida por
esporopoleninas, macromoléculas compuestas por polimeros de carotenos

oxidados y ésteres de carotenos.
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Son muy resistentes a la oxidacion, ataque de acidos y bases, asi como a
temperaturas superiores a 300°C. Esta capa ha sido diferenciada segun criterios
ontogénicos y quimicofisicos en endexina y ectexina®.

La endexina, tiene estructura lisa y homogénea, excepto en la parte apertural
donde puede existir engrosamientos. La ectexina es la capa mas externa formada
a su vez por tres capas: téctum, infratéctum y capa basal.

Siguiendo criterios morfologicos Erdtman divide a la cubierta del grano de polen
en: intina y exina, ésta ultima la subdivide en sexina y nexina. Segun la morfologia
de la sexina el polen puede presentar perforaciones (espacios con y sin téctum),
depresiones tectales o hendiduras mas largas que anchas, denominandose el
polen perforado, foveolado o fosulado, respectivamente.

Cuando el téctum es liso se habla de psilado, estriado cuando presenta estrias,
rugulado si posee elementos irregulares, e incluso si éstos se relinen en grupos
aislados.

En los granos de polen tectados o intectados también pueden aparecer elementos
ornamentales.

Intina: es la pared mas interna del grano de polen que suele ser delicada y
guimicamente poco resistente. Contiene celulosa, proteinas, glucoproteinas y
enzimas que son consideradas, en muchas ocasiones, tanto responsables de las
reacciones alérgicas como de la autoincompatibilidad entre los vegetales®3,

La formacién del grano en tétradas hace posible que se diferencie una zona
proximal (la mas cercana de la tétrada) y una zona distal (la mas alejada de ésta).
Al centro de cada una de estas zonas se les denominan polo. La linea imaginaria

gue los une se llama eje Polar (P) y eje Ecuatorial (E) al pertenecer a éste. La
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relacion entre ambos ejes (P/E) es imprescindible para determinar la forma del
grano de polen.

Forma P/E (um) Peroblado <0.50, Oblado 0.50-0.75, Suboblado 0.75-
0.88, Oblado-esferoidal 0.88-1.00, Esferoidal 1.00, Prolado-esferoidal 1.00-1.14,
Subprolado 1.14-1.33, Prolado 1.33-2.00, Perprolado >2.00.

La simetria viene determinada por la distribucidon de las aperturas germinativas,
pudiendo ser simétricos (si existe algun plano de simetria), o asimétricos (si no lo
tienen). A su vez los granos de polen pueden ser isopolares, heteropolares o
apolares.

Las aperturas son areas delgadas de la pared del polen a través de las cuales
sale el tubo polinico en el momento de la germinacion. Ademéas permiten el
cambio de volumen de los granos de polen como respuesta a variaciones de
humedad (harmomegatia). En funcion de su forma se denominan colpos si son
alargados, poros si la relacion longitud/anchura es menor o colporado si estan
compuestas por colpo y poro. Las aperturas pueden variar en funcién del nimero
y de la posicién. Asi, segln su numero, pueden ser desde mono-hasta
poliaperturados. Por su posicién pueden disponerse por toda la superficie
(panto-), en la zona ecuatorial (zono-) o en los polos denominandose (cata-) si es
proximal, (ana-) si es distal o (anaceta-) si presentan ambas posiciones. La
combinaciéon del numero, posicion y tipo de aperturas origina una gran variedad
de tipos polinicos.

Si bien la Palinologia comprende los granulos de Polen y Esporas, estos
componentes presentan diferentes grados de utilidad en las investigaciones

forenses debido a sus caracteristicas intrinsecas de conformacién y preservacion
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gue definitivamente hay que considerar, asi como también su cuantificacion de
produccion polinica y el nivel de dispersion.

Cuantificacion de Produccion: Existe una relacion directamente proporcional entre
la cantidad de polen emanado por un tipo de planta y el mecanismo de transporte
(polinizacién)  empleada para garantizar su fecundacién. De esta manera

tenemos a las plantas Autdgamas, Zodégamas, Anemofilas e Hidrogamas.

2.2.1.15. Cuantificacién de Producciéon Polinica:

- Plantas Autbgamas, son aquellas que se autopolinizan. Presenta eficiencia en
su mecanismo de fertilizacion con revestimientos duraderos lo que significa que

sus granulos se conservan por largo tiempo.

- Plantas Zo6gamas, son aquellas dispersadas por un agente animal. Presenta
eficiencia en su mecanismo de fertilizacion. Presenta la Exina mas resistentes lo

gue significa que sus granulos se conservan por largo periodo de tiempo.

- Plantas Anemodfilas, son aquellas dispersadas por aire. Presenta deficiencia en
su mecanismo de fertilizacion por lo que, presenta elevada produccion polinica.
Tiene volumenes muy elevados de polen para garantizar su reproduccion. Se
dispersan a grandes distancias lo cual podria contaminar escenarios delictivos
con granulos que no corresponde a la region.

- Plantas Hidrégamas, son aquellas dispersadas por el agua. Presenta deficiencia
en su mecanismo de fertilizacion por lo que presenta elevada produccion polinica.

Tiene volumenes muy elevados de polen para garantizar su reproduccion.
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Presenta escasez o0 ausencia en los hallazgos fosilizados debido al

desplazamiento fisico por el agua.

2.2.1.16. Muestreo y Extraccion del Polen

La obtencion de muestras y la extraccion de granos de polen y esporas son
etapas criticas, ya que una coleccion de muestras inadecuada Yy/o la
contaminacién fortuita de muestras forenses podria originar resultados inexactos
e inespecificos, ello podria conducir a informacién errada y que puede ser
empleada para desestimar resultados periciales como evidencia invélida frente a
un tribunal judicial. De manera idealizada, las muestras destinadas a un estudio
de palinologia forense deben ser obtenidas por un palindlogo experto y
competente, el cual conoce el ambito criminalistica ya que estas pesquisas saben
la correcta manera sobre como recolectar las muestras, no contaminarlas y las
precauciones que deberian ser tomadas en cuenta para que el procedimiento y
sus muestras permanezcan libres de contaminacion durante todo el tiempo de
almacenamiento y custodia anterior al estudio analitico de las mismas, en la etapa
de tratamiento y extraccién en el laboratorio y durante el proceso de andlisis, es
importante contar con las fichas en que se detallan las caracteristicas de las
muestras tomadas y su posterior tratamiento, es debido a estas causales que la
seguridad pasa a ser una preocupacion fundamental para el aseguramiento de
admision por la Corte de la evidencia aportada por el palinologia.

Si una contaminacion de las muestras, bien sea fortuita o intencional llegase a ser
corroborada como factible, entonces la incertidumbre puede llegar a anular

aquellos resultados aportados por la palinologia y las interpretaciones que de ella
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deriven. La problemética mayor reside en la obtencion (coleccién mas extraccidn)
de las muestras de polen forense del integro del material factible de colectar. En
la mayoria de los casos una cantidad exigua de polvo, barro u otros restos son
factibles para la coleccion y posterior analisis, en estos casos el investigador
forense debe resolver a no disponer de una adecuada cantidad de muestra para
realizar diferentes procedimientos de extraccion y elegir cual podria ser la
adecuada para analizar las muestras, asimismo el riesgo de no presentar
suficiente contra muestra a fin de efectuar una segunda prueba, en caso que la
primera prueba saliera dudosa o erronea, por ejemplo: si un tubo de ensayo se
rompiera dentro de la centrifuga, o el contenido en un beaker se derrama, o una

ldmina histolégica en el microscopico se rompiera)34.

2.2.1.17. Floraen el Peru

La flora del Pert es muy diversa debido principalmente a la complejidad de su
biogeografia caracterizada por la elevada diversidad biologica originada en su
agreste relieve, variedad de climas e historia natural, considerado como un pais
mega diverso, es decir, dentro de los veinte paises con mayor variabilidad
biologica del mundo, a lo que se suma las variadas condiciones fisicas y

climaticas tales como: la Cordillera de los Andes y sus corrientes marinass®.

En la costa peruana se presentan precipitaciones a comienzos de afio la
presencia de un gran brillo solar, por ello, las plantas que crecen en esta regién
son debido al excelente clima dichas condiciones han permitido que se
desarrollen variados tipos de vegetacibn como los manglares, chaparrales,

ceibales, algarrobales y zapotales. Todos ellos en conjunto alcanzan la fase
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arborea (conversion en arboles) debido a las mdultiples estrategias que han
desarrollado para acceder a su elemento vital: el agua. De esta manera el mangle
gue se desarrolla en los estuarios en contacto con las aguas de mar se diferencia
de los algarrobos que desarrollan raices profundas que alcanzan la napa freatica
varias decenas de metros debajo del suelo. Entre otras plantas originarias de la
costa encontramos el algodén, el carrizo, el nolle, cafia brava, etc. El algodon se
desarrolla como un pequefio arbusto arbdreo, y genera unas de fibras
inusualmente largas. Esta especie de algodén presenta propiedades anti
hongos, y contiene el quimico Gossypol, haciéndolo resistente al ataque de los
insectos. Se la emplea también como una droga anti-fertilidad. En la medicina
tradicional del Surinam, las hojas de Gossypium barbadense se emplean para el
tratamiento de la hipertension y las menstruaciones irregulares, ademas se
emplea para la fabricacion de géneros de punto, popelinas peinadas, finos
pafuelos y otros productos de gran calidad. Debido a la longitud de su fibra, es
considerado entre los mejores del orbe, exportandose principalmente a paises
Europeos.

En la sierra peruana las especies de flora mas caracteristicas son matas como la
"tola" y pastos como el "chilihuial" y el mas conocido de todos: el "ichu", graminea
muy enérgica y con gran capacidad de adaptacion a las frias condiciones de la
puna con sus hojas en forma de tubos radiales a fin de captar la humedad y con
apice o puntas extremadamente duras. Cerca a los 4.000 m. de altitud, podemos
encontrar diversas formaciones arboéreas que son las mas altas de nuestro pais:
los "quinuales" que desarrollan pegados a las formaciones rocosas y que en
conjunto conforman un muy buen refugio para los diversos tipos de animales que
en la zona habitan, ademas que su tipo de madera es muy valorada por los

habitantes de la zona. Las cactaceas predominan sobre todo en la serrania
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central mientras que en la sierra norte resaltan otros tipos de especies favorecidas
por la latitud y las grandes precipitaciones, entre ellas tenemos: el pasayo, el
molle, el ceibo, la cabuya, el mito, el guayacan, entre otros.

En la selva peruana, la vegetacién se encuentra representada por los bosques
tropicales, en los cuales alternan innumerables especies de arboles de madera de
diversa calidad o de resinas utiles asi como de palmeras y plantas Orquidea.
Algunas de las plantas presentes en la selva son: Acacallis, Cattleya, Caoba,
Cedro, Caucho, Cinchona (el arbol de la quina), Dracula (género de orquideas),
Epidendrum, Tornillo (planta), Ishpingo, Orquideas, Swietenia mahagoni, Smilax

regelii, Lycaste, Oncidium, Ufia de Gato, Vainilla, Zarzapatrrilla, Cactus.

2.2.1.18. Ecorregiones del Peru

En el Peri se considera que hay 2 ecorregiones marinas y 9 terrestres, 36
clasificacion basada en el trabajo sobre provincias zoogeograficas del ecoélogo

peruano Brack Egg.

2.2.2. Cinta Adhesiva Transparente

El concepto de la cinta adhesiva transparente fue inventado por el norteamericano
Dick Richard G. Drew en 1925. Joven y astuto ayudante de un laboratorio de la
empresa 3M (Minnesota Mining and Manufacturing), Dick trabajaba en el proyecto
de un producto que permitiera a los fabricantes de automoviles pintar
comodamente los coches. Con la idea de unir dos objetos de manera temporal o

permanente.
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Adhesivo

Es una sustancia quimica que aplicada entre las superficies de dos materiales
permite una unién resistente a la separacion, como resultado de las interacciones
fisicas y quimicas que tienen lugar en la interfase adhesivo/adherente. La cinta
adhesiva contiene una emulsion adhesiva en una de las caras, debe ser

transparente y ancha para que abarque mayor superficie.

Los adhesivos piezosensibles, autoadhesivos o PSA son aquellos que precisan
de una ligera presion para realizar su funcion adhesiva. Normalmente se
encuentra sobre un soporte fisico, el cual les aflade una serie de caracteristicas
mecanicas. El sistema mas comun son las cintas adhesivas muy utilizadas en

ambito cotidiano.

Principios de adhesividad:

Distribucion de la carga en toda el &rea con distribucién uniforme de las

tensiones.

e La union es mas resistente a las tensiones de flexion y fatiga por vibracion.

e No se produce una distorsion del sustrato, se pueden montar con facilidad
sustratos con diferentes masas y dimensiones.

e Combinacion de materiales distintos, para que se use de manera mas
adecuada, las propiedades de cada uno.

e Los adhesivos también sellan los montajes aumentando la resistencia.

e Aislamiento de materiales evitando la corrosion y erosién por friccion.

e El adhesivo es un aislador no conductivo y minimiza la corrosion

e Ahorro de peso.

45-100


https://es.wikipedia.org/wiki/Flexi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Fatiga_de_materiales

e Une superficies con formas irregulares mas facilmente que una sujecion
mecanica

e Reduccion del numero de componentes (pasadores, tornillos, remaches,
abrazaderas, etc.)

e Mejora el aspecto del producto, las uniones adhesivas son mas lisas y

después de la union no se ven las juntas

Entre las diferentes cintas adhesivas utilizadas se mencionan:

1) Cinta adhesiva de tela para uso sanitario “Sanacint” de 12,5mm x 2m.

2) Cinta adhesiva “3M” Microspore Hypoalergenic Surgical Tape.

3) Cinta adhesiva “3M” Nexcare Transpore TM hipoalergénica 12,9mm x 9,1m.
4) Cinta adhesiva de papel “Doble A” profesional 12mm

5) Cinta adhesiva “3M” Tartan TM 301

6) Cinta adhesiva ancha “Stiko” 24mm x 50m

7) Cinta adhesiva “3M” Steri-Strip TM

8) Cinta adhesiva “Motex 8007 cinta invisible 18mm x 30m.

9) Cinta adhesiva “Scotch” cinta cristal 18mm.

2.2.2.1 Técnica de extraccion

Hasta el 2011, se utilizé la técnica de extraccién polinica para sedimentos de
Adam y Mehringer (1975)¢ (modificada en el LPP), que consiste en el
sometimiento de la muestra a la accién de acidos y bases fuertes para la
desintegracion del sustrato o matriz mineral y organica en las cuales se encuentra
incluido el polen antiguo. Esta técnica consiste en tomar 10 g de muestra,

colocarla en tubos de centrifuga con agua destilada, posteriormente se incluye al
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acido clorhidrico al 10% para eliminar los carbonatos, se centrifuga por 3 minutos
a 3000 rpm, se decanta la muestra y se lava con agua destilada. Posteriormente,
se adiciona hidréxido de potasio (KOH) al 10% para concentrar el polen. Se
centrifuga y decanta. Para romper los agregados arcillosos se le agrega un
detergente (pirofosfato de sodio al 5%) en agua caliente por 20 minutos. Se
tamiza la muestra utilizando una malla del namero 200 (74 micras de apertura), se
recupera la fraccion fina, se lava con agua destilada, y al final del primer dia se le
agrega acido fluorhidrico (HF) al 48-51 % y se deja actuar de 12 a 24 horas para

la eliminacién de los silicatos.

El segundo dia se descarta el HF, se lava con agua destilada y se repiten los
pasos con HCIl al 10% y de KOH al 10%, para la eliminacion de los remanentes.
Al final, se lava la muestra con agua destilada y alcohol absoluto, se recupera y se
guarda el producto final de la extraccion en frascos pequefios de vidrio con
glicerol.

Una vez finalizado el proceso de extraccidon y separacion, la muestra se incluye en
gelatina glicerinada, se monta en laminillas para su observacion, identificacion y
conteo en el microscopio Optico, opcionalmente se tifie con fucsina acida (afin a la
exina del polen), para su observaciéon e identificacion con el microscopio éptico

con la ayuda de manuales y claves fotograficas especializadas®.

2.2.2.2. Obtencion de Muestras en Palinologia

La busqueda, obtencién y custodia de muestras palinologicas es la etapa pre-

analitica critica y mas importante, ya que una recoleccién inadecuada y/o la
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contaminacion fortuita de las muestras podrian invalidar todo el proceso. Las

muestras palinolégicas pueden buscarse y obtenerse de la victima, del victimario

y del escenario criminal. Piel, Objetos, Prendas, Escena

« Piel: Se puede obtener muestra palinologica de aquellas zonas del cuerpo
expuestas al medio ambiente (cabeza o manos) de la victima o victimario. En
la Cabeza se puede recuperar de dos zonas: cabello, fosas nasales, manos,

ufias.

- Cabello: Se realiza una adhesion empleando la cinta adhesiva transparente,
cubriendo toda la superficie pilosa, finalmente la observacion microscopica a
10x y a 40x. Observacion: Cintas adhesivas pierden pegajosidad en 20
toques.

- Fosas Nasales: Se realiza un hisopado individual de ambas fosas nasales,
luego un extendido sobre una lamina portaobjeto, posteriormente un montaje
hamedo y finalmente la observaciéon microscopica a 10x y a 40x.

- Mano: Uias: Se realiza un raspado del lecho ungueal, cuidando de que las
muestras se recepcionen sobre una lamina portaobjeto, posteriormente se
efectia un montaje humedo y luego un extendido sobre una lamina
portaobjeto, posteriormente un montaje hamedo y finalmente la observacion

microscopica a 10x y a 40x.

« Objetos: Se puede obtener muestra palinolégica de la superficie externa de
aquellos elementos de la victima o del victimario expuestos al medio
ambiente, como carteras, maletines, mochilas, etc. Se realiza una adhesion

empleando la cinta adhesiva transparente, cubriendo toda la superficie
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externa del objeto, finalmente la observacion microscopica a 10x y 40x.

Observacion: Cintas adhesivas pierden pegajosidad en 20 toques.

Prendas: Se puede obtener muestra palinolégica de la superficie externa de
la vestimenta de las victimas (casacas, blusas, zapatos, etc.), que ha estado
en contacto con el medio ambiente. Se realiza una adhesiéon empleando la
cinta adhesiva transparente, cubriendo toda la superficie externa de la prenda,
finalmente la observacién microscopica a 10x y 40x. Observacion: Cintas

adhesivas pierden pegajosidad en 10 toques.

Escena: Se puede obtener muestra palinoldgica de las diversas superficies
gue puede presentar un escenario delictivo. En las escenas se puede
recuperar de tres lugares: Superficies Horizontales, Superficies Verticales,

Objetos.

Superficies Horizontales: Se realiza un barrido de la superficie para obtener
una muestra granulosa representativa, la cual se diluye en agua en proporcion
de 1cc x gramo, posteriormente se realiza un montaje hiumedo y finalmente la
observacion microscoépica a 10x y 40x.

Superficies Verticales: Pueden ser paredes de tipo: Absorbente o No
Absorbente, en ambos casos se puede obtener por barrido de la superficie,
una muestra granulosa representativa, la cual se diluye en agua en proporcion
de 1lcc x gramo, posteriormente se realiza un montaje humedo y finalmente la
observacion microscoépica a 10x y 40x.

Objetos: Se puede obtener muestra palinolégica de la superficie externa de
aquellos elementos encontrados en la escena del crimen y expuestos al

medio ambiente, como mesas, etc. Se realiza una adhesién empleando la
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cinta adhesiva transparente, cubriendo toda la superficie externa del objeto,
finalmente la observacion microscopica a 10x y 40x. Observacion: Cintas

adhesivas pierden pegajosidad en 20 toques.

2.2.3. Ciencias Forenses

2.2.3.1. Historia de las Ciencias Forenses

La palabra “forense” viene del adjetivo latino Forensis, que significa "del foro." En
la época romana, una infraccién penal significaba presentar el caso ante un grupo
de ciudadanos en el Foro (plaza). Tanto la persona acusada del crimen y el
acusador dan discursos en funcion de su version de los hechos. La persona con
el mejor argumento orientaba el fallo a su favor.

Este origen es la fuente de los dos usos moderno de la palabra forense, como un
medio de prueba legal y como una categoria de exposicion publica, que agrupa
fundamentalmente dos ciencias: la Criminalistica y la Medicina Legal

La Tecnologia Médica al ser una ciencia de la salud, y al orientar sus objetivos
hacia el campo forense, origina una especialidad que coadyuvard con la
resolucion de hechos delictivos para las necesidades de la ley, teniendo sus
origenes historicos con la evolucion de la Criminalistica y la Medicina Legal en el
mundo y posteriormente en el Perd, dando origen a procedimientos de inobjetable

sustento académico y metodologias acordes con la formacion profesional.
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2.2.3.2. Criminalistica en el Mundo

Tiene su origen en 1248 A.C. con el manual chino: Hsi Yan Lu, que detallaba
metodologias forenses, como la manera para detectar residuos sanguineos en
armas punzo cortantes, sumergiendo la hoja del cuchillo en vinagre y luego
calentandola cerca de un fogon, si la hoja se tornaba color marron se asumia la
presencia de sangre; esto se debe a que el vinagre presenta 4cido acético el cual
reacciona con la hemoglobina de los eritrocitos formando cristales de hematina
los cuales al ser calentados se transforman en hemateina que presenta un color

marron.

2.2.3.3. Medicina Legal en el Mundo

Se inicia como ciencia en 1575 cuando un cirujano del ejército francés llamado:
Ambrosio Pare, publica la obra denominada: “Informes y Medios de Embalsamar
Cadaveres”, posteriormente realiz6 estudios sobre la pdélvora que rodeaba las
heridas por armas de fuego en los campos de batalla, hasta investigaciones en
los casos de abortos, ahorcamientos, ahogamientos, envenenamientos,
descubrimiento de enfermedades simuladas, etc. siendo su persona quien da el
nombre de Medicina Forense a la especialidad, por lo que se le considera “El

Padre de la Medicina Legal™°.
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2.2.3.4. Criminalistica en el Peru

Se inicia a fines del siglo pasado con los estudios del Doctor Oscar Miroquesada
de la Guerra, crimindlogo y catedratico de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, quien en 1922, en sus obras: “Antropologia Criminal” y “Criminégena’
estudia los factores que engendran el delito, y los medios para descubrirlo y
prevenirlo, pero no es hasta 1937 que se crea el Laboratorio de Criminalistica en
el interior del “Cuerpo de Investigacion y Vigilancia”’, llamado luego “Policia de
Investigaciones del Perd” (P.I.P.) y finalmente en 1997, se crea la “Direccion

Nacional de Criminalistica”

2.2.3.5. Medicina Legal en el Peru

Se remonta al afio 1839 donde se establece en el Reglamento de Policia que “los
médicos y cirujanos estan obligados a dar parte al Intendente de Policia, de toda
persona herida o muerta violentamente y de cualquiera en que se adviertan
sintomas de envenenamiento o golpes que pudieran causar peligro de vida”, pero
adquiere caracter cientifico el 7 de Abril de 1855 cuando el Mariscal Don Ramén
Castilla expide el reglamento de la catedra en la U.N.M.S.M., hasta que
finalmente el 23 de mayo de 1985 se crea el Instituto de Medicina Legal del Peru

“Leonidas Avendafio Ureta” #1.
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2.2.3.6. Laboratorio Forense

El Laboratorio Forense es el lugar dotado de los medios necesarios para realizar
experimentos y trabajos de caracter cientifico o técnico, para la investigacion de
hechos delictivos, en la cual se desempefian los profesionales de laboratorio
especializados. Segun su definicion por competencias, se define el Propdsito
Principal del Laboratorio Forense en Coadyuvar con la Seguridad Ciudadana
mediante procesos de Laboratorio Forense.

Las Funciones Clave se dividen en las tres etapas que permiten su
conceptualizacién y son:

e Desarrollar metodologias de laboratorio forense segun requerimiento judicial.

e Investigar en Laboratorio Forense segun el método cientifico.

e Asesorar procesos judiciales segun competencia profesional.

Para desarrollar metodologias de laboratorio forense segun requerimiento judicial
se requieren de la desagregacion de funciones basadas en los principios,
fundamentos y procedimientos de un Laboratorio Clinico, dividiéndose en tres
etapas, marcadamente diferenciadas e igual de importantes: Pre Analitica,
Analitica y Post Analitica.

La Etapa Pre Analitica se define como la aplicacion de meétodos forenses pre
analitico segun formacion profesional, la cual a su vez se desagrega en dos
Unidades de Competencia que son:

e Realizar técnicas de obtencion indiciaria acordes a requerimiento judicial.

e Realizar técnicas de recepcion muestral acordes a requerimiento judicial

La realizacién de técnicas de obtencién indiciaria acordes a requerimiento judicial

se divide a su vez en dos Elementos de Competencia que son:
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e Efectuar procedimientos laboratoriales en la Escena de Crimen#? para la
investigacion de hechos delictivos.

e Efectuar procedimientos laboratoriales en la Reconstruccion del Crimen para la
investigacion de hechos delictivos.

En la Escena del Crimen, se siguen una serie de técnicas en un lugar donde se

sospeche que se ha desarrollado un homicidio, iniciando con la tipificacion del

lugar de los hechos: Abierto, Cerrado y Mixto; luego se procede con el

aislamiento, busqueda, perennizacion, recoleccion, embalaje y custodia de todos

los indicios hallados, culminando con su entrega al laboratorio para su analisis

respectivo. La reconstruccién del crimen, es el dltimo momento en el cual

podemos obtener indicios que nos permitan coadyuvar en la investigacion

delictiva, se realiza con la participacién del criminal sospechoso, el cual es llevado

al lugar de los hechos y describe ante la presencia fiscal, la manera como

perpetré el crimen, permitiendo corroborar laboratorialmente lo analizado, y

obtener nuevas muestras que complementen lo investigado.

La realizacion de técnicas de recepcion muestral acordes a requerimiento judicial

se divide a su vez en dos Elementos de Competencia que son:

e Efectuar procedimientos laboratoriales en la Necropsia*® para la investigacion
de hechos delictivos.

e Efectuar procedimientos laboratoriales en la Exhumaciéon#* para la investigacion
de hechos delictivos.

La Necropsia y la Exhumacion, son procedimientos legales realizados por el

Médico con especialidad en Medicina Legal, en la cual el profesional de

laboratorio recepciona las muestras que el Médico Legista dispone para el

respectivo analisis indicado. Estas muestras generalmente consisten en tejidos
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para analisis anatomo patologicos, contenido estomacal para analisis
toxicoldgicos y secreciones para analisis bioldgicos.

Para la aplicacion métodos forenses analiticos segun formacién profesional, se
requiere desagregar esta funcion en dos Unidades de Competencia:

e Realizar técnicas forenses en muestras acordes a la investigacion judicial

e Realizar técnicas forenses en huellas acordes a la investigacion judicial.

Las técnicas forenses en muestras se desagregan en ocho elementos de

competencia que son:

1. Efectuar procedimientos laboratoriales de Hematologia Forense para la
investigacion de hechos delictivos.
Dado que la sangre es la muestra mas comiunmente encontrada en escenarios
criminales, es que se le debe brindar la mayor atencidon en vista a que
proporcionara informacién de doble finalidad: ldentificadora y Reconstructora,
por lo que previamente se debe demostrar su origen bioldgico, para
posteriormente permitir que el area molecular establezca la identidad de la
persona de la cual proviene y el analisis de la morfologia de las patrones
sanguineos nos permita reconstruir el hecho delictivo.

2. Efectuar procedimientos laboratoriales de Semenologia Forense® para la
investigacion de hechos delictivos.
Estos analisis son empleados en delitos contra el honor o la libertad sexual:
violacién sexual, técnicamente: coito contra la voluntad, en los que al igual que
en Hematologia, la identificacion del agresor se realiza mediante

procedimientos moleculares, sin embargo, previamente es indispensable
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establecer la naturaleza semenoldgica de la muestra mediante tres grupos
secuenciales de pruebas laboratoriales: Orientacion, Confirmacion y Certeza.

3. Efectuar procedimientos laboratoriales de Tricologia Forense® para la
investigacion de hechos delictivos.
Las muestras de pelos son las que ocupan el tercer lugar en frecuencia, y nos
permiten establecer.

4. Efectuar procedimientos laboratoriales de Palinologia Forense para la
investigacion de hechos delictivos.

5. Efectuar procedimientos laboratoriales de Balistica Forense*’ para la
investigacion de hechos delictivos.

6. Efectuar procedimientos laboratoriales de Granulometria Forense para la
investigacion de hechos delictivos.

7. Efectuar procedimientos laboratoriales de Documentos copia Forense para la
investigacion de hechos delictivos.

8. Efectuar procedimientos laboratoriales de Textileria Forense®® para la

investigacion de hechos delictivos.

Las técnicas forenses en huellas se desagregan en ocho elementos de

competencia que son:

1. Efectuar procedimientos laboratoriales de Dactiloscopia Forense*® para la
investigacion de hechos delictivos.
2. Efectuar procedimientos laboratoriales de Quiroscopia Forense para la

investigacion de hechos delictivos.
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. Efectuar procedimientos laboratoriales de Pelmatoscopia Forense® para la
investigacion de hechos delictivos.

4. Efectuar procedimientos laboratoriales de Queiloscopia Forense para la
investigacion de hechos delictivos.

5. Efectuar procedimientos laboratoriales de Otoroscopia Forense para la
investigacion de hechos delictivos.

6. Efectuar procedimientos laboratoriales de Odorologia Forense® para la
investigacion de hechos delictivos.

7. Efectuar procedimientos laboratoriales de Calcografia Forense para la
investigacion de hechos delictivos.

8. Efectuar procedimientos laboratoriales de Modelado Forense para la
investigacion de hechos delictivos.

Para la aplicacion de métodos forense pos analitico segun formacién profesional,

se requiere desagregar esta Funcion en dos Unidades de Competencia que son:

e Realizar la custodia de indicios analizados acordes a normativa vigente.

e Realizar el informe de resultados laboratoriales segin normativa vigente.

La Custodia®? de indicios analizados debe desagregarse en dos Elementos de

Competencia que son:

1. Almacenar indicios analizados de acuerdo a politica aprobada.

2. Desechar indicios analizados de acuerdo a reglamentacion local.

El Informe de resultados laboratoriales debe desagregarse en dos Elementos de

Competencia que son:

e Redactar el informe forense segun estructura por competencias.

e Formatear el informe forense segun norma oficializada.
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Para cumplir con la segunda Funcidon Clave: Investigar en el Laboratorio
Forense® seglin el método cientifico, esta debe desagregarse en tres Unidades
de Competencia que son:

e Planificar metodologias de laboratorio forense segun requerimientos judiciales

e Experimentar metodologias de laboratorio forense previamente planificadas.

e Generar tesis para analizar delitos laboratorialmente.

Para planificar metodologias de laboratorio forense segun requerimientos
judiciales, deben desagregarse en tres Elementos de Competencia:

e Observar hechos delictivos para analizarlos laboratorialmente 4,

¢ Inducir procedimientos laboratoriales para el analisis de hechos delictivos.

e Elaborar hipotesis forenses para su validacion mediante la experimentacion.
Para experimentar metodologias de laboratorio forense previamente planificadas,
deben desagregarse en dos Elementos de Competencia:

e Demostrar las hipétesis mediante procedimientos de laboratorio forense®®.

e Refutar las antitesis mediante procedimientos de laboratorio forense.

Para generar tesis para analizar delitos laboratorialmente., deben desagregarse
en dos Elementos de Competencia:

e Analizar los resultados de la experimentacion laboratorial forense.

e Generar las conclusiones de la investigacion en laboratorio forense.

Para cumplir con la tercera Funcion Clave: Investigar en Laboratorio Forense
segun el método cientifico, esta debe desagregarse en tres Unidades de
Competencia que son:

e Dictaminar en materia forense segiin competencia profesional laboral®.

e Aconsejar a los administradores de justicia sobre metodologias de laboratorio

forense.
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e llustrar dictAmenes periciales a jueces legos.

Para dictaminar en materia forense segun competencia profesional laboral, deben
desagregarse en dos Elementos de Competencia:

e Opinar sobre hechos cuestionables segun competencia profesional.

e Peritar sobre hechos cuestionables segin competencia laboral.

Para aconsejar a los administradores de justicia sobre metodologias de
laboratorio forense, deben desagregarse en dos Elementos de Competencia:

e Recomendar métodos forenses segun etapa de analisis laboratorial

e Sugerir técnicas laboratoriales forenses segun investigacion delictiva.

Para ilustrar dictamenes periciales a jueces legos, deben desagregarse en dos
Elementos de Competencia:

e Aclarar resultados de laboratorio forense segun requerimiento judicial.

e Instruir a los operadores de justicia sobre métodos de laboratorio forense.
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2.3. Definicion Operacional de Términos

Palinologia: Ciencia que estudia el polen y las esporas, vivos o fosiles.
Palinologia forense: Estudio de pdlenes y esporas en materiales asociados a
investigaciones delictivas.

Polen: Estructura esférica, microscopica que contiene los microgametofitos de las
plantas con flor (espermatofitos).

Espora: Cuerpo microscépico unicelular o pluricelular que se forma con fines de
dispersion y supervivencia por largo tiempo (dormancia).

Botanica forense: Estudio de las plantas y demas tejidos vegetales (hojas,
cascaras, tallos, raices, pulpa de fruta, flores, semillas, etc.) para investigar un
hecho delictivo.

Cinta adhesiva transparente: cinta transparente con una sustancia adhesiva por
uno de sus lados usada para pegar cosas.

Superficie: aspecto externo de algo.

Forense: Especialista que desarrolla metodologias para investigar hechos

delictivos.

60-100


https://es.wikipedia.org/wiki/Gametofito
https://es.wikipedia.org/wiki/Spermatophyta

2.4. Hipotesis

2.4.1.- Hipotesis General

e La cinta adhesiva transparente es util en diversas superficies como metodologia

palinolégica forense.

2.4.2. Hipotesis Secundaria

e La tela animal permite la mayor adhesion del polen
e La esparsion en la superfie por contacto floristico permite la mayor adhesion del

polen.

e El tegumento animal permite la mayor adhesion del polen

2.5. Variables

2.5.1. Variables Independientes

Cinta adhesiva transparente

2.5.2. Variables Dependientes

Palinologia Forense
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CAPITULO lil: DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

3.1.1. Tipo

Descriptivo.

3.1.2. Nivel

Transversal.

3.2. Ambito de Investigacion

Aplicacion Nacional.

3.3.  Universo y Muestra

3.3.1. Universo

El universo estad representado por muertes violentas asociadas a un hecho

delictivo segiin departamento en el afio 2012 con un total de 1968 crimenes.®’.
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3.3.2. Muestra

El Calculo Muestral se obtuvo mediante la formula:

n=K?*p*g*N/(e2*(N-1))+K?*p*q

Donde:

N: es el tamafio de la poblacién o universo (1968).

k: es una constante que depende del nivel de confianza (1,65).

e: es el error muestral deseado (5).

p: es la proporcion de individuos que poseen la caracteristica de estudio (0.5).

g: es la proporcion de individuos que no poseen la caracteristica de estudio (0.5).
n: es el tamafio de la muestra.

Nos brinda un calculo muestral de 239 muertes violentas, en las cuales se
desarrollarian igual cantidad de metodologias palinolégicas, por lo que, el
niamero de ensayos a realizar es de 239 muestras de cinta adhesiva

transparente, con un nivel de confianza del 95% y un error muestral del 5%.

UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE EN DIVERSAS
SUPERFICIES COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE
Superficies sobre las que se desarrolla la
utilidad de la cinta adhesiva transparente. _
TELA TEGUMENTO %
Esparsion de Polen Tipos de Tela Especies g
Animal | Vegetal | Sintético | Animal | Humana
10 12 12 12 12 12
ensayos ensayos ensayos ensayos ensayos 120
Contacto — 12 12 12 12 12| ensayos
ensayos ensayos ensayos ensayos ensayos
_ 10 12 12 12 12 12
Sin ensayos ensayos ensayos ensayos ensayos 120
Contacto 40 12 12 12 12 12 ensayos
ensayos ensayos ensayos ensayos ensayos
Subtotal 48 48 48 48 48 240
ensayos ensayos ensayos ensayos ensayos ensayos
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnicas

1. Se obtienen muestras palinolégicas de las diferentes superficies:
tela animal, tela vegetal, tela sintética, tegumento animal y
humano.

2. Se separa la zona a trabajar protegiendo el resto de la tela y
tegumento para evitar contaminacion.

3. Se realiza la esparsion de Polen con contacto (rosando) y sin
contacto (10cm de altura) en el area indicado a trabajar.

4. Se realiza el pegado de la cinta adhesiva transparente con 10 toques
ala zona a trabajar.

5. Se coloca la [dmina al microscopio 6ptico con un enfoque de 10y 40.

6. Se realiza la observacion microscopica, se anota en la ficha de
instrumento, se observa o0 no se observa.

7. Se realiza perennizacion y comparar con la laminoteca.

3.4.2. Instrumentos

El instrumento que se acostumbra utilizar es la ficha de registro de datos.
Validacién: Por medio del Juicio de Expertos

Confiabilidad: Por medio del consejo de evaluacién, acreditacion y certificacion de
la calidad de la educacion superior universitaria - C.O.N.E.A.U. (Anexo 2).

Se colocara la temporalidad, tiempo, lugar y evento (en la columna de
observaciones)

64-100



3.5. Plan de Procesamiento y Andlisis de Datos

Para el analisis de los resultados de la investigacion se realizara el programa
estadistico SSPS version 15. La comparacion estadistica de las variables se

realizada mediante el test de Chi cuadrado.

3.6. Aspectos Eticos

Debido a que es un deber ético y deontolégico del Tecnologo Medico, el
desarrollo de trabajos de investigacion (Titulo X, articulo 50 del Cédigo de Etica
del Tecndlogo Medico), dirigidos a crear, perfeccionar o modificar la salud de la
poblacion, es que se desarroll6 el presente trabajo, cuyos procedimientos fueron
desarrollados bajo los principios universales de la “phronesis” y “téchne”, en los
gue se basa la ética y la ciencia en general, por ellos es que se prepararon las
diversas etapas, previas a la obtencién de la muestra, cuidando de que en todas
ellas se asegure la calidez, lealtad, decoro, cortesia y comprensiéon (Titulo 1V,
articulo 21 del Cédigo de Etica del Tecnologo Medico). El tratamiento de las
muestras, no estuvo exento de cuidados y su manejo se basara en el respeto y
dignidad (Titulo IV, articulo 20 del Codigo de Etica del Tecndélogo Medico).
Los resultados de la investigacion seran claros y preciso, provistos de base
cientifica, y resguardados bajo el secreto profesional, no pudiendo revelar hechos
gue ha conocido en el desarrollo de la tesis y que no guarden relacion directa con
los objetivos de la misma, ni aun por mandato judicial, a excepcién que cuente
para ello con autorizacion expresa e inequivoca de su colaborador (Titulo 1V,

articulos 22 y 23 del Cddigo de Etica del Tecnélogo Medico). Las interconsultas
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sobre la investigacion se basaran en el respeto mutuo con Tecndlogos Médicos,
(Titulo IV, articulo 26 del Cédigo de Etica del Tecndlogo Medico) y en la
cordialidad con otros profesionales (Titulo IV, articulo 28 del Codigo de Etica del
Tecnologo Medico).Las experiencias producto de la investigacion, seran
compartidas en bien de la comunidad (Titulo XllI, articulo 62 del Codigo de Etica
del Tecnologo Medico). La investigadora tendra derecho a la propiedad intelectual
de la presente (Titulo XII, articulo 58 del Codigo de Etica del Tecnélogo Medico).
La bioseguridad sera primordial en la presente investigacién, aplicandose los
conocimientos, técnicas y equipamientos para prevenir a los participantes de la
exposicion a agentes potencialmente infecciosos o considerados de riesgo
biologico. (Titulo XI, articulo 57 del Cédigo de Etica del Tecnodlogo Medico).
La ensefianza de técnicas especificas o relacionadas con la presente
investigacion, por parte de asesores y/o consultores, estara basada en la aptitud,
conocimientos, experiencia, vocacion, rectitud y fundamentalmente, en la
capacidad para deliberar y reflexionar (Titulo XI, articulo 57 del Codigo de Etica
del Tecndlogo Medico). Finalmente el investigador, proporcionara, al término del
estudio, amplia informacion a los colaboradores sobre los resultados obtenidos y
demas circunstancias sobre las que fuera consultado (Titulo IV, articulo 25 del

Cadigo de Etica del Tecnologo Medico).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados.
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CUADRO N° 01

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE
COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE APLICADAS EN
SUPERFICIE TEXTIL DE ORIGEN ANIMAL

NUmero de Ensayos
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GRAFICO N° 01
M Visualizacion Hl No Visualizaciéon
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NUmero de ensayo deﬁ
método de la cinta
adhesivatransparente
aplicado en
Superficie Textil de

Origen Animal 1

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tipos de Flores
(Numeracion segun cuadro superior)
ANALISIS

En el cuadro y grafico N° 01. Resultados aplicadas en Superficie Textil de Origen

Animal, se observa:

1. Que el 100% de los ensayos en los cuales se aplico la cinta adhesiva
transparente sobre superficies textiles de origen animal, mostraron una

Visualizacion Microscopica Positiva al Polen de los distintos tipos de flores.
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CUADRO N° 02

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE
COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE APLICADAS EN
SUPERFICIE TEXTIL DE ORIGEN VEGETAL
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(Numeracion segtin cuadro superior)

ANALISIS

En el cuadro y grafico N° 02. Resultados aplicadas en Superficie Textil de Origen

Vegetal, se observa:

1. Que el 97,9% de los ensayos en los cuales se aplicd la cinta adhesiva
transparente sobre superficies textiles de origen vegetal, mostraron una

Visualizacion Microscépica Positiva al Polen de los distintos tipos de flores.
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CUADRO N° 03

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE
COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE APLICADAS EN
SUPERFICIE TEXTIL DE ORIGEN SINTETICO
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ANALISIS

En el cuadro y grafico N° 03. Resultados aplicadas en Superficie Textil de Origen

Sintético, se observa:

1. Que el 50% de los ensayos en los cuales se aplicé la cinta adhesiva
transparente sobre superficies textiles de origen sintético, mostraron una

Visualizacion Microscépica Positiva al Polen de los distintos tipos de flores.
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CUADRO N° 04

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE
COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE APLICADAS SOBRE
TEGUMENTO ANIMAL
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ANALISIS

En el cuadro y grafico N° 04. Resultados aplicadas sobre Tegumento Animal, se

observa:

1. Que el 97,9% de los ensayos en los cuales se aplico la cinta adhesiva
transparente sobre Tegumento Animal, mostraron una Visualizacion

Microscopica Positiva al Polen de los distintos tipos de flores.
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CUADRO N° 05

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE
COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE APLICADAS SOBRE
TEGUMENTO HUMANO (piel)
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ANALISIS

En el cuadro y grafico N° 05. Resultados aplicadas sobre Tegumento Humano

(piel), se observa:

1. Que el 75% de los ensayos en los cuales se aplicé la cinta adhesiva
transparente sobre Tegumento Humano (piel), mostraron una Visualizacion

Microscopica Positiva al Polen de los distintos tipos de flores.
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APLICADAS EN SUPERFICIES CON CONTACTO FLORISTICO (10X)

CUADRO N° 06

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA
TRANSPARENTE COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE

NUmero de Ensayos

Tipos de © g g ] © <
g 8 2 El S 2 e < £
Flores 3 5 s| o = o 5 g 3 < . &l &
o N P R o S N o o S 4 |8 2| 3
T e I T ™S IS (R R IR 12
Visualizacién
NN e e e " T 12
Microscopica
06
Palinoldgica + B B + + + - + B + B B
7
A 10X + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ + ]+ ]+ +
o " R i R T T T e
SUBTOTAL o5 |03 |04 |04 |05 |os |04 |05 |03 |05 |04 |03 |0

5

4
NUumero de ensayo del
método de lacinta 3
adhesivatransparente
aplicados en 2
Superficies con
Contacto Floristico q

0

GRAFICO N° 06

B Visualizacion ENo Visualizacion

ANALISIS

Tipos de Flores
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En el cuadro y grafico N° 06. Resultados aplicadas en Superficies con Contacto

Floristico y con Visualizacién Microscoépica a 10X, se observa:

1. Que el 83,3% de los ensayos en los cuales se aplico la cinta adhesiva

transparente en

superficies

con

Contacto Floristico,

mostraron

una

Visualizacion Microscopica a 10X Positiva al Polen de los distintos tipos de

flores
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CUADRO N° 07

RESULTADOS DE UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE COMO
METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE APLICADAS EN SUPERFICIES CON
CONTACTO FLORISTICO (40X)
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ANALISIS

En el cuadro y grafico N° 07. Resultados aplicadas en Superficies con Contacto

Floristico y con Visualizacién Microscoépica a 40X, se observa:

1. Que el 100% de los ensayos en los cuales se aplico la cinta adhesiva
transparente en superficies con Contacto Floristico, mostraron una

Visualizacion Microscopica a 40X Positiva al Polen de los distintos tipos de

flores.
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CUADRO N° 08

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE
COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE APLICADAS EN
SUPERFICIES SIN CONTACTO FLORISTICO (10X)
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ANALISIS

En el cuadro y grafico N° 08. Resultados aplicadas en Superficies sin Contacto

Floristico y con Visualizacién Microscépica a 10X, se observa:

1. Que el 68,3% de los ensayos en los cuales se aplico la cinta adhesiva
transparente en superficies sin Contacto Floristico, mostraron una
Visualizacion Microscopica a 10X Positiva al Polen de los distintos tipos de

flores.
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CUADRO N° 09

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA
TRANSPARENTE COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE
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ANALISIS

En el cuadro y grafico N° 09. Resultados aplicadas en Superficies sin Contacto

Floristico y con Visualizacién Microscoépica a 40X, se observa:

1. Que el 85% de los ensayos en los cuales se aplico la cinta adhesiva
transparente en superficies con Contacto Floristico, mostraron una
Visualizacion Microscopica a 40X Positiva al Polen de los distintos tipos de

flores
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CUADRO N° 10

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE
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En el cuadro y grafico N° 10. Resultados aplicadas entre Superficies Absorbentes

y No Absorbentes, se observa:

1. Que el 73,96% de los ensayos en textiles y el 86,46% de los ensayos en

Tegumentos, en los cuales se aplico la cinta adhesiva transparente, mostraron

una Visualizacion Microscopica Positiva al Polen de los distintos tipos de

flores.
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CUADRO N° 11

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE
COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE APLICADAS EN LAS
DIVERSAS SUPERFICIES POR TIPO DE FLOR
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En el cuadro y gréfico N° 11. Resultados aplicadas en las diversas Superficies por

Tipo de Flor, se observa:
1. Que el 84,17% de los ensayos en los cuales se aplico la cinta adhesiva

transparente, mostraron una Visualizacion Microscopica Positiva al Polen de

los distintos tipos de superficies.
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CUADRO N° 12

RESULTADOS DE LA UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE
COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE APLICADAS EN LAS
DIVERSAS SUPERFICIES POR AUMENTO
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En el cuadro y grafico N° 12. Resultados aplicadas en diferentes Superficies por

Aumento, se observa:
1. Que el 75,83% de los ensayos a 10X y el 92,50% de los ensayos a 40X, en los
cuales se aplicé la cinta adhesiva transparente, mostraron una Visualizacion

Microscopica Positiva al Polen de los distintos tipos de flores
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4.2. Discusion.

En el afio 2006 se empled la palinologia forense para la investigacion de una
mujer violada reiteras veces. El andlisis polinico identifico en todas las muestras
el polen de Coprosma. Donde se determind el lugar exacto de la violacion.
Utilizando el método de accion de acidos y bases fuertes, a diferencia de nuestro
estudio de la cinta adhesiva transparente en diferentes superficies es mas

sencilla y rapida y no necesita permisos para la compra de acidos.

En los uUltimos afios se ha encontrado polen en las fosas nasales de cadaveres en
la cual utilizan un hisopado para la obtencion de muestras, a diferencia de nuestro
estudio la cinta adhesiva transparente no se ha aplicado en las fosas nasales, ya

gue nosotras empleamos para las diversas superficies textiles y tegumentos.

En 1973 Max Frei extrajo algunas muestras de polvo de los margenes de la
Sindone utilizando cintas adhesivas. Al igual que nuestro trabajo que también
hemos empleado las cintas adhesivas transparentes en diferentes superficies.

Tiene el mismo principio y se demuestra que es valida nuestra tesis empleando el

método de la cinta adhesiva transparente.
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El estudio de 1959 sucedi6 en Viena (Rio Danubio) el barro encontrado en la
suela de un par de zapatos del sospechoso se determind mediante el método de
acidos el cual requiere de infraestructura, requerimiento, permiso de compras de
acidos ademas que es destructivo para polen de capa delgada siendo mas
complejo la obtenciéon del polen. En este caso a diferencia de nuestro estudio se

emplea la cinta adhesiva transparente a superficies textiles y tegumentos.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

« Lacinta adhesiva transparente es (tii en diversas superficies
como metodologia palinolégica forense con una sensibilidad de 84,165%.

e« La tela animal permite la mayor adhesion del polen con un 100% de
sensibilidad a diferencia de la vegetal y sintética con 97,9% y 50% e
sensibilidad respectivamente.

e La superficie con contacto floristico permite la mayor adhesién del polen
con un 91,65% de sensibilidad a diferencia de la que no presenta contacto
floristico con un 76,65% de sensibilidad.

« El tegumento animal permite la mayor adhesion del polen con un 86,46%
de sensibilidad a diferencia de los textiles que presentan un 73,96% de

sensibilidad
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5.2. Recomendaciones.

o Realizar otros estudios con diferentes métodos para la obtencion de polen.

o Realizar estudios con diversos tipos de flores y tegumento animal.

o Realizar estudios con mayor diversidad de superficie de contacto.

o Realizar estudios con mayor numero de distancias de esparsiéon que
nuestra tesis.

e Trabajar perennizando desde la obtencion de la muestra del polen debido a
gue a partir de una semana se observa la presencia de hongos e hifas en

los ensayos.
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ANEXOS:

ANEXO N° 1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE EN
DIVERSAS SUPERFICIES COMO METODOLOGIA
PALINOLOGICA FORENSE

Variable Tipo de Dimensién Indicador ESCQIQ fje Valor
Variable Medicion
SUBJETIVAS (l6gicas) | UNIDIMENSIONALES SUBJETIVAS | CUALITATIVA
) Requiere instrumentos Tienen indicadores Nominal: No En grado de
‘GE) I6gicos (documentarios) directos. sigue un orden | acuerdo
= © para su medicién
o IS
%) 9
8 2
= o Comparacion con (la misma variable es v se v osi
© K laminoteca. su propio indicador) observa
= c v no
5 £
% v nbo se
2 observa
8
£
O
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ANEXO N° 2

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

|. INFORMACION GENERAL PARA EL PROCESO DE RECOLECCION

FECHA DE RECOLECCION ‘ DiA: ‘ MES: ‘ ANO:

INVESTIGACION “UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE EN
DIVERSAS SUPERFICIES

COMO METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE”

INVESTIGADOR: Nombre y

LUGAR DE LA RECOLECCION

DATOS DEL RECOLECTOR

DNI TITULO/GRADO APELLIDO APELIDO MATERNO NOMBRES
45234610 Bachiller Huanachin Huayascachi Carmen Rosa
40475662 Bachiller Santos Cuyutupac Haydee del Pilar
TIPO DE INSTRUMENTO DE LISTA DE CODIGO DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION:

RECOLECCION CHEQUEO LCh-001-EAP/TM-FCCSS-UPNW-2016
DATOS DE LA VARIABLE A EVALUAR
CODIGO VARIABLE OBJETIVO GENERAL
Determinar en qué tipo de superficie es mas util la Cinta Adhesiva
Transparente como metodologia palinolégica forense.
OBJETIVOS e Establecer la tela que permita la mayor adhesion del polen.
ESPECIFICOS o Establecer la superficie de esparsion que permita la mayor adhesion del polen.
e Establecer el tegumento que permita la mayor adhesion del polen.

II. INTRODUCCION

Este documento presenta el instrumento de recoleccion de datos correspondiente
a los Objetivos Especificos: Establecer la tela que permita la mayor adhesion del
polen, Establecer la superficie de esparsion que permita la mayor adhesion del

polen, Establecer el tegumento que permita la mayor adhesion del polen.
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Perteneciente al Objetivo General: Determinar en qué tipo de superficie es mas util
la cinta adhesiva transparente como metodologia, que el investigador debe
demostrar para corroborar la Hipotesis: La cinta adhesiva transparente es Util en
diversas superficies como metodologia palinologica forense.

El presente instrumento de evaluacion esta disefiado para evaluar la eficacia de la
criminalistica forense en la caracterizacion de la cinta adhesiva transparente, y
contiene las instrucciones que debe seguirse para su ejecucidon. Seguidamente se
presentan las instrucciones de aplicacion del instrumento de recoleccion, asi
como para la calificacion y emision del resultado. El instrumento consta 240
visualizaciones de la cinta adhesiva transparente y 4 indicadores dentro de las

cuales hay 2 valores de medicién.

II. INSTRUCCIONES DE APLICACION DEL INSTRUMENTO DE

RECOLECCION

Usted encontrara la tabla de aplicacion o cuerpo del instrumento que contiene los
valores de medicion, la numeracion de las visualizaciones de la cinta adhesiva
transparente en diversas superficies y los espacios de registro de

cumplimiento la cual se va resolver de la siguiente manera.

e Se observa el polen. Coloque un check.

¢ No se observa el polen. Coloque un check
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V. INSTRUCCIONES PARA LA CALIFICACION DEL

RECOLECCION

INSTRUMENTO DE

gbsg{;: Tipos de Flores

10x

2 | Tela origen animal x contacto N° 2 10x
3 | Tela origen animal x contacto N° 3 10x
4 | Tela origen animal x contacto N° 4 10x
5 | Tela origen animal x contacto N° 5 10x
6 | Tela origen animal x contacto N° 6 10x
7 | Tela origen animal x contacto N° 7 10x
8 | Tela origen animal x contacto N° 8 10x
9 | Tela origen animal x contacto N° 9 10x
10 | Tela origen animal x contacto N° 10 10x
11 | Tela origen animal x contacto N° 11 10x
12 | Tela origen animal x contacto N° 12 10x
13 | Tela origen animal x contacto N° 13 40X
14 | Tela origen animal x contacto N° 14 40x
15 | Tela origen animal x contacto N° 15 40X
16 | Tela origen animal x contacto N° 16 40x
17 | Tela origen animal x contacto N° 17 40x
18 | Tela origen animal x contacto N° 18 40x
19 | Tela origen animal x contacto N° 19 40x
20 | Tela origen animal x contacto N° 20 40x
21 | Tela origen animal x contacto N° 21 40X
22 | Tela origen animal x contacto N° 22 40x
23 | Tela origen animal x contacto N° 23 40x
24 | Tela origen animal x contacto N° 24 40X
J 10x
26 | Tela origen animal sin contacto N° 2 10x
27 | Tela origen animal sin contacto N° 3 10x
28 | Tela origen animal sin contacto N° 4 10x
29 | Tela origen animal sin contacto N° 5 10x
30 | Tela origen animal sin contacto N° 6 10x
31 | Tela origen animal sin contacto N° 7 10x
32 | Tela origen animal sin contacto N° 8 10x
33 | Tela origen animal sin contacto N° 9 10x
34 | Tela origen animal sin contacto N° 10 10x
35 | Tela origen animal sin contacto N° 11 10x
36 | Tela origen animal sin contacto N° 12 10x
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40x

37 | Tela origen animal sin contacto N° 13
38 | Tela origen animal sin contacto N° 14 40x
39 | Tela origen animal sin contacto N° 15 40x
40 | Tela origen animal sin contacto N° 16 40x
41 | Tela origen animal sin contacto N° 17 40x
42 | Tela origen animal sin contacto N° 18 40x
43 | Tela origen animal sin contacto N° 19 40x
44 | Tela origen animal sin contacto N° 20 40x
45 | Tela origen animal sin contacto N° 21 40x
46 | Tela origen animal sin contacto N° 22 40x
47 | Tela origen animal sin contacto N° 23 40x
48 | Tela origen animal sin contacto N° 24 40x
10x
50 | Tela origen vegetal x contacto N° 2 10x
51 | Tela origen vegetal x contacto N° 3 10x
52 | Tela origen vegetal x contacto N° 4 10x
53 | Tela origen vegetal x contacto N° 5 10x
54 | Tela origen vegetal x contacto N° 6 10x
55 | Tela origen vegetal x contacto N° 7 10x
56 | Tela origen vegetal x contacto N° 8 10x
57 | Tela origen vegetal x contacto N° 9 10x
58 | Tela origen vegetal x contacto N° 10 10x
59 | Tela origen vegetal x contacto N° 11 10x
60 | Tela origen vegetal x contacto N° 12 10x
61 | Tela origen vegetal x contacto N° 13 40x
62 | Tela origen vegetal x contacto N° 14 40x
63 | Tela origen vegetal x contacto N° 15 40x
64 | Tela origen vegetal x contacto N° 16 40x
65 | Tela origen vegetal x contacto N° 17 40x
66 | Tela origen vegetal x contacto N° 18 40x
67 | Tela origen vegetal x contacto N° 19 40x
68 | Tela origen vegetal x contacto N° 20 40x
69 | Tela origen vegetal x contacto N° 21 40x
70 | Tela origen vegetal x contacto N° 22 40x
71 | Tela origen vegetal x contacto N° 23 40x
72 | Tela origen vegetal x contacto N° 24 40x
73 | Tela origen vegetal sin contacto N° 1 10x
74 | Tela origen vegetal sin contacto N° 2 10x
75 | Tela origen vegetal sin contacto N° 3 10x
76 | Tela origen vegetal sin contacto N° 4 10x
77 | Tela origen vegetal sin contacto N° 5 10x
78 | Tela origen vegetal sin contacto N° 6 10x
79 | Tela origen vegetal sin contacto N° 7 10x
80 | Tela origen vegetal sin contacto N° 8 10x
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10x

81 | Tela origen vegetal sin contacto N° 9
82 | Tela origen vegetal sin contacto N° 10 10x
83 | Tela origen vegetal sin contacto N° 11 10x
84 | Tela origen vegetal sin contacto N° 12 10x
85 | Tela origen vegetal sin contacto N° 13 40x
86 | Tela origen vegetal sin contacto N° 14 40x
87 | Tela origen vegetal sin contacto N° 15 40x
88 | Tela origen vegetal sin contacto N° 16 40x
89 | Tela origen vegetal sin contacto N° 17 40x
90 | Tela origen vegetal sin contacto N° 18 40x
91 | Tela origen vegetal sin contacto N° 19 40x
92 | Tela origen vegetal sin contacto N° 20 40x
93 | Tela origen vegetal sin contacto N° 21 40x
94 | Tela origen vegetal sin contacto N° 22 40x
95 | Tela origen vegetal sin contacto N° 23 40x
96 | Tela origen vegetal sin contacto N° 24 40x
10x
98 | Tela origen sintético x contacto N° 2 10x
99 | Tela origen sintético x contacto N° 3 10x
100 | Tela origen sintético x contacto N° 4 10x
101 | Tela origen sintético x contacto N° 5 10x
102 | Tela origen sintético x contacto N° 6 10x
103 | Tela origen sintético x contacto N° 7 10x
104 | Tela origen sintético x contacto N° 8 10x
105 | Tela origen sintético x contacto N° 9 10x
106 | Tela origen sintético x contacto N° 10 10x
107 | Tela origen sintético x contacto N° 11 10x
108 | Tela origen sintético X contacto N° 12 10x
109 | Tela origen sintético x contacto N° 13 40x
110 | Tela origen sintético x contacto N° 14 40x
111 | Tela origen sintético X contacto N° 15 40x
112 | Tela origen sintético X contacto N° 16 40x
113 | Tela origen sintético x contacto N° 17 40x
114 | Tela origen sintético x contacto N° 18 40x
115 | Tela origen sintético x contacto N° 19 40x
116 | Tela origen sintético x contacto N° 20 40x
117 | Tela origen sintético x contacto N° 21 40x
118 | Tela origen sintético x contacto N° 22 40x
119 | Tela origen sintético x contacto N° 23 40x
120 | Tela origen sintético x contacto N° 24 40x
121 | Tela origen sintético sin contacto N° 1 10x
122 | Tela origen sintético sin contacto N° 2 10x
123 | Tela origen sintético sin contacto N° 3 10x
124 | Tela origen sintético sin contacto N° 4 10x
125 | Tela origen sintético sin contacto N° 5 10x
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10x

126 | Tela origen sintético sin contacto N° 6
127 | Tela origen sintético sin contacto N° 7 10x
128 | Tela origen sintético sin contacto N° 8 10x
129 | Tela origen sintético sin contacto N° 9 10x
130 | Tela origen sintético sin contacto N° 10 10x
131 | Tela origen sintético sin contacto N° 11 10X
132 | Tela origen sintético sin contacto N° 12 10x
133 | Tela origen sintético sin contacto N° 13 40x
134 | Tela origen sintético sin contacto N° 14 40x
135 | Tela origen sintético sin contacto N° 15 40x
136 | Tela origen sintético sin contacto N° 16 40x
137 | Tela origen sintético sin contacto N° 17 40x
138 | Tela origen sintético sin contacto N° 18 40x
139 | Tela origen sintético sin contacto N° 19 40x
140 | Tela origen sintético sin contacto N° 20 40x
141 | Tela origen sintético sin contacto N° 21 40x
142 | Tela origen sintético sin contacto N° 22 40X
143 | Tela origen sintético sin contacto N° 23 40x
144 | Tela origen sintético sin contacto N° 24 40x
| 145 | Tec 10x
146 | Tegumento animal x contacto N° 2 10x
147 | Tegumento animal x contacto N° 3 10x
148 | Tegumento animal x contacto N° 4 10x
149 Tegumento animal x contacto N° 5 10x
150 | Tegumento animal x contacto N° 6 10x
151 | Tegumento animal x contacto N° 7 10x
152 | Tegumento animal x contacto N° 8 10x
153 | Tegumento animal x contacto N° 9 10x
154 | Tegumento animal x contacto N° 10 10x
155 | Tegumento animal x contacto N° 11 10x
156 | Tegumento animal x contacto N° 12 10x
157 | Tegumento animal x contacto N° 13 40x
158 | Tegumento animal x contacto N° 14 40x
159 | Tegumento animal x contacto N° 15 40x
160 | Tegumento animal x contacto N° 16 40x
161 | Tegumento animal x contacto N° 17 40x
162 | Tegumento animal x contacto N° 18 40x
163 | Tegumento animal x contacto N° 19 40x
164 | Tegumento animal x contacto N° 20 40x
165 | Tegumento animal x contacto N° 21 40x
166 | Tegumento animal x contacto N° 22 40x
167 | Tegumento animal x contacto N° 23 40x
168 | Tegumento animal x contacto N° 24 40x
10x
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10x

170 | Tegumento animal sin contacto N° 2

171 | Tegumento animal sin contacto N° 3 10x
172 | Tegumento animal sin contacto N° 4 10x
173 | Tegumento animal sin contacto N° 5 10x
174 | Tegumento animal sin contacto N° 6 10x
175 | Tegumento animal sin contacto N° 7 10x
176 | Tegumento animal sin contacto N° 8 10x
177 | Tegumento animal sin contacto N° 9 10x
178 | Tegumento animal sin contacto N° 10 10x
179 | Tegumento animal sin contacto N° 11 10x
180 | Tegumento animal sin contacto N° 12 10x
181 | Tegumento animal sin contacto N° 13 40x
182 | Tegumento animal sin contacto N° 14 40x
183 | Tegumento animal sin contacto N° 15 40x
184 | Tegumento animal sin contacto N° 16 40x
185 | Tegumento animal sin contacto N° 17 40x
186 | Tegumento animal sin contacto N° 18 40x
187 | Tegumento animal sin contacto N° 19 40x
188 | Tegumento animal sin contacto N° 20 40x
189 | Tegumento animal sin contacto N° 21 40x
190 | Tegumento animal sin contacto N° 22 40x
191 | Tegumento animal sin contacto N° 23 40x
192 | Tegumento animal sin contacto N° 24 40x
193 | Tegumento humano x contacto N° 1 10x
194 | Tegumento humano x contacto N° 2 10x
195 | Tegumento humano x contacto N° 3 10x
196 | Tegumento humano x contacto N° 4 10x
197 | Tegumento humano x contacto N° 5 10x
198 | Tegumento humano x contacto N° 6 10x
199 | Tegumento humano x contacto N° 7 10x
200 | Tegumento humano x contacto N° 8 10x
201 | Tegumento humano x contacto N° 9 10x
202 | Tegumento humano x contacto N° 10 10x
203 | Tegumento humano x contacto N° 11 10x
204 | Tegumento humano x contacto N° 12 10x
205 | Tegumento humano x contacto N° 13 40x
206 | Tegumento humano x contacto N° 14 40X
207 | Tegumento humano x contacto N° 15 40x
208 | Tegumento humano x contacto N° 16 40x
209 | Tegumento humano x contacto N° 17 40x
210 | Tegumento humano x contacto N° 18 40x
211 | Tegumento humano x contacto N° 19 40x
212 | Tegumento humano x contacto N° 20 40x
213 40x

Tegumento humano x contacto N° 21
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214 | Tegumento humano X contacto N° 22 40x
215 | Tegumento humano x contacto N° 23 40x
216 | Tegumento humano x contacto N° 24 40x

10x
218 | Tegumento humano sin contacto N° 2 10x
219 | Tegumento humano sin contacto N° 3 10x
220 | Tegumento humano sin contacto N° 4 10x
221 | Tegumento humano sin contacto N° 5 10x
222 | Tegumento humano sin contacto N° 6 10x
223 | Tegumento humano sin contacto N° 7 10x
224 | Tegumento humano sin contacto N° 8 10x
225 | Tegumento humano sin contacto N° 9 10x
226 | Tegumento humano sin contacto N° 10 10x
227 | Tegumento humano sin contacto N° 11 10x
228 | Tegumento humano sin contacto N° 12 10x
229 | Tegumento humano sin contacto N° 13 40X
230 | Tegumento humano sin contacto N° 14 40x
231 | Tegumento humano sin contacto N° 15 40x
232 | Tegumento humano sin contacto N° 16 40x
233 | Tegumento humano sin contacto N° 17 40x
234 | Tegumento humano sin contacto N° 18 40x
235 | Tegumento humano sin contacto N° 19 40x
236 | Tegumento humano sin contacto N° 20 40x
237 | Tegumento humano sin contacto N° 21 40x
238 | Tegumento humano sin contacto N° 22 40x
239 | Tegumento humano sin contacto N° 23 40x
240 | Tegumento humano sin contacto N° 24 40x

El...% (...) de las visualizaciones de polen cumple con las variables de medicion

Indicando el cumplimiento del objetivo.

VI. INSTRUCCIONES PARA LA EMISION DEL RESULTADO

Si el 95% de las visualizaciones de polen cumple con las variables de medicion,
indican el cumplimiento del objetivo, siendo el resultado que valida a la hipotesis;
si menos del 95% cumplen, nos indican el incumplimiento del objetivo, dando

resultado la invalides de la hipétesis.
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VIl. RESULTADO DE LA RECOLECCION

Se observo el polen

VIIl. RECOMENDACIONES

IX. FIRMAS CORRESPONDIENTES

Huanachin Huayascachi, Carmen Rosa
Firma de la Investigadora
DNI: 45234610

X. VALIDADO POR:

No se observo el polen

Santos Cuyutupac, Haydee del Pilar
Firma de la Investigadora
DNI: 40475662

T.M. Pefia Torres, Franco  T.M. Cabrejo Castafieda, Violeta  T.M. Quispe Pedraza, Richard
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ANEXO: 3

CONSENTIMIENTO INFORMADO

ACEPTACION DE PARTICIPACION EN LA INVESTIGACION

“UTILIDAD DE LA CINTA ADHESIVA TRANSPARENTE EN
DIVERSAS SUPERFICIES COMO
METODOLOGIA PALINOLOGICA FORENSE”

D (o , he sido
informado(a) por las bachilleres Huanachin Huayascachi, Carmen Rosa y Santos
Cuyutupac, Haydee del Pilar sobre la investigacién y de referencia, asi como de
los objetivos y beneficios que de ella derivan.

Mi participacion consistira en la observacion microscopica de muestras
palinolégicas, y su posterior reconocimiento en microfotografias obtenidas en
diferentes condiciones por las investigadoras.

He realizado las preguntas que considere oportunas, todas las cuales han sido
absueltas y con respuesta que considero suficientes y aceptables.

Por lo tanto, en forma consiente y voluntaria, acepto participar en la investigacion

como profesional de laboratorio, refrendando lo expresado con mi firma e
impresién dactilar, para los fines que las investigadoras consideren pertinentes.

Lima, de del

Huanachin Huayascachi, Carmen Rosa
Firma del Colaborador (a) Firma de la Investigadora
DNI: 45234610

Santos Cuyutupac, Haydee del Pilar
Firma de la Investigadora
DNI: 40475662
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ANEXO: 4

CONSENTIMIENTO INFORMADO
AUTORIZACION PARA LA INVESTIGACION

20 he sido
informado por las tesistas: Huanachin Huayascachi, Carmen Rosa y Santos
Cuyutupac, Haydee del Pilar sobre la investigacion de referencia, asi como de los
objetivos, métodos y aplicaciones que de ella derivaran.

La técnica de muestreo, consistira en la Esparsion de Polen por contacto y sin
contacto en la zona media del antebrazo posicion prona el cual se utilizara la
cinta adhesiva transparente los cuales seran obtenidos por las investigadoras
para los ensayos respectivos.

Se me ha informado de la inocuidad del procedimiento del proyecto y de los
beneficios sociales de la investigacion.

He realizado las preguntas que consideré oportunas, todas las cuales han sido
absueltas y con repuestas que considero suficientes y aceptables.

Por lo tanto, en forma consciente y voluntaria doy mi autorizacion para que se

realice en mi brazo la expansion del polen que sera utilizado en la investigacion
de la referencia.

Lima, de del

Huanachin Huayascachi, Carmen Rosa
Firma del Colaborador (a) Firma de la Investigadora
DNI: 45234610

Santos Cuyutupac, Haydee del Pilar
Firma de la Investigadora
DNI: 40475662
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