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Resumen

La palinologia forense es el estudio de pdlenes, esporas modernos y palinomorfos
(otros micro restos acido resistentes modernos o fosiles) en un contexto legal.
Brinda evidencias en la determinacion de la fuente de origen de los especimenes
recolectados en la escena del crimen, su geolocalizacion y asociacion estacional.
Con este fin, se evalla la posibilidad de implementar los requerimientos de esta

especialidad en el Laboratorio De Palinologia y Paleobotéanica de la UPCH (LPP).

Se realizo una revision sistematica aplicando el método PRISMA, mediante el
aplicativo web Rayyan. Se describieron y seleccionaron los procedimientos

palinologicos forenses y se analizo su factibilidad de realizacion en el LPP.

La revision sistematica dio 44 articulos de procedimientos detallados de campo y/o
laboratorio en palinologia forense. De los 44 articulos se seleccionaron 56 procesos
para el protocolo de palinologia forense. De acuerdo al andlisis de factibilidad, 51

procesos son realizables en las condiciones actuales del LPP.

Palabras claves: polen, esporas, palinologia forense, criminalistica, palinologia



Introduccion:

La Palinologia es el estudio del polen, las esporas otras entidades microscopicas
(1). Desde su lanzamiento, reconocido en 1916 por Lennart von Post(2), la
palinologia ha tenido influencia en diferentes areas como la paleoecologia,

Aerobiologia, biodiversidad, cambio climatico, arqueologia, entre otras.(2)

En la aplicacion de la ley, la palinologia ha demostrado su importancia. Gracias a
esto se desarroll6 la rama de la palinologia forense. La cual consiste en el estudio
de pdlenes, esporas y otros micro restos acido resistentes modernos o fosiles

(palinomorfos) en un contexto legal (3).

Esta disciplina comenz0 tarde; los primeros casos reportados ocurrieron en 1959 en
Suecia, Austria y Australia. La importancia de estos casos es que son los primeros
registros en que se ha usado datos relacionados al polen como una importante

evidencia forense en la corte.

El caso de Suecia trato sobre un homicidio de una mujer y el objetivo fue determinar
la escena del crimen. En el caso de Austria, se descubrié un cuerpo de una victima
de asesinato y la conviccién se basé principalmente en la evidencia recuperada de
una muestra de polen asociada a la escena del crimen.(3) En el caso de Australia,
se registro el uso exitoso del contenido de polen en lodos como prueba durante

juicio.(4)

Durante las ultimas décadas, se han publicado diversos articulos abordando varios
temas relacionados a palinologia forense. En ellos se da asesoramiento en la colecta

de muestras palinologicas forenses; sobre como interpretar variaciones en el polen



y su distribucion en el suelo; sobre la retencion de polen en diversos materiales e

incluso al determinar el momento cuando ocurrié el crimen.(5)

Al mismo tiempo se ha publicado varios casos que demuestran las formas en qué
se puede aplicar la palinologia forense. Estos casos tratan sobre falsificaciones,
violaciones, homicidios, genocidios, terrorismo, asalto y robo, incendios

premeditados, atropello y fuga, falsificaciones e importaciones ilegales. (5)

Esta investigacion tiene por finalidad elaborar el protocolo de andlisis palinolégico
forense para el Laboratorio de Palinologia y Paleobotanica en la Universidad

Peruana Cayetano Heredia

La primera parte de la investigacion denominada introduccion se presenta los
antecedentes, el estado del arte en el mundo y en el Perq, el centro de trabajo donde

se desarrollara, mi desempefio, la justificacion y los objetivos.

La segunda parte detalla la metodologia utilizada para escoger los articulos que
entraran en la revision sistematica. La tercera parte muestra los resultados
obtenidos, todos los procesos descritos por todos los autores, la metodologia final

y las listas de cotejo.

La cuarta parte se discute el método que se aplicara en el laboratorio en funcién a
la cantidad de bibliografia que lo menciona, las facilidades técnicas del laboratorio

y los conocimientos que tiene el personal.

La quinta parte son las conclusiones del trabajo y la sexta son recomendaciones
para poder implementar el protocolo y recomendaciones a la formacién de pregrado

de la UPCH.



Antecedentes

Estado del arte en el mundo

A nivel global, los paises que méas han empleado esta disciplina y que se tiene
registro de su uso como evidencia en juicios criminales es en Australia, Nueva
Zelanda, Reino Unido y Estados unidos (5). Igualmente se han desarrollado
investigaciones en Canada, Austria y Bosnia, pero con menor frecuencia. En paises
como India, Portugal, Espafia y China se observa desarrollo de la palinologia
forense mediante experimentos que validan la ciencia o revisiones sistematicas que

detallan el estado del arte.

La palinologia forense se ha utilizado en la resolucién de casos de violaciones,
(3,6,7) homicidios (8,9), para reafirmar la presencia de un ladron en la escena del
crimen (10), en geolocalizacion de plagas de gorgojo de algodén y de personas
desaparecidas (8,11,12) y en casos relacionados a drogas ilicitas (3,7,13,14).
Igualmente se tiene casos en la identificacion del origen botanico en mieles para
casos de adulteracion, (3) y para la identificar origen de tabaco y la adulteracion de
cigarrillos (15,16). También se ha usado para corroborar el robo de 300 ovejas (3)

y para ratificar el robo de terciopelo de venado (14,17)

Asimismo se ha utilizado la palinologia forense en el analisis de contenido intestinal
de momias (18); en casos de contrabando de piezas arqueoldgicas (19) y para
verificar la autenticidad de otras como el caso de The Gondar Hanging del museo
de Canada. (3) Tambien, se muestran estudios donde se han usado colecciones de
pieles de museos para generar impresiones de polen de regiones de alto riesgo la

cuales servirian para geolocalizacion. (20)



Otros casos resaltantes son la aplicacion en el caso del choque del avion Beechcraft
King Air F90 (19), en la identificacidn del origen de medicamentos antipaltdicos
falsificados (21) y en la identificacion de hongos mediante esporas en casos de

armas biologica (22).

También se pueden citar el caso desarrollado en Bosnia en que se usO a la
palinologia forense como evidencia en el enjuiciamiento de crimenes de guerra
(8,23). Y el caso en Canada que sirvio para resolver una disputa territorial en el

Ilamado caso Delgamuukw versus la Reina (24).

En América latina es una practica muy poca desarrollada siendo Argentina el Unico
pais con investigaciones y registro de su aplicacion en casos policiales (25). Se
tiene registro de la aplicacién en casos de homicidios ocurridos es Buenos aires y
Santa Fe, en estos casos se utilizd la presencia de polen y otros palinomorfos como
diatomeas, quistes de algas y dinoflagelados para comparar la flora botanica

aledafa con la presente en los cadaveres (25,26) y con el arma homicida (27)

Estado del arte en el Peru

En el Pert no se ha aplicado la palinologia en casos policiales. El Unico registro que
se tiene de investigacion es en la elaboracion de una guia “Utilidad de la cinta
adhesiva transparente en diversas superficies como metodologia palinoldgica
forense” escrita por Huamanchin donde se muestra la aplicacion de una
metodologia y determina en qué tipo de superficie es mas util la cinta adhesiva

transparente. (28)

En general, la palinologia en el campo de las ciencias forenses puede ser utilizada

para: (5)



e Relacionar a un sospechoso con la escena de un crimen o la escena del
descubrimiento,

¢ Relacionar un objeto dejado en la escena del crimen con un sospechoso

e Relacionar un articulo en la escena secundaria con la escena del crimen,

e Probar o refutar las coartadas,

e Reducir una lista de sospechosos,

e Determinar el historial de viajes de articulos, incluidas las drogas,

e Proporcionar informacion sobre el entorno que viene un articulo

e Proporcionar informacion sobre la fuente geografica de los articulos,

e Ayudar a la policia en sus lineas de investigacion,

e Ayudar a localizar fosas clandestinas y restos humanos,

e Ayudar a determinar el tiempo de deposicion de restos humanos

Centro de trabajo

El centro donde se implementara este protocolo es el laboratorio de Palinologia y
Paleobotanica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia unico laboratorio
especializado en estudios palinoldgicos del Peru. Este laboratorio fundado en el afio
2003 en el marco del Convenio UPCH-Field Museum of Natural History (EE.UU.)
se encuentra a cargo desde entonces del profesor Luis Huaman Mesia, bidlogo

palinélogo con larga trayectoria en palinologia.(29,30)

Las principales areas desarrolladas dentro del laboratorio son la palino-
reconstruccion de ambientes antiguos (especialmente de contextos arqueoldgicos),
la melisopalinologia y la interaccion polinizador y planta. Este laboratorio cuenta

con el equipamiento adecuado para el procesamiento y analisis de muestras



palinologicas y también con el personal capacitado para la extraccion,
procesamiento y analisis de muestras palinoldgicas ya que presenta capacitaciones
en el Perl y en el extranjero y constantemente aplican sus conocimientos en

investigaciones y servicios.

Mi desempefio

Mi trayectoria como investigador en el laboratorio de Palinologia y Paleobotéanica
comienza en marzo del 2015 siendo estudiante de pregrado. Para poder ser parte
del laboratorio como requisito me pidieron estar cursando botanica general y tener
claros los conceptos basicos de las plantas. Pasé por un periodo de prueba en el
herbario Magdalena Pavlich donde aprendi a diferenciar morfolégicamente

diferentes taxones de plantas.

Terminando ese ciclo empecé a poyar en los cursos de botanica general como
asistente. A la par cursaba cursos relacionados al &rea como botanica sistematica,
paleontologia, ciencias ambientales, introduccion a las ciencias forenses, etc.
Cursos que me ayudaron a tener un mejor entendimiento de la palinologia.
Posteriormente apoye en diversos proyectos en el laboratorio relacionados a

palinologia, melisopalinologia, palino-reconstruccion etc.

Mi interés por las ciencias forenses estuvo desde que ingrese a la carrera de biologia
en el 2013. Durante el 2014 tome cursos en instituciones para aprender mas sobre
las ciencias forenses, es aqui donde aprendo sobre dispersion de manchas de sangre,

tricologia forense, entomologia forense, espermatogonia forense, ente otras.

En el 2017 tengo mi primer acercamiento a la palinologia forense. Este afio se llevo

a cabo el IX Congreso Latinoamericano de Micologia donde la presidenta fue la



Dra. Pavlich. Apoye como organizador de congreso y coordinador del curso
precongreso Micologia forense dictado por dos docentes invitados de Inglaterra la
Dra. Patricia Wiltshire y el Dr. David Hawksworh. La Dra. Wiltshire es palinéloga
forense con afios de experiencia siendo una de las pioneras en el area y el Dr.
Hawksworh un mic6logo reconocido que impulsa la aplicacion de la micologia
forense. En conjunto con el Laboratorio De Cultivo De Tejidos Vegetales In Vitro
y con el Laboratorio De Palinologia Y Paleobotanica se llevo a cabo las partes
practicas del curso. Es en este curso donde el LPP conoce de cerca la palinologia

forense y nos impulsa la idea de crear la linea de investigacion.

En el 2018 me gradud y en el 2019 empiezo a realizar mis practicas profesionales
en la facultad de ciencias. Mi apoyo se da en diversos cursos como botanica,

micologia, ciencias ambientales etc.

Justificacion

La justificacion de este trabajo radica en que se necesita de la implantacion de un
protocolo con rigor cientifico para analisis palinoldgicos forenses en el Laboratorio
De Palinologia Y Paleoboténica para poder empezar a desarrollar investigaciones y

aplicar esta disciplina en los casos policiales.

Asi mismo es factible la implementacion en el laboratorio ya que el LPP cuenta con
el equipamiento adecuado; la mayor coleccion de pdlenes del Perd, la mejor
biblioteca de palinologia (Palinoteca); el acceso al Herbario Magdalena Pavlich que
cuenta con la coleccion de plantas y hongos; bases de datos con mediciones,
fotografias y contactos con los peritos de la Direccion de Criminalistica de la Policia

Nacional del Peri DIRCRI PNP



Se cuenta con egresados de la carrera de biologia que poseen una solida formacion
tedrica y metodoldgica en las ciencias bioldgicas; integran los conocimientos de
diferentes disciplinas, son proactivos, realizan trabajo interdisciplinario y en

equipo, y tienen capacidad de auto aprendizaje

Considero interesante el poder emplear la palinoldgica para solucionar casos
criminales; el poder prestar el servicio de andlisis palinoldgico forense desde la
UPCH y es novedoso poder realizar esta transferencia de tecnologia inversa
considerando que en otras latitudes esta practica existe, pero en el Pert ain no se

aplica.

Viéndolo desde un punto ético, en esta fase del desarrollo de esta area, no se
utilizara seres humanos. Y si se llegara a obtener datos de identidad se tendran
cifrados. Finalmente, la relevancia de este trabajo es el poder llenar el vacio de
informacidn que se tiene en el pais con respecto a esta area y apoyar a la UPCH a

cumplir con el compromiso social que se tiene.

Objetivos

Objetivo general:

e Elaborar un protocolo para implementar el area de palinologia forense para

el Laboratorio de Palinologia y Paleobotéanica

Obijetivo especifico:

e Realizar una revision sistematica mediante una blsqueda intensiva de

bibliografia actualizada



Elaborar una descripcion de los procedimientos de cada etapa de la
palinologia forense
Realizar una verificacion de las necesidades logisticas para evaluar la

factibilidad del laboratorio para aplicar el protocolo



Metodologia
Revision sistematica
Se realizo aplicando el método prisma para revisiones sistematicas (31), mediante

el aplicativo web Rayyan (32).

Descripcion y seleccion de procedimientos en palinologia forense

A partir de los articulos seleccionados de la revision sistematica se procedio a
obtener los métodos utilizados para cada etapa que desarrolla la investigacion en
palinologia forense. Los cuales se detallan indicando la fuente de onde se ha

obtenido

Posteriormente se ha hecho una seleccion sistematizada atendiendo a los criterios

de:

e Numero de articulos que utilizan el método
e Uso del método en situaciones reales
e Método menos complejo

e Conocimiento previo de la metodologia

Analisis de factibilidad de los procedimientos en el LPP
Se elaboraron listas de cotejo de cada fase de los procedimientos seleccionados para

determinar su viabilidad en el LPP.
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Resultados

Revision Sistematica

Se realizo una basqueda sistematizada en el motor de busqueda Pubmed y en las

bases de datos bibliograficas Lilacs, Scopus, Web of Science y Proquest el 19 de

setiembre del 2020, con busquedas suplementarias el 25 y 26 de setiembre del 2020.

Las estrategias de busqueda general que tenia como objetivo identificar

publicaciones cientificas que incluyeran informacién sobre palinologia forense es:

(("forensic"[All Fields] AND "medicine"[All Fields]) OR "forensic
medicine"[All Fields] OR "forensics"[All Fields] OR "forensic"[All Fields]
OR "forensically"[All Fields]) AND "palynology"[All Fields] AND
(("forensic"[All Fields] AND "medicine"[All Fields]) OR "forensic
medicine"[All Fields] OR "forensics"[All Fields] OR "forensic"[All Fields]
OR  “forensically"[All Fields] OR ™“forense"[All Fields] OR
"criminalistic*"[All Fields] OR "csi"[All Fields] OR "c.s.i"[All Fields])
AND ("pollen"[All Fields] OR "pollens"[All Fields] OR "pollen s"[All
Fields] OR ("spore s"[All Fields] OR "spored"[All Fields] OR "spores"[All

Fields] OR "spore"[All Fields] OR "sporing"[All Fields]))

En total, se obtuvieron 549 articulos. Luego, aplicando la metodologia PRISMA

para revisiones sistematicas (31) y con la ayuda de la aplicacién web Rayyan QCRI

(32) se procedio a la eliminacion de duplicados lo que dej6 495 articulos Gnicos. En

trabajo conjunto a un especialista en palinologia (asesor Luis Huaman) se realiz6

una seleccion en ciego por titulo y resumen para contrastar qué articulos eran

pertinentes.
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Se quedo con 183 articulos los cuales pasaron por otro proceso de seleccién afin de
seleccionar solo aquellos que contaran con la fuente completa (a texto completo),

otros 59 articulos se eliminaron de acuerdo a este criterio de exclusion.

De los 124 articulos a texto completo restantes, se eliminaron 38 articulos que no
mencionaran un proceso de laboratorio o campo o estaban en idiomas diferentes al

espafiol e inglés.

Finalmente, quedaron 86 articulos de los cuales se eliminaron 42 articulos que no
detallaban procedimientos de campo o laboratorio en palinologia forense. Dejando

44 articulos para el estudio. Esto se detalla en el diagrama Prisma (Figura 1)

En el diagrama se observa el proceso que se tuvo en nuestro modelo prisma. Los
44 articulos resultantes sirven de insumo para la descripcion de los

procedimientos.
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Descripcion de procedimientos

1.1. Colecta de la muestra

1.1.1. Colecta en la escena del crimen

1.11.1.

1.1.1.2.

Fase 1: Descripcion de la escena de crimen. (1) (33)(6)

Usar el equipo de proteccion

Preparar una descripcion de la vegetacion y del suelo

Se toma una foto de la planta in situ. (34)

Planear estrategia de muestreo de acuerdo a la situacion que
se presenta.

Muestrear todas superficies que estuvieran en contacto con
la victima o acusado. Y cambiar el equipo de proteccion por

cada escena del crimen.

Fase 2: Colecta

1.1.1.2.1. Suelo:

1.1.1.2.1.1. Método 1

Asegurarse que cada muestra tenga Su numero y
fotografiadas in situ con una regla de 90°. Tomar coordenada
GPS. (1)

Tomar muestras para comparacion de forma sistematica
(transectos, caminos, y que estuvieran en contacto con el

delincuente) (1)
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e Un area de 900 cm2 (30x 30 cm) es el tamafio para evaluar
la muestra de suelo. Tomar varias muestras para &reas
grandes. Recoger la capa superficial (2 a 3 mm) con una
cuchara metéalica. Recoger toda la capa superficial y ponerlo
en un contenedor adecuado. (1)

o Tomar 10 gr de muestra. (35)

o La muestra debe tener no mas de 5 cm de profundidad.
(36)(37)

o Se tomo una muestra de 300 a 400 gr con una espatula.
(38)

o Setomaun 1 cm3 de suelo superficial. (39)

o Colectar 1 a 2 cm3 de suelo superficial. (40)

o Colectar una superficie de 1 a 3 cm2.(41)

1.1.1.2.1.2. Método 2

e Se lavaron vigorosamente con una solucion de tensioactivo
diluido caliente. (33)

e Los lavados se tamizaron a través de una malla de 180 mmy
se centrifugaron. (33)

1.1.1.2.1.3. Método 3

e Hisopos humedecidos con agua fenolada. Se ponia en
contacto el hisopo con el suelo 5 veces. (42)

1.1.121.4. Método 4
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Con un cepillo de maquillaje pasar por encima de muestras
de lodo o sedimento seco. de esta manera se elimina el pole
ambiental que pudo caer luego. (14)

Colecta con un raspado de la muestra. (14)

1.1.1.2.15. Casos especiales (1)

Si el suelo esta duro y compacto, se puede colectar menos
muestra.

Si el suelo este cubierto por restos vegetales, colectar el
material de un area de 30x 30 cm en una bolsa de papel
gruesa (no plastico).

Si el suelo tiene plantas, cortar las plantas a nivel del suelo
en un area de 30 x 30 cm evitando colectar las raices y
removiendo flores y frutos del area. Poner todo en bolsas de
papel.

Si el suelo ha sido excavado, se colecta cualquier cosa que
pueda haber estado en contacto con el calzado y la ropa. La
superficie del suelo alrededor del area excavada debe
muestrearse de la misma manera que los suelos superficiales.
(1)

En la impresion dejada de la huella de un calzado. Recoger

con una cuchara el material hasta la profundidad de la huella.

(1)
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o En la impresion dejada de la huella de un calzado o
me una mano. Recoger con un escalpelo 1 mm de la

superficie. (43)

1.1.1.2.2. Plantas, hongos y liquenes

Presionar ligeramente la planta entre hojas de papel perioédico
0 colocarla en paquetes de papel. (1)
o Colectar flores y o anteras que estén cerca y dentro de
la escena de crimen.(44)
Secar con aire seco. (1)

Guardar en bolsas de papel. (1)

1.1.1.2.3. Paredes, troncos, y cercas (1)

Divida una nueva bolsa de polietileno por un lado y corte un
agujero limpio en la esquina opuesta.

Use cinta adhesiva para unir los extremos libres de la bolsa
al arbol y use la esquina cortada como un embudo.

Frételos con surfactante diluido (por ejemplo, TeepolTM) y
recoja los lavados en botellas de muestra. Use un cepillo de
dientes nuevo para cada fregado. Cualquier cepillado y
lavado se puede recoger en la botella de muestreo debajo del

orificio

1.1.1.2.4. Insectos

Se captura gorgojos de algodon con trampas de feromonas.

(11)

1.1.1.2.5. Polen ambiental
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1.1.1.25.1. Método 1

e Para colectar polen ambiental en el exterior. Se coloca la
Trampa de polen y esporas. Una se coloco en una azotea, la
otra a nivel de suelo (44).

1.1.1.25.2. Metodo 2

e Para colectar polen ambiental en ambientes interiores se
utilizd un volumétrico de aire en una oficina. (44) y Se
capturo el polen que caia en el suelo con Duster sheets. (45)

e Los Duster Sheets son lavados. (44)

1.1.1.2.6. Tumbas (1)

e Si se necesitan las caracteristicas del perfil de la tumba,
martille una lata monolitica de acero en una cara excavada y
limpia de la cavidad de la tumba. Las latas de monolito
pueden ser de cualquier dimension, pero se recomiendan 50
x 5 x 5cm para uso general.

e Excave el monolito con una paleta, envuelva todo en plastico
negro y asegulrelo con fuertes bandas elasticas. Etiquete la
parte superior e inferior de la lata.

1.1.1.2.7. En cuerpos de agua

e Recoja sedimento basal y agua con botellas de cuello ancho.
Puede ser necesario tomar muestras a diferentes
profundidades y en lugares de velocidad de flujo variable. (1)

1.1.1.3. Fase: Etiquetado y guardado

1.1.1.3.1. Suelo
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e Muestras son colectadas dentro de sobres de muestra. son

etiquetadas y sellada. (34)

1.1.2. Colecta en Vehiculos

1.1.2.1.

Fase espacio de colecta.

e Tratar de que todo el proceso se lleve a cabo dentro de un

garaje cerrado e implementado.(1)

e Se evalua por separado cada parte del vehiculo. (41)

1.1.2.2.

Fase Pedales, espacios de pies delanteros, alfombras
Concentrarse en los pedales y los espacios para los pies
delanteros. Retirar las cubiertas de goma de los pedales o, si esto
no es posible, pedir que se corten los pedales para que se puedan
fregar en el laboratorio. (1)

Corte las alfombras con un cuchillo tipo StanleyTM ™ vy
coloéquelas en bolsas de exhibicion. Coloque tapetes extraibles
de cada espacio para los pies en bolsas separadas. Si no se puede
cortar la cubierta del espacio para los pies, cepillar
vigorosamente con un cepillo nuevo y una bandeja para cada
espacio para los pies. (1)

Cualquier material suelto o residuos que se acumulen en las
bolsas recolectoras debe recuperarse cuidadosamente y

considerarse parte de la muestra. (1)

o Se puede obtener los palinomorfo usando hisopos,

algodones, nailon o esponjas humedecidas (46)
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1.1.2.3.

1.1.24.

1.1.2.5.

1.1.2.6.

o También se pueden utilizar maquinas de vacio forenses.
Estos tienen recipientes de muestra estériles con un filtro

de celulosa que atrapa todas las particulas hasta 0,5 mm.
(1)

Marcas y manchas de barro (1)

Colectar las marcas y manchas de barro de los asientos, la
carroceria interna y la externa con pafiuelos de papel himedos
0 pafiitos humedos y coléquelas en bolsas de plastico
separadas. (1)

Suspendido en rampa (1)

Con el vehiculo en rampa a la altura de la cabeza, examine el
chasis y las paredes laterales de las llantas en busca de tierra,
material vegetal y otras pruebas. Insista en que esto se haga
en un garaje cerrado.

Neumaticos (1)

Evite los neumaticos, porque en su mayoria no son admisibles
en la corte.

En caso se pueda confirmar que es una muestra reciente. La
deposicion se puede recuperar golpeando suavemente la
superficie del paso de rueda con una brocha para huellas
dactilares.

Otros partes (1)

Examine cualquier &rea que pueda atrapar material vegetal o

tierra: parachoques, placas, la entrada de aire, y el espacio de
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drenaje en la base del parabrisas delantero (alrededor de la
parte inferior de los limpiaparabrisas) donde el material
vegetal y otros desechos se acumulan con frecuencia.

Tome y embolse por separado cualquier pieza de material
vegetal o tierra / lodo que se vea en cualquier lugar debajo,
dentro o fuera del vehiculo, tomando nota de su posicion

precisa.

1.1.3. Colecta en cadaveres

1.1.3.1.

Fase Colecta

1.1.3.1.1. Cavidad nasal y Cornetes (40,41,46-48)

No debe entrar agua a los cornetes.

La piel del rostro y el cuero cabelludo se retiran hacia atrés
para que la musculatura y el hueso queden expuestos. Se
extrae la parte superior del crdneo, como es el procedimiento
normal para la extraccion del cerebro en un examen post
mortem estandar.

La parte posterior de la garganta se bloquea con un material
no absorbente apropiado. Luego desde el lado intracraneal, la
placa cribiforme se separa claramente en dos; se hace un
pequerio orificio en cada lado de la placa cribiforme con un
bisturi u otro instrumento adecuado.

La cabeza esta orientada de manera que las aberturas nasales
queden directamente sobre un recipiente colector adecuado.

Se lava cada mitad de la cavidad nasal con una solucién débil

21



de tensioactivo antimicrobiano caliente (un champu
medicinal como "Vosene" es excelente para este proposito).
"Esto se logra introduciendo la punta de una jeringa de 20 mi
en el primer orificio y la solucién caliente se inyecta. Los
lavados se descargan en el recipiente. Luego, el
procedimiento se repite a través del orificio del otro lado de
la placa cribiforme. Los lavados se mezclan y luego se

transfieren a una jarra limpia.

e Luego se colocan en tubos de centrifuga. La muestra final

siempre debe dividirse en dos submuestras idénticas. A
continuacion, las muestras se centrifugan durante 5-6 minutos
a 3000 rpm y el sobrenadante se desecha en un vaso de
precipitados limpio. "A veces, el granulo del fondo del tubo
no se consolida, por lo que desecharlo en un vaso de
precipitados limpio es simplemente una medida para evitar la

pérdida accidental del material.

1.1.3.1.2. Piel

1.1.3.1.2.1. Método 1

Fragmentos de dos milimetros de una cinta adhesiva de dos caras
se colocd en un portaobjetos microscopico para recoger los
granos de polen. (49)

El portaobjetos preparado se aplico en la superficie de la piel. Se

recolectaron cinco muestras”. (49)
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o Uso de cinta adhesiva de 20 x 60 mm se colocé en la
frente, cejas, mejillas y barbilla. (50)
1.13.1.2.2. Método 2
¢ Realizado por el cientifico forense y no por el pat6logo. (46)
e Serealiza un lavado y colecta el agua. (46)
1.1.3.1.3. Cabello
e Lavando el pelo cuidadosamente con detergente y agua
destilada. (14)(46)

o La muestra de cabello se coloc6 en un vaso de
precipitados que contenia un 50:50 mezcla de EtOH vy
agua, luego se agito hasta que parecid estar limpio.(12)

e Colectar el agua (14)(46)

1.1.3.1.4. Contenido estomacal

e Lavados de la muestra con solucion tensoactiva caliente en un
beaker con el contenido estomacal (1) (51)

e Disgregar lo més posible y pasarlo por una malla de 500 um
lavando con agua desionizada. (1) (51)

o Pasado por una malla de 120 um y centrifugado. (51)

e Guardar sélidos para otros analisis(1) (51)

e Centrifugar el liquido a 3000 rpm para obtener el pellet repetir 2
veces. (1)

1.1.3.1.5. Zona Genital

e Hisopado de la zona genital (pene, vagina y vulva). (46) (6)

(33)
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o También se puede tomar hisopados de la hendidura
natal y de las heridas abdominales y de ano. (6)
o Considerar que esta etapa la puede realizar el médico
forense bajo las indicaciones del palin6logo forense.
(33)
e Se lava vigorosamente con una solucién de tensioactivo
diluido caliente. (33)
e Los lavados se tamizaron a través de una malla de 180 mmy

se centrifugaron. (33)

1.1.3.2. Etiquetado y guardado
1.1.3.2.1. Cavidad nasal y cornetes (40,46-48)
e Una vez que se ha descartado el sobrenadante, la muestra

puede congelarse y conservarse indefinidamente.

1.1.3.2.2. Cabello
. Mantener en frio. En caso no sea posible refrigerar, agregar
alcohol. (14)
1.1.4. Colecta en el laboratorio
1.1.4.1. Fase Sectorizar y Describir
1.1.4.1.1. Calzado
e Sectorizar el articulo de calzado en sectores como suelas,
ribetes, empeines y cordones. Cada sector se tratara por

separado, pero, si es necesario, los materiales de las suelas
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izquierda y derecha se pueden fusionar, al igual que ambos
juegos de empeines, etc. (1)

e Fotografie cada articulo de calzado desde varios angulos que
muestren suciedad intacta antes del muestreo(1)

e Llenar un documento descriptivo de las zapatillas indicando
condicion, y presencia de cualquier material.(52)

1.1.4.1.2. Vestimenta

e Tratar por separado las prendas del acusado de la victima.
(33)

e Se subdivide las vestimentas en secciones que posiblemente
estuvieron en contacto con las escenas del crimen. (33)

o Se cortan secciones de tela. (48)

o Se cortan pedazos de tela de 50 x 30 cm de un polo de
algodon que estuvo en contacto con el suelo
directamente. (42)

1.1.4.2. Fase Colecta
1.1.4.2.1. Calzado
o Raspe los terrones o grumos de tierra o sedimento sobre papel
limpio y procese por separado. (1,40)

o La suela de los zapatos se raspd con una espatula en
una placa de Petri colocada debajo del zapato (53)

o Con un escalpelo se retira el material adherido al

calzado. (54)
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o Se recoge el sedimento en tubos de ensayo mediante
raspado con cepillos dentales y lavado con una
solucion de detergente al 3% (52)

e Frote cada suela con una solucion diluida de detergente (con
o sin etanol segln sea necesario)(1)

o Las suelas se lavaron con una mezcla de agua
destilada (polen estéril) y unas gotas de Tween 20 y
luego se enjuagaron con etanol (99,8%).(55)

o Material restante se obtuvo cepillando la suela con
triton, seguido de lavado con agua destilada(53)

o Se lavaron vigorosamente con una solucion de
tensioactivo diluido caliente, se tamizaron a través de
una malla de 180 mm vy se centrifugaron. .(33)

e Centrifugue los lavados a 3000 rpm durante 4 minutos y
someta el sedimento resultante a procesamiento quimico. (1)
1.14.2.2. Cigarrillos
e Se selecciona aleatoriamente los cigarrillos.(16) (56)
o Seretira el papel de envolver y el filtro, se pesa y se coloca el
tabaco en tubo de centrifugado. (16)

o Se retira 15.04 gr de cigarrillos y son pesados en
condiciones estériles (56)

1.1.4.2.3. Contenedores

1.1.4.2.3.1. Método 1 (51)
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e Se lavaron vigorosamente con una solucién de tensioactivo
diluido (Teepol) caliente (aproximadamente a 50°C).

e Los lavados se tamizaron a través de una malla de 180 mmy
se centrifugaron.

1.1.4.2.3.2. Método 2

e Uso de aspiradora forense de mano. (14)

1.14.2.4. Coprolitos

e Cada muestra se cepill6 para eliminar la capa externa de

polvo y se cortd transversalmente con una navaja estéril. (57)
o Muestreando la mitad de un coprolito que esta
dividido a lo largo del eje largo. (58)

e Una mitad fue curada y la otra transferida a un recipiente de
muestra estéril de 100 ml donde se dejé rehidratar en una
solucion de fosfato trisodico (Na3PO4) al 0.5% durante un
minimo de 48 horas. (57) (58)

1.1.4.25. Pelaje de animales disecados

o Aspirar el polen del pelaje usando una aspiradora forense.
Staplex Model EC-1)

1.1.4.2.6. Pipas de fumar

e Raspado del interior de la pipa y colocado en bolsas plasticas
Ziploc. (15)

1.1.4.2.7. Vestimenta

1.1.4.2.7.1. Metodo 1
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Fragmentos de dos milimetros de una cinta adhesiva de dos
caras se coloco en un portaobjetos microscépico para recoger
los granos de polen. (42) (49) (14) (41)

El portaobjetos preparado se aplico en la ropa.(49) (14)(41)

Observacion directa en el microscopio (41)

1.1.4.2.7.2. Meétodo 2

Se sacudié la prenda que vestia. (6)
Colectar el sedimento. (6) (41)

Recortar manchas de sedimento. (6)

1.1.4.2.7.3. Método 3

Se utiliz6 una aspiradora forense con un cartucho de filtro de
celulosa para atrapar el polen y otras particulas de las mantas
y pantalones. Se utilizaron cartuchos de filtro separados para
procesar cada muestra. Una vez aspirado, el filtro de cada
cilindro se retiré con cuidado y se coloco en un tubo de
centrifuga de 15 ml estéril separado lleno con etanol al 95%
(EtOH). Las muestras se centrifugaron y el sobrenadante se

decant6(12)

1.1.4.2.7.4, Método 4

Se lavaron vigorosamente (12)
o con una solucidn de tensioactivo diluido caliente (33)
o Lavado a mano con Calgon o hexametafosfato de

sodio (41)
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Los lavados se tamizaron a través de una malla de 180 mmy

se centrifugaron. (33)

1.2. Recuperacion

1.2.1. Fases 1 (NAOH O KOH)

1.2.1.1.

Calzado (1,7,33,42,52,55,59), Zona genital (1,33),

Contenido Estomacal (1,7,51,59) y Cavidad nasal y cornetes

(7,41,47,59)

1.2.1.2.

1.2.1.3.

1.2.14.

Hervir en hidroxido de sodio o potasio al 10% (elimina los

acidos humicos).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Vehiculos (1,7,41,59)

Hervir en hidroxido de sodio o potasio al 10% (elimina los

acidos humicos).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Cigarrillos

Hervir en hidroxido de potasio al 5% a 80c°® por 10 minutos

(15)

o Hervir en hidroxido de potasio (KOH) al 3,0% y agua

destilada (H20) para rehidratar y aflojar el tabaco.
(56)

Se agrega una tableta de Lycopodium (15,16,56)

Suelos
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1.2.15.

1.2.1.6.

1.2.1.7.

1.2.18.

Se seca a 40 c° y se pesa un gramo de muestra. (36,43)
Hervir entre 80c® a 90 c® por 2 a 3 minutos en hidroxido de
sodio 0 potasio al 10% (elimina los acidos hamicos).
(1,33,39,41,43)

o Ataque con KOH al 5% sin calentar. (60)

o Seagrega Lycopodium (42)
Lavado con agua desionizada y centrifugar. (43,60,61)
Vestimenta
Hervir en hidréxido de sodio o potasio al 10% (elimina los
acidos humicos). (1,33,41)

o Seagrega Lycopodium (42)
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4
minutos(1,33,41)
Insectos
Cada gorgojo del algodéon o todas las partes del gorgojo del
algoddn se colocaron en un tubo de microcentrifuga de 1,5 ml
marcado de forma unica.
Hervir en hidroxido de sodio o potasio al 10% (elimina los

acidos humicos).

Contenedores (7,51,59)

Hervir en hidroxido de sodio o potasio al 10% (elimina los

acidos humicos).

Coprolitos
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e Seagrega una tableta de Lycopodium.(18,58)
e Hervir en hidroxido de sodio o potasio al 10% (elimina los
acidos humicos).
1.2.2. Fases 2 (Tamizado)
1.2.2.1. Calzado (1,7,33,42,52,55,59), Zona genital (1,33),
Contenido Estomacal (1,7,51,59) y Cavidad nasal y cornetes
(7,41,47,59)
e Drene la muestra a través de un tamiz de 120 conserve lo que
queda atrapado en el tamiz para un posible analisis posterior.
e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4
minutos
1.2.2.2.  Vehiculos (1)(7)
e Drene la muestra a través de un tamiz de 120 conserve lo que
queda atrapado en el tamiz para un posible andlisis posterior.
e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

1.2.2.3. Cigarrillos

e La muestra se tamizo utilizando un tamiz de 250 Im, sobre
un vaso de precipitados de vidrio de 500 ml para eliminar
los restos macroscopicos.(56)

o Se afiade 35 ml de solucion de extraccion
(detergente al 1%) se agrega y se pasa por el vortice

por 30 segundos. Se filtra por una malla de 250 mm
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1.2.2.4.

1.2.2.5.

1.2.2.6.

1.2.2.7.

y la solucion es colectada en vasos precipitados. Se
centrifuga a 1500 rpm por 10 minutos. (16)
o Filtrado con tamiz de 150 mm(15)
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos (16,56)

Suelos (1)

Drene la muestra a través de un tamiz de 120 conserve lo que
queda atrapado en el tamiz para un posible analisis posterior.
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Vestimenta (1)

Drene la muestra a través de un tamiz de 120 conserve lo que
queda atrapado en el tamiz para un posible andlisis posterior.
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Contenedores (7)

Tamizado por una malla de 120 um y centrifugado.

Coprolitos

0.67 gr de coprolito es colocado en un tubo de centrifuga y

rehidratado con trisodio de fosfato al 0.5% por 48 horas (18)
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Se disgrega la muestra en 600 ml de agua destilada. y se
tamiza la muestra por una malla de 250 ml. (18)
el agua restos microscopicos son centrifugados y

examinados por almidon y fitolitos. (18,57)

1.2.3. Fases 3 (Neutralizado con HCL)

1.2.3.1.

Calzado (1,7,33,42,52,55,59), Zona genital (1,33),

Contenido Estomacal (1,7,51,59) y Cavidad nasal y cornetes

(7,41,47,59)

1.2.3.2.

1.2.3.3.

1.2.3.4.

Neutralizar y descalcificar con acido clorhidrico al 10%
(disuelve compuestos de calcio y fluoro silicatos).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4
minutos

Vehiculos (1)

Neutralizar y descalcificar con acido clorhidrico al 10%
(disuelve compuestos de calcio y fluoro silicatos).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4
minutos

Cigarrillos

Lavado con HCI (15)

Suelos (1,33,39)

Neutralizar y descalcificar con acido clorhidrico al 10%
(disuelve compuestos de calcio y fluoro silicatos).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos
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1.2.3.5.

1.2.3.6.

Vestimenta (1,33)

Neutralizar y descalcificar con &cido clorhidrico al 10%
(disuelve compuestos de calcio y fluoro silicatos).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos
Contenedores (51)

Neutralizar y descalcificar con &cido clorhidrico al 10%
(disuelve compuestos de calcio y fluoro silicatos).
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos.

1.2.4. Fases 4 (Deshidratado Acético Glacial)

1.2.4.1.

Calzado (1,7,33,42,52,55,59), Zona genital (1,33),

Contenido Estomacal (1,7,51,59) y Cavidad nasal y cornetes

(7,41,47,59)

1.2.4.2.

1.2.4.3.

Deshidratar con &cido acético glacial.
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos
Pelo (12)

El liquido recuperado del lavado se transfirié a tubos de
centrifuga y se concentrd por centrifugacion. Se llené

con acido acético glacial, se centrifugo y se decanto.

Vehiculos (1,7,59) y Contenedores (7,51,59)
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1.2.4.4.

1.2.45.

1.2.4.6.

1.2.4.7.

1.2.4.8.

Deshidratar con &cido acético glacial.
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Cigarrillos (15,56)

Enjuague con Acido acético glacial.
Suelos (1)

Deshidratar con acido acético glacial.

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4
minutos

Vestimenta (1,12,33,41)

Deshidratar con &cido acetico glacial.

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4
minutos

Pipa de fumar (15)

Colocar muestra en beaker de 10 ml dentro de una campana
extractora en condiciones estériles

La muestra se enjuaga con etanol, se centrifuga y se coloca
en eppendorf

Enjuague con &cido acético

Polen ambiental (44,45)

La parte liquida del lavado de los Duster sheets es trasferida
en tubos de ensayo y centrifugado a 3000 rpm por 2 min.

muestra es lavada con acido acetico glacial y decantado
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1.2.4.9.

1.2.4.10.

1.2.4.11.

Plantas en la escena del crimen (34)
Se pone &cido acético al 100% con las flores o anteras en un
tuvo. Se deja una noche para digerir.
Se pone en el mesclador mecanico (Vortex) y se filtra por una
malla de 180 um. se pone en un eppendorf. se centrifuga a

2000 rpm por 5 minutos se decanta el acido acético

Pelaje animales disecados (20)

Retire con cuidado el tapon superior de la capsula de pléastico.
Rocie EtOH a través de la pequefia abertura para saturar el
filtro y asegurese de que el polen no se dispersara en el paso.
Use una moneda para separar la parte inferior de la parte
superior de la capsula y proporcionar acceso al filtro. Use
unas pinzas para quitar el filtro (no agarre el forro de algodon)
Coloque el filtro en un tubo de ensayo de 15 ml lleno de acido

acético glacial, centrifugue, decante

Coprolitos

Tratamiento de 30 min en 9 ml de &cido fluorhidrico (HF)
caliente al 48% seguido de tres lavados con agua y un lavado

con &cido acético glacial (CH3CO2H) (18,57)

1.2.5. Fases 5 (Acetolisis)

1.2.5.1.

Calzado (1,7,33,42,52,55,59), Zona genital (1,33),

Contenido Estomacal (1,7,51,59) y Cavidad nasal y cornetes

(7,41,47,59)
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1.2.5.2.

1.2.5.3.

1.2.54.

Hierva por no mas de 4 minutos en una mezcla 9: 1 de
anhidrido acético y acido sulfurico concentrado (algunos
trabajadores encuentran que las mezclas 7: 1 a 9: 1 son
efectivas para eliminar la celulosa).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Pelo (12)

La mezcla de aceto6lisis con las muestras se calent6 luego en
un blogue calefactor de aluminio durante 10 min a una
temperatura de 85 ° C.

Las muestras se enjuagaron y lavaron en EtOH varias veces

Vehiculos (1,7,41,59)

Hierva por no mas de 4 minutos en una mezcla 9: 1 de
anhidrido acético y acido sulfarico concentrado (algunos
trabajadores encuentran que las mezclas 7: 1 a 9: 1 son
efectivas para eliminar la celulosa).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Cigarrillos

Se procede a la acetdlisis con una concentracion de 1-8.
Luego se pone en un bafio maria de 99°c por 20 minutos.

(56)
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1.2.5.5.

1.2.5.6.

1.2.5.7.

1.2.5.8.

o Se calienta por 10 min a 80 C° y se dispone del

liquido.(15)

Suelos (1,33,35,36,38,39)

Hierva por no méas de 4 minutos en una mezcla 9: 1 de
anhidrido acético y &cido sulfarico concentrado (algunos
trabajadores encuentran que las mezclas 7: 1 a 9: 1 son
efectivas para eliminar la celulosa).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Vestimenta (1,12,33,41) y Contenedores (7,51,59)

Hierva por no mas de 4 minutos en una mezcla 9: 1 de
anhidrido acético y &cido sulfarico concentrado (algunos
trabajadores encuentran que las mezclas 7: 1 a 9: 1 son
efectivas para eliminar la celulosa).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Pipa de fumar (15)

Se agrega la solucion acantolitica y se calienta por 10 min a
80 c°. Se dispone del liquido

Polen ambiental (44,45)

Se mescla con la solucion acantolitica. se calienta por 10 min

a 80 c° y se dispone del liquido
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1.2.5.9.

1.2.5.10.

1.2.5.11.

1.2.5.12.

Plantas en la escena del crimen (34)

Para cada muestra se pone 300 ul de solucion acantolitica. Las
muestras son calentadas por 3 minutos en un hot plate. se
agrega 300 ul de &cido acético al 100% para cortar la
reaccion. se pone en el vortex y se centrifuga

El sobrenadante de la acetolisis es decantado. Se lavan las
muestras por 3 veces, se agrego glicerol dos gotas por muestra
y se dejan por una noche. Finalmente se agrega 300 ul de

etanol y se lava las muestras y se centrifuga.

Pelaje animales disecados (20)

Agregue lentamente una solucion de aceto6lisis (9 partes de
anhidrido acético y 1 parte de acido sulfurico). Coloque 10
min en un bloque calefactor, agitando cada 5 min. centrifugar,
decantar

Lavar el residuo 3x con EtOH, centrifugar y decantar entre
cada lavado.

Insectos (11)

Las muestras se acetolizan pipeteando 0,5 ml de una
proporcion 9: 1 de &cido acético a acido sulfrico en cada
tubo.

Las muestras se calentaron en un bloque caliente a 100 o C

durante 15 min y revuelva cada 3-4 min.

Coprolitos

39



e Las muestras se mezclaron con 8 ml de solucion de acetolisis,
se colocaron en un bloque calefactor (80-90 ° C) y se agitaron
regularmente con una varilla de vidrio durante 10 min para
disolver los compuestos organicos. (18,57)

1.2.6. Fases 6 (Acético Glacial Rehidratar)
1.2.6.1. Calzado (1,7,33,42,52,55,59), Zona genital (1,33),

Contenido Estomacal (1,7,51,59) y Cavidad nasal y cornetes

(7,41,47,59)

¢ Rehidratar con acido acético glacial.

e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

1.2.6.2. Vehiculos (1,41)

e Rehidratar con acido acético glacial.
e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

1.2.6.3. Cigarrillos

e Lavado con acido acético glacial. (15) (56)
o Sedaun lavado con ETOH (Bioetanol), se centrifuga
y se retira el EOTH con una pipeta. (15)
o Se realiza la flotacion con una solucion de bromuro de
zinc de una gravedad especifica de 2.0. Se transfirio a
un vaso de precipitados de 50 ml y se diluyé con 40

ml de agua destilada. Se centrifuga y se lava. (56)
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1.2.6.4.

1.2.6.5.

1.2.6.6.

1.2.6.7.

1.2.6.8.

Suelo (1)

Rehidratar con acido acético glacial.
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Vestimenta (1)

Rehidratar con acido acético glacial.
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Pipa de fumar (15)

Se da un lavado acético y se lava con agua destilada hasta que
el sobrenadante queda transparente. Lavado con agua
desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4 minutos

Se da un lavado con ETOH (Bioetanol), se centrifuga y se

retira el EOTH con una pipeta.

Polen ambiental

se da un lavado con acido acético. (44,45)
o Se lava con agua destilada hasta que el sobrenadante
queda transparente. (44)
o Enjuague con agua destilada (varias veces); enjuague
con etanol (99,8%) para secar la muestra. (45)

Insectos (11)
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e Para detener el proceso de acetolisis, se afiadieron a las
muestras 0,5 ml de acido acético glacial. Las muestras se
centrifugaron durante 3 min, se decantaron y se mezclaron en
un agitador de vortice durante 15 s.

e Se afadié agua destilada y las muestras se centrifugaron,

decantaron y mezclaron. Se repiti6 este proceso 3 veces.

1.2.6.9. Contenedores (59)

¢ Rehidratar con acido aceético glacial.
e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

1.2.6.10. Coprolitos

e Siguieron un lavado con CH3CO2H y dos lavados con agua.
El detrito organico restante se oxidd con 8 ml de agua
destilada y dos gotas de hipoclorito de sodio al 6% (lejia) se
agitaron vigorosamente durante 30 s seguido de cinco lavados
con agua.(18,57)
1.2.7. Fases 7 (Disolver Silica Con HF)
1.2.7.1. Calzado (1,7,33,42,52,55,59), Zona genital (1,33),
Contenido Estomacal (1,7,51,59) y Cavidad nasal y cornetes
(7,41,47,59)
e Hervir en &cido fluorhidrico al 40% hasta que la silice se

disuelva (elimine la silice).
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1.2.7.2.

1.2.7.3.

1.2.7.4.

1.2.7.5.

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Pelo (12)

Se calent6 en &cido fluorhidrico (HF) al 48% a 85°C durante
30 min. cada muestra se enjuagd varias veces con agua

destilada.

Vehiculos (1,7,59)

Hervir en éacido fluorhidrico al 40% hasta que la silice se
disuelva (elimine la silice).
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Suelos (1,33,43) y Contenedores (7,51,59)

Hervir en acido fluorhidrico al 40% hasta que la silice se
disuelva (elimine la silice).
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Vestimenta

Hervir en &cido fluorhidrico al 40% hasta que la silice se
disuelva (elimine la silice).(1,12,33)

o Enjaguadas previas con EtOH(12)
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos (1,12,33)
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1.2.7.6.

Pelaje animales disecados (20)

Afadir 8 ml de HF para disolver los silicatos. Colocar 30 min
en un bloque calefactor, agitar cada 10 min, centrifugar,

decantar.

1.2.8. Fases 8 (Remover Fluorosilicatos HCI)

1.2.8.1.

Calzado (1,7,33,42,52,55,59), Zona genital (1,33),

Contenido Estomacal (1,7,51,59) y Cavidad nasal y cornetes

(7,41,47,59)

1.2.8.2.

1.2.8.3.

1.2.84.

Trate con 4&cido clorhidrico al 10% (elimina los
fluorosilicatos).
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Pelo (12)

Se enjuagd con &cido clorhidrico (HCI) al 36,5%. Las
muestras se lavaron nuevamente en agua destilada y un
lavado final con EtOH.

Vehiculos (1,59)

Trate con é&cido clorhidrico al 10% (elimina los
fluorosilicatos).

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4
minutos

Contenedores (59)
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e Trate con acido clorhidrico al 10% (elimina los
fluorosilicatos).
e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

1.2.8.5. Suelos (1,43)

e Trate con acido clorhidrico al 10% (elimina los
fluorosilicatos) entre 3 a 5 minutos.
e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4
minutos
1.2.8.6. Vestimenta
e Trate con A&cido clorhidrico al 10% (elimina los
fluorosilicatos). (1)
o Se enjuagé con &cido clorhidrico (HCI) al 36,5%. Las
muestras se aclararon nuevamente en agua destilada y
un aclarado final con EtOH. (12)
e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos (1)

1.2.8.7.  Pelaje animales disecados (20)

e Lavar el Residuo 3 veces con EtOH, centrifugar y decantar
entre cada lavado
e Agregar 15 ml de HCI para disolver carbonatos

1.2.9. Fases 9 (Neutralizado NAOH O KOH)
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1.29.1. Calzado (1,7,33,42,52,55,59), Zona genital (1,33),
Contenido Estomacal (1,7,51,59) y Cavidad nasal y cornetes
(7,41,47,59)
¢ Neutralizar con hidroxido de sodio / potasio al 10%.

e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

1.2.9.2. Vehiculos (1)

¢ Neutralizar con hidroxido de sodio / potasio al 10%.
e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

1.2.9.3. Suelos (1)

¢ Neutralizar con hidroxido de sodio / potasio al 10%.
e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

1.2.9.4. Vestimenta (1)

¢ Neutralizar con hidréxido de sodio / potasio al 10%.
e Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4
minutos
1.2.10. Fases 10 (Tincién y o almacenado)
1.2.10.1. Calzado (1,7,33,42,52,55,59), Zona genital (1,33),
Contenido Estomacal (1,7,51,59) y Cavidad nasal y cornetes

(7,41,47,59)
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1.2.10.2.

1.2.10.3.

1.2.10.4.

1.2.10.5.

Tincién con safranina al 0,5%.
Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Piel (50)

La cinta adhesiva se sumergié entre un portaobjetos de
microscopio y un cubreobjetos en una mezcla calentada que
consta de glicerina, agua destilada, gelatina, fenol y fucsina

con el objetivo de tefiir los granos de polen.

Pelo (12)

Tincion con Safranin-O, enjuagar por Gltima vez en EtOH y
luego almacenarlo en un tubo de centrifuga de plastico de 2

ml antes de agregar tres gotas de glicerina.

Vehiculos (1,7,59) y Contenedores (7,51,59)

Tincién con safranina al 0,5%.

Lavado con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4

minutos

Cigarrillos

A continuacion, el polen se transfiri6 a un vial con etanol. Se
afiadié glicerina al vial y el vial se colocd en una placa
caliente a baja temperatura para evaporar el etanol. (56)

Tincion con safranina. (15)
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1.2.10.6. Suelo
e Tincion con safranina al 0,5%. (1,33,60)
1.2.10.7. Vestimenta

e Tincion con safranina al 0,5%.(1)
o Tincion con Safranina, enjuagar por Ultima vez en
EtOH y luego almacenarlo en un tubo de centrifuga
de plastico de 2 ml antes de agregar tres gotas de

glicerina.(12)
1.2.10.8. Pipa de fumar (15)
e Tincion con safranina
1.2.10.9. Polen ambiental (45)
e Agregue glicerina a la muestra y llénela en viales
1.2.10.10. Pelaje animales disecados (20)

e Lavar el residuo 3x con EtOH, centrifugar y decantar entre
cada lavado. Agregar una gota de colorante Safranin-O si lo

desea tefiir el mate organico
1.2.10.11. Insectos (11)

e Se coloco un palo de madera limpio en el tinte de Safranin-
O, luego se coloco en la muestra y se usd para agitar la

muestra. Se microcentrifuga se llené con etanol al 95%. Una
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vez mas las muestras fueron centrifugadas, decantadas y

agitadas.

1.2.10.12. Coprolitos

e El residuo de polen se tifid con tres gotas de safranina-O y se
almaceno en viales de 2 ml con ocho gotas de glicerina.(57)
2. Montaje y observacion de laminas
2.1. Fase: Preparacion de lamina
2.1.1. Se monta en glicerina (18,20,43,44,49,59,60)
2.1.2. Se monta en glicerogelatina (1,7,37-39,45,47,51—
53,56,57,11,61,62,12,15,16,21,33,35,36)

e Mezclar en gelatina de glicerol caliente y mezclar para
homogeneizar.

e Extienda sobre portaobjetos calientes en una placa caliente,
agregue un cubreobjetos y etiquete

2.1.3. Se monta en otro medio (34,54)
2.2. Fase: Control ambiental (1)

e Prepare dos portaobjetos del homogeneizado de
glicerogelatina caliente como control de calidad  "Realice
una exploracion microscépica rapida de los portaobjetos para:

e Compruebe si se ha producido contaminacion en los
portaobjetos de control expuestos. Tambien verifique si hay

contaminacion en el portaobjetos de muestra. Cualquier
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contaminacion debe ser reportada vy, si es considerable, la
muestra debe ser excluida del caso.

e Compruebe que los palinomorfos se conservan

e Establezca la concentracion de palinomorfo en el
portaobjetos.

o Establecer si la muestra se ha visto comprometida por la
inclusién de partes de floracion o esporulaciones tal que
existe una abrumadora preponderancia de uno o dos taxones."

2.3. Fase: Sellado y Etiquetado

e Sellado:

o Esmalte (11,43,56,57)
o Glyceel (61)

e Etiquete cuidadosamente todas muestras con el numero de la

evidencia. (1)
2.4. Fase: Microscopio

e Uso de Microscopio de Iluz (11,12,45,53-57,59—
62,15,63,16,35-37,39,42,43)

e Microscopio de contraste de fase (1,7,33,40,47,51)

e Microscopio de barrido (60)

Procedimientos seleccionados
A continuacion, se presenta los métodos seleccionados por ser utilizados
mayormente en las fuentes bibliografia, por ser el Unico método descrito, su

sencillez o la capacitacion previa que se tiene en el LPP.
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1. Colecta de la muestra
1.1. Colecta en la escena del crimen
1.1.1. Fase 1: Descripcion:
e Método de: Descripcion de la escena de crimen. (1)

(33)(6)

1.1.2. Fase 2: Colecta
1.1.2.1. Suelo:
e Meétodo 1: Wiltshire (1)

e Casos especiales: Método de Wiltshire (1)

1.1.2.2. Plantas, hongos y liquenes.
e Método de: Wiltshire (1)

e Meétodo de: Bastl(44)

1.1.2.3.  Paredes, troncos, y cercas

e Meétodo de: Wiltshire (1)

1.1.2.4. Insectos

e Meétodo de: Jones (11)

1.1.2.5. Polen ambiental
e Método 1: Bastl (44).

e Meétodo 2: Nguyen (45)

1.1.2.6. Tumbas

e Meétodo de: Wiltshire (1)
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1.1.2.7.  En cuerpos de agua

e Meétodo de: Wiltshire (1)

1.1.3. Fase: Etiquetado y guardado

e Meétodo de: Wiltshire (1) y Goodman (34)

1.2. Colecta en Vehiculos

1.2.1. Fase espacio de colecta.

e Método de: Wiltshire (1)

1.2.2. Fase Pedales, espacios de pies delanteros, alfombras
e Meétodo de: Wiltshire (46)

e Método de: Wiltshire (1)

1.2.3. Marcas y manchas de barro

e Meétodo de: Wiltshire (1)

1.2.4. Suspendido en rampa (1)

e Meétodo de: Wiltshire (1)

1.2.5. Neumaticos

e Método de: Wiltshire (1)

1.2.6. Otros partes

e Meétodo de: Wiltshire (1)

1.3. Colecta en cadaveres
1.3.1. Cavidad nasal y Cornetes

e Meétodo de: Wiltshire (46,47)
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1.3.2. Piel

e Método 2: Wiltshire (46)

1.3.3. Cabello

e Meétodo de: Wiltshire (46) y Bryant(14)

1.3.4. Contenido estomacal
e Meétodo de: Wiltshire (51)

e Maétodo de: Wiltshire (1)

1.3.5. Zona Genital
e Meétodo de: Wiltshire (46)
e Meétodo de: Wiltshire (33)

e Método de: Mildenhall (6)

1.3.6. Etiquetado y guardado

e Meétodo de: Wiltshire (1)

1.4. Colecta en el laboratorio
1.4.1. Fase Sectorizar y Describir
1.4.1.1. Calzado
e Meétodo de: Wiltshire (1)

e Meétodo de: Adams-Groom (52)

1.4.1.2. Vestimenta

e Método de: Wiltshire (33)
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1.4.2. Fase Colecta

1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

1.4.2.4.

1.4.2.5.

1.4.2.6.

1.4.2.7.

2. Recuperacion

Calzado
e Meétodo de: Wiltshire (33)

e Meétodo de: Wiltshire (1)

Cigarrillos
e Meétodo de: Williams (56)

e Meétodo de: Chan (16)

Contenedores

e Meétodo 1: Wiltshire; (51)

Coprolitos
e Método de: McDonough (57)

e Meétodo de: Shillito (58)

Pelaje de animales disecados

e Método de: Warny (20)

Pipas de fumar

e Meétodo de: Bryant (15)

Vestimenta

e Meétodo 4: Laurence (12), Wiltshire (33) y Brown (41)

2.1. Fases 1 (NaOH O KOH)

e Método de remocion

(1,7,33,42,52,55,59)
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Fases 2 (Tamizado)

e Método de tamizado: (1,7,33,42,52,55,59)

Fases 3 (Neutralizado con HCI)
e Meétodo de neutralizado y decalcificado:

(1,7,33,42,52,55,59)

Fases 4 (Deshidratado Acético Glacial)

e Meétodo de deshidratado: (1,7,33,42,52,55,59)

Fases 5 (Acetolisis)

e Método de acetolisis: (1,7,33,42,52,55,59)

Fases 6 (Acético Glacial Rehidratar)

e Meétodo de rehidratado: (1,7,33,42,52,55,59)

Fases 7 (Disolver Silica Con HF)

e Meétodo de disolver silica: (1,7,33,42,52,55,59)

Fases 8 (Remover Fluorosilicatos HCI)
e Método de remocion de fluorosilicatos;

(1,7,33,42,52,55,59)

Fases 9 (Neutralizado NaOH O KOH)

e Método de neutralizado: (1,7,33,42,52,55,59)

Fases 10 (Tincion y o almacenado)

e Meétodo de tincion y almacenado: (1,7,33,42,52,55,59)
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3. Montaje y observacién de lamina
3.1. Fase: Preparacion de lamina
e Meétodo de glicerogelatina: (1,7,37-39,45,47,51—

53,56,57,11,61,62,12,15,16,21,33,35,36)

3.2. Fase: Control ambiental (1)

e Meétodo de: Wiltshire (1)

3.3. Fase: Sellado y Etiquetado

e Meétodo de esmalte: (11,43,56,57)

3.4. Fase: Microscopio
e Meétodo de Microscopio de luz: (11,12,45,53-57,59-
62,15,63,16,35-37,39,42,43)
e Método de Microscopio de contraste de fase:

(1,7,33,40,47,51)

Analisis de factibilidad de los procedimientos en el LPP
Se presenta mediante la metodologia de listas de cotejo los requerimientos de cada
procedimiento seleccionado en funcion a la presencia del material o instrumental

en el laboratorio de palinologia y paleobotéanica de la UPCH.
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muestra

Colecta en suelos
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te tabla, X representa material que se encuentra en el LPP, xy representa material fungible adquirible en el comerc

iguien

Enlas
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Tabla 2: Lista de cotejo de la colecta en vehiculos

Colecta de evidencias en vehiculos

Fase 2: Colecta
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Tipo de
muestra

Fase Pedales, espacios de pies delanteros,

Marcas y manchas de barro

Suspendido en rampa

Neumaticos
Otros partes

En la siguiente tabla, x representa material que se encuentra en el LPP, xy representa material fungible adquirible en el comercio y 0 no se tiene en el

laboratorio.
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Tabla 3: Lista de cotejo de la colecta en la morgue
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En la siguiente tabla, x representa material que se encuentra en el LPP, xy representa material fungible adquirible en el comercio y 0 no se tiene en el

laboratorio.
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Tabla 4: Lista de cotejo de la colecta en el laboratorio

Colecta de evidencia en Laboratorio
Fase 1: Sectorizary
Describir

Fase 2: Colecta

Materiales

Cuaderno y lapiz (especialmente para clima himedo)
Bolsas de plastico de varios tamafios (autosellantes)

= |Bisturi, espatula de metal y cucharaditas de metal
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Colecta de evidencia en Laboratorio Xy X Xy | Xy Xy | Xy | x
Cigarrillos Xy X Xy X
Contenedores Xy X Xy x| 0
Pelaje de animales disecados Xy X 0
Pipas de fumar Xy X Xy | Xy
Vestimenta Xy X X Xy
Coprolitos Xy X 0 Xy | Xy Xy

En la siguiente tabla, x representa material que se encuentra en el LPP, xy representa material fungible adquirible en el comercio y 0 no se tiene en el

laboratorio.
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Tabla 5: Lista de cotejo de los materiales en el proceso de recuperacion

Recuperacion
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En la siguiente tabla, x representa material que se encuentra en el LPP, xy representa material fungible adquirible en el comercio y 0 no se tiene en el

laboratorio.
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Tabla 6: Lista de cotejo de los materiales en el proceso de montaje y observacion de laminas

Montaje y observacién de laminas
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En la siguiente tabla, x representa material que se encuentra en el LPP, xy representa material fungible adquirible en el comercio y 0 no se tiene en el

laboratorio.
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Discusion
La revision sistematica permitié obtener 44 fuentes bibliograficas de las que se han
obtenido las metodologias de palinologia forense a fin de analizar sus

requerimientos para la implementacion de esta area en el LPP de la UPCH.

La presente discusion se organiza en cuatro partes. La primera sobre los métodos
de colecta de evidencias en relacion al lugar donde se realiza el muestreo. La
segunda parte trata de la recuperacion de la muestra en el laboratorio, la tercera
sobre el montado de las ldminas y la cuarta es la discusién de la factibilidad de la

realizacion de estas metodologias en el LPP.

Colecta de evidencias
En la escena del crimen

Fase 1: Descripcion de la escena del crimen

La primera fase consiste en la descripcion de la escena de crimen; como acceder a
esta; el fotografiar la vegetacion y como describirla; definir la estrategia de
muestreo y cual es equipo basico que se debe usar para evitar contaminacion. Esta

metodologia es descrita por Wiltshire(1,33) y Mildenhall(6)

No se tiene variaciones entre los autores con respecto a esta fase, pero se debe
considerar que esta etapa debe adecuarse a cada pais ya que cada pais tiene sus
propios protocolos y reglas de como ingresar a la escena del crimen. En nuestro

caso se deberia de coordinar previamente con peritos de la DIRCRI PNP.

Fase 2: Colecta
En la segunda fase las metodologias varian segin el tipo de muestra que se

colectara. En el caso de muestras de suelos se presentaron 4 métodos distintos. El
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primer método de Wiltshire (1) que consiste en delimitar un area y colectar una
capa superficial con una cuchara. EIl segundo método de Wiltshire, Hawksworth,

Webb y Edwards (33) que consiste en lavados con soluciones tensioactivas.

El tercer método de Ochando et all (42) que consiste en humedecer hisopos y
ponerlos en contacto con el suelo y el cuarto método de Bryant, Jones y Mildenhall
(14) que es colectar muestras de lodo o sedimento seco con un cepillado. Siendo el
método 1 el que consideramos mas aplicable para el laboratorio debido a su
similaridad a otros protocolos que ya implementamos, su simplicidad y su

aplicacion por varios autores (1,35-41)

Dentro del método de Wiltshire (1) algunos autores tienen variaciones con respecto
a la profundidad a la que se debe de llegar para colectar el sedimento. Consideramos
la mejor opcidn es colectar entre 2 a 3 mm de superficie suelo ya que es la cantidad
de muestra que estaria en contacto con el sospechoso. Ademas, a mas profundidad

es mas probable que colectemos sedimento relacionado a otro tiempo. (1)

Los casos especiales como suelos cubiertos de vegetacion o restos de vegetacion;
suelos duros o excavados. también serian aplicados ya que utilizan las mismas
técnicas descritas en el método de Wiltshire (1) . Los métodos 2 3y 4 podrian Ilegar

a ser utilizados de no ser posible aplicar el método 1.

En el caso de plantas, hongos y liquenes se tiene dos métodos de colectas. Una
descrita por Wiltshire (1) y una descrita por Bastl y Berger (44). EI método de
Wiltshire (1) menciona colectar especimenes enteros y guardarlos en papel en

cambio el método de Bastl y Berger solo colecta flores y anteras.
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Para evitar contaminacion cruzada y que se pudra el material vegetal el método de
Wiltshire (1) utiliza bolsas de papel robustas que no tengan nada de plastico ya que
este material retiene la humedad y favorece la proliferacion de hongos. Esta

metodologia también se aplicaria para el método de Bastl y Berger (44)

Considerando que ambas metodologias son aplicadas en el laboratorio, se podria
emplear ambas siendo usada la de Wiltshire (1) cuando se requiera una
identificacion por un experto. Y la de Bastl y Berger (44) solo en caso que se vea

factible su aplicacion (flores o anteras muy grandes).

En el caso de paredes, troncos, cercas en general cualquier superficie que se
encuentre vertical, solo se describe una metodologia dada por Wiltshire (1) la cual
consiste en lavados con un surfactante y recolectar el agua con un embudo armado
en el momento con una bolsa. Esta técnica sera aplicada debido a que es sencilla 'y

los materiales son faciles de conseguir

En la colecta de insectos solo se detalla un protocolo dado por Jones (11) por ende

se aplicaria esta metodologia.

Para colectar polen ambiental se presentan dos metodologias la primera es para
colectar en ambientes exteriores mediante el uso de trampas de polen y es descrita
por Bastl (44). La segunda metodologia es para colectar polen en ambientes
interiores colectando polvo con Duster sheets y filtrando con un colector
volumétrico. Esta es descrita por Nguyen (45) y por Bastl (44). Los métodos son

sencillos de realizar con el equipo adecuado y son descritas por varios autores.

La colecta en cuerpos de agua y en tumbas es descrita solo por Wiltshire (1). Para

los cuerpos de agua se recoge sedimento y agua en botellas. Para las tumbas se
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martilla una lata monolitica de acero en una cara excavada y limpia de la tumba.
Luego se excava el monolito y se guarda. Ambos procesos son sencillos y se

podrian aplicar.

Fase 3: etiquetado y guardado

En esta fase se menciona la importancia del rotulado de muestras para ser
entregadas como evidencias y para evitar confusiones en el laboratorio. Los autores
que mencionan la importancia de esta fase son Wiltshire (1) y Goodman (34). Los
articulos no detallan una metodologia para el etiquetado y guardado, solo que se
debe consultar con la policia en caso se requiera de formatos especiales para el

etiquetado de las muestras.

En vehiculos

Wiltshire (1), es la Unica autora que describe detalladamente metodologias para
colectar evidencias en vehiculos. Indica que la colecta en vehiculos de ser posible
debe ser dada en garajes cerrados para evitar la contaminacion del polen ambiental.
Estos garajes deben de contar con equipamientos como rampas para poder elevar el

vehiculo y facilitar el acceso al chasis (1).

La colecta del vehiculo se ha dividido en fases, cada fase es una parte de interés del

vehiculo con especificaciones de como colectar evidencia.

Fase: Pedales, espacios de pies delanteros, alfombras
Se menciona dos métodos de colecta. EI método de Wiltshire (1) que indica retirar
o cortar las cubiertas de goma de los pedales, cortar las alfombras con un cuchillo

y remover los tapetes. Este método menciona que, en caso de no poder extraer la
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cubierta del espacio para pies, se puede cepillar. Y gque se puede usar una maquina

de vacio forense para la colecta.

En otro articulo de Wiltshire (46) describe un método distinto para poder colectar
evidencia. Se menciona que se puede colectar palinomorfo usando hisopos,

algodones, nailon o esponjas humedecidas.

Ambos métodos se complementan, pero se considera mas especifico el método de

Wiltshire (1) ya que es més detallado en la obtencion de la muestra.

Fase: Marcas y manchas de barro

Wiltshire (1) es la Unica en mencionar un método de colecta de marcas y manchas
de barros de diversas areas del vehiculo. La metodologia consiste en limpiar la
superficie con pafiuelos de papel humedos o pafiitos himedos y coléquelas en

bolsas de pléastico.

La metodologia es muy sencilla y solo se debe tener en cuenta la ubicacion de la

muestra y detallar esto para la interpretacion.

Fase: Suspendido en rampa

Este método descrito por Unicamente por Wiltshire (1) nos indica como colectar
evidencia en el chasis del auto. Para hacer esto se debe elevar el vehiculo a la altura
de la cabeza y buscar tierra, material vegetal etc. A pesar de ser sencilla la

metodologia, se requiere de un equipo de rampa.

Fase: Neumaticos
Para esta fase Wiltshire (1) recomienda evitar la colecta en neumaticos ya que estos
acumulan sedimento de todos los lugares por el que ha transitado el vehiculo y

pueden acumular de diferentes periodos de tiempo, lo que no permitird una
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geolocalizacién precisa ni un tiempo definido. Debido a esto en la mayoria de casos

la evidencia colectada en neumaticos no es admisible en la corte.

Pero se menciona que solo en el caso que se pueda confirmar que en una muestra
reciente. Se puede colectar evidencia golpeando suavemente la superficie del paso

de rueda con una brocha para huellas dactilares.

La metodologia es sencilla'y se podria aplicar, pero antes se debe evaluar si se podra
comprobar que es una muestra reciente y confirmar la colecta con las fuerzas

policiales.

Fase: Otros partes

Finalmente el protocolo de Wiltshire (1) recomienda examinar cualquier area que
pueda atrapar material vegetal o tierra: parachoques, placas, la entrada de aire, y el
espacio de drenaje en la base del parabrisas delantero etc. Y embolsar todo y detallar

su ubicacion.

Al no especificar una forma particular de colecta esta parte del protocolo seria
aplicable usando las técnicas antes mencionadas como lavados, cepillados, pafiitos

hdimedos etc.

En cadaveres

Fase: Cavidad nasal y Cornetes

Para la extraccion de muestras en la cavidad nasal especificamente en los cornetes,
se describe la metodologia de Wiltshire (46,47) la cual es citada por otros autores

como Adams-Groom (40), Sandiford (48) y Brown (41).
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La metodologia debe ser llevada a cabo en una morgue. Si no la puede realizar el
palindlogo forense por protocolos oficiales, el palinlogo forense debe guiar el

proceso para que se obtenga correctamente la muestra.

La metodologia consiste en exponer y extraer la parte superior del craneo, luego se
hace un pequefio orificio en cada lado de la placa cribiforme y se lava cada mitad

de la cavidad nasal con una solucion débil de tensioactivo antimicrobiano caliente.

Esta metodologia requiere de conocimientos y practica en examenes post mortem,
sin embargo, con asistencia del médico forense no seria dificil realizar este

procedimiento. La metodologia seria aplicada a pesar de su complejidad.

Fase: Piel

Para la obtencion de muestras de piel se tiene dos metodologias propuestas. La
primera usada por Piotrowska-Weryszko (49) y por Madeja (50). Esta consiste en
usar cinta adhesiva y aplicarla sobre la piel para colectar los palinomorfos. La
segunda metodologia descrita por Wiltshire (46) consiste en lavados y conservar el

agua para la obtencion de la muestra.

Existe una diferencia en el método de la cinta usado por Piotrowska-Weryszko (49)
y el de Madeja (50). Piotrowska-Weryszko (49) usa un fragmentos de dos
milimetros de una cinta adhesiva de dos caras y lo colocé en un portaobjeto el cual
lo aplicé en la superficie de la piel. En el caso de Madeja (50), la cinta se coloca

directamente sobre la piel y luego es colocada en un portaobjetos.

A pesar que la metodologia de la cinta adhesiva es usada por mas autores. El
laboratorio implementaria la metodologia descrita por Wiltshire (46) ya que es mas

sencilla'y se ha llevado una capacitacion en esta técnica
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Fase: Cabello

En las muestras de cabello, se presenta una sola metodologia que es el lavado y es
descrita por los autores Wiltshire (46), Bryant(14) y Laurence (12). Se tiene
variaciones en la forma de realizar el lavado que dependen del estado de

descomposicién del cuerpo y de la cantidad de cabello.

Wiltshire (46), Bryant(14) indican un lavado simple con un detergente y agua. En
cambio Laurence (12) coloco el cabello en un vaso de precipitados que contenia un

50:50 mezcla de EtOH y agua, luego lo agit6 hasta que parecid estar limpio.

Esta diferencia entre las metodologias se puede deber al estado de descomposicion
y la cantidad de cabello del cadaver que recibi6 Laurence ya que el caso era de una
nifia. En clases con la doctora Wiltshire, se mostro un lavado dentro del anfiteatro
de medicina en el cual se utiliz6 champo medicinal de una marca comercial en lima

lo cual facilita su obtencion.

Considerando que ya se tiene la experiencia y la aplicacion es sencilla del modelo
de Wiltshire (46) y Bryant(14) , se aplicaria esta metodologia para la obtencién de

muestra.

Fase: Contenido estomacal

Se tiene descrito un mismo procedimiento para la obtencion de muestras de
contenido estomacal el cual es dado por Wiltshire (1,51). El procedimiento consiste
en lavados con una solucion tensoactiva caliente en un beaker, luego tamizarlo y

centrifugarlo.
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Este método es factible de aplicar si es que contamos con el apoyo del médico
forense y de las instalaciones correctas. La metodologia es sencilla pero no podria

ser llevada a cabo en el laboratorio.

Fase: Zona Genital

Se describe una sola metodologia para la colecta de evidencia en la zona genital.
Esta metodologia es usada por Wiltshire (33,46) y Mildenhall (6) y consiste en
hisopados de la zonas genitales pene vulva y vagina. También se menciona el

hisopado en a hendidura natal y el ano.

Este método es facil pero posiblemente lo realizara el médico forense en la morque

o clinica bajo indicaciones del palindlogo.

Fase: Etiquetado y guardado

Wiltshire (1) explica que la preservacion de las muestras puede ser manteniéndolas
congelada hasta su procesamiento. Esta técnica se menciona para las muestras
obtenidas mediante lavados de los cornetes nasales, pero puede extrapolarse a todas
las muestras ya que el congelarlas evita su descomposicion. La mejor opcién es

procesar lo antes posible las muestras.

En el laboratorio

Fase de Sectorizar y Describir

Para la primera fase del calzado se tiene dos autores Wiltshire (1) y Adams-Groom
(52) que mencionan este procedimiento. Primero se debe sectorizar el calzado,

luego se debe describir, fotografiar y llenar documentos.

Esto se debe a que no todas las zonas en el zapato van a traer la misma carga polinica

ya que la deposicion del polen varia por el grosor de la zona y la forma. En general

71



la parte alta de los zapatos es de mayor relevancia que las suelas en especial si el
zapato no es nuevo.(1) Esta fase es sencillay necesaria como mencionan los autores

y se aplicaria en el laboratorio.

En el caso de las prendas de vestir, Wiltshire (33), Sandiford (48) y Ochando (42)
mencionan como se debe de evaluar las prendas por separado. Segun Wiltshire (33)
se debe de separar las prendas del acusado y de la victima y evaluarlas por separado.

Luego se debe de subdividir la prenda e identificar secciones que sean de interés.

Para Sandiford (48) y Ochando (42), se debe de cortar la prenda en pedazos y
guardarlos para el proceso. Considerando que el protocolo de Wiltshire (33) lleva
una evaluacion previa donde se sectoriza la prenda y uno evalla que sectores son
relevantes para el estudio, se escogeria esta metodologia para la aplicacién en el

laboratorio.

Fase de colecta

La colecta del calzado es descrita por Adams-Groom (40,52), Wiltshire (1,33),
Pereira (53), Riding (54) y Nguyen (55). Primero se menciona un raspado o
cepillado de los grumos de tierra sobre un material en el que se pueda colectar. Los
materiales para colectar el sedimento raspado es lo que varian por autor siendo

algunos los que recomiendan usar un papel, placas de Petri o tubos de ensayo.

Después se debe realizar un lavados, para Wiltshire (1,33) con un detergente o una
solucion tensoactiva caliente, para Nguyen (55) con una solucién de Tween y para

Pereira (53) con una solucion de tritdn. Finalmente se centrifuga y almacena.

Considerando que el método no es complejo. y que los materiales que se piden no

son dificiles de obtener, se podré aplicar esta metodologia. Se utilizaria el método
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de Wiltshire (1,33) ya que los materiales que requiere son de facil obtencion y ya

se cuenta con algunos como se obserba el el check list.

Para colectar evidencia en vestimentas, se mencionan 4 métodos. El primero
descrito por Ochando (42) Piotrowska-Weryszko (49), Bryant (14) y Brown (41) el
cual utiliza cinta adhesiva y se aplica sobre la ropa. El segundo mencionado por
Mildenhall (6) y Brown (41) consiste en sacudir la prenda y colectar el material que

Se cae.

El tercer método descrito por Laurence (12) utilizé una aspiradora forense con un
cartucho de filtro de celulosa para atrapar el polen y otras particulas y el cuarto
método descrito por Laurence (12), Wiltshire (33) y Brown (41) que consiste en

lavados, tamizados y centrifugado.

A pesar que el método 1 de la cinta tiene mas fuentes citadas, en el laboratorio se
aplicara el método del lavado Laurence (12), Wiltshire (33) y Brown (41), no solo
por la mejor resolucion que uno obtiene al pasar la muestra por un proceso quimico

si no porque hemos sido capacitados en esa técnica por la doctora Wiltshire.

Para la evaluacion de contenedores, se presentan dos metodologias. La primera que
consiste en lavados descrita por Wiltshire (51) y la segunda metodologia que

consiste en usar aspiradora forense descrita por Bryant (14)

Ambas metodologias son factible pero se implementara la de Wiltshire (51) que no

requiere de la compra de equipos nuevos y se llega al mismo resultado

Para la colecta de coprolitos, solo se tiene una metodologia utilizada por

McDonough (57) y Shillito (58). Esta consiste en limpiar la muestra, cortarla por la
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mitad y colectar la parte interna. Luego se deja reposar en una solucién de fosfato

trisodico (Na3PO4) al 0.5% durante un minimo de 48 horas.

Esta metodologia no es nueva para el laboratorio ya que el analisis de coprolitos es
algo que ya se desarrolla. Esta metodologia descrita no varia de la aplicada por

nosotros y por ende no se tendra problemas en emplearla.

Para la evaluacion de cigarrillos. Se tiene una sola metodologia aplicada por dos
autores. Williams (56) y Chan (16). Primero se selecciona al azar cigarrillos, se
retira su envoltura y posteriormente se pesa. Se aplicara esta metodologia por ser

sencilla, la Unica descrita y aplicada.

Bryant (15) es el Unico autor que ha trabajado con muestras de pipa. El describe un
raspado interno de la pipa y colectarlo en bolsas ziploc. En el caso de pelajes de
animales disecados. Solo Warny (20) describe el uso de aspiradoras ara colectar

polen.

En el caso de la metodologia de Bryant (15) es facil de aplicar. No requiere de
instrumentos ni materiales de dificil acceso. En cambio la metodologia descrita por
Warny (20) requiere de una aspiradora forense la cual no cuenta el laboratorio. En

caso de querer usar el método de Warny (20) se tendra que comprar un aspiradora.

Recuperacién
El protocolo de recuperacion consiste en la extraccion de los palinomorfo de las

muestras colectadas previamente. Este proceso se divide en 10 fases.

Fases 1 (NaOH O KOH)
Los procedimientos descritos para vehiculos (1,7,41,59), insectos (11),

contenedores (7,51,59), calzado (1,7,33,42,52,55,59), zonas genitales (1,33),
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contenido Estomacal (1,7,51,59) y cavidad nasal y cornetes (7,41,47,59) son los
mismos. Consisten en hervir la muestra en hidréxido de sodio o potasio al 10%,
realizar lavados con agua desionizada y centrifugar.

Los articulos que detallan la recuperacion de muestra en suelos (1,33,36,39,41—
43,60,61) y vestimenta (1,33,41) , siguen el mismo procedimiento que se usé para
las otros tipos de muestra. Pero en el caso de las de suelo se debe secar la muestra
antes del proceso. y luego hervirla en el hidroxido de sodio o potasio.

En el caso de muestras de cigarrillo Williams (56) y Bryant (15) nos indican que la
concentracion para hervir la muestra en KOH debe ser menor.

La aplicacion de Lycopodium en el procesamiento de cigarrillos es mencionada por
Williams (56), Bryant (15) y Chan (16). En el procesamiento de coprolitos por
Arguelles (18) y Shillito (58) y por Ochando (42) para las muestras de vestimenta
y de suelos.

Esta fase es necearia para la recuperacion de las muestras y es evidenciado en la
forma que todos los tipos de muestra la utilizan. Se aplicard en el laboratorio
considerando las variaciones descritas para las muestras de cigarrillos y de suelos.
Se cuenta con los insumos para esta fase en el laboratorio.

En el caso del Lycopodium, este es (til para obtener una estimacion de la frecuencia
de polen y esporas en una cantidad medida de muestra original. En la mayoria de
los casos forenses, no es apropiado utilizar esta técnica porque generalmente es
imposible estandarizar la cantidad de muestra analizada.(1). Es por esto que no se

aplicaria Lycopodium en nuestros procesos.
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Fases 2 (Tamizado)

Los procedimientos descritos en la fase de tamizado para las muestras de
Contenedores (7), vehiculos (1)(7), suelos (1), vestimenta (1), calzado
(1,7,33,42,52,55,59), zona genital (1,33), contenido estomacal (1,7,51,59) y
cavidad nasal y cornetes (7,41,47,59) son las mismas. Consisten en tamizar la
muestra usando un tamiz de 120, guardar el material que queda atrapado y
centrifugar.

En el caso de cigarrillos, se tiene variaciones en la metodologia. Chan (16), previo
al tamizado, afiade una solucién de detergente al 1% y lo pasa por el vortice. Luego
el tamiz que indica Chan (16) y Williams (56) son de mayor apertura, usando uno
de 250. Bryant (15) usa un tamiz de 150 mm.

Para los coprolitos Arguelles (18) y McDonough (57) dicen que la muestra debe ser
disgregada en agua destilada antes de pasar por el tamiz de 250.

El que més autores mencionen el uso del tamiz de 250 para muestras de cigarrillos
y coprolitos. Nos indica que es el método correcto para la extraccion.

Esta fase de la recuperacion sera aplicada debido a que es un proceso necesario para
separar los materiales macroscépicos de los microscopicos. Es utilizado para todos
los tipos de muestra. Se considerard el uso de mallas de 250 para las muestras de
cigarrillos y coprolitos

En el laboratorio el tamizado es uno de los procesos que se aplica para otros anélisis.

Por lo que contamos con varios tamices de diferentes aperturas.

Fases 3 (Neutralizado con HCI)
Para las muestras de vehiculos (1), cigarrillos (15), suelos (1,33,39), vestimenta

(1,33), contenedores (51), calzado (1,7,33,42,52,55,59), zona genital (1,33),
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contenido estomacal (1,7,51,59) y cavidad nasal y cornetes (7,41,47,59), se

describe el mismo proceso.

Se neutraliza y descalcifica con &cido clorhidrico al 10%, se lava con agua
desionizada y se centrifuga a 3000 rpm por 4 minutos. Este proceso se llevaria a
cabo ya que es necesario aplicarlo para disolver los compuestos de calcio y fluoro

silicatos. Este método ya es aplicado en el laboratorio.

Fases 4 (Deshidratado Acético Glacial)

Durante esta fase, las muestras de vehiculos (1,7,59), contenedores (7,51,59),
cigarrillos (15,56), suelos (1), vestimenta (1,12,33,41), pelo (12), polen ambiental
(44,45)

calzado (1,7,33,42,52,55,59), zona genital (1,33), contenido estomacal (1,7,51,59)
y cavidad nasal y cornetes (7,41,47,59) tienen el mismo procedimiento.
Deshidratar con acido acético glacial, lavar la muestra con agua desionizada y
centrifugar a 3000 rpm por 4 minutos.

Las muestras de Pipa de fumar (15), de coprolitos (18,57) y del pelaje de animales
disecados (20) tienen un tratamiento antes de esta fase. Segin Bryant (15), las
muestras obtenidas de las pipas son enjuagadas con etanol.

La metodologia descrita por Arguelles (18) y McDonough (57), nos dice que se
debe dar un tratamiento de 30 minutos en 9 ml de &cido fluorhidrico (HF) caliente
al 48% a la muestra de coprolito antes de deshidratarla.

Y segun describe Warny (20), para las muestras de pelaje, se debe primero retirar
el filtro de la aspiradora y aseglrese de que el polen no se disperse, antes de

colocarlo en un tubo de ensayo de 15 ml lleno de &cido acético glacial.
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El caso particular de las muestras de plantas, hongos y liquenes es que segun
Goodman (34), las muestras deben de dejarse remojar en acido acético por una
noche para gque ocurra una digestion. Luego se centrifuga a 2000 rpm por 5 minutos
se decanta el &cido acético

La fase de deshidratacion es llevada a cabo para eliminar el agua presente a la
muestra y es necesario que esté libre de agua para la siguiente fase. Es un método
sencillo y que esta presente en todos los tipos de muestras. Las variaciones por tipo
de muestra serian consideradas a la hora de procesar esos tipos de muestras en
especifico. Es un proceso que se aplica en el laboratorio y que se implementaria
para las muestras forenses. Se debe de llevar a cabo en una campana extractora y

con el equipo adecuado.

Fases 5 (Acetolisis)

Para las muestras de insectos (11), vestimenta (1,12,33,41) y contenedores
(7,51,59), plantas en la escena del crimen (34), la pipa de fumar (15), polen
ambiental (44,45), suelos (1,33,35,36,38,39), vehiculos (1,7,41,59), calzado
(1,7,33,42,52,55,59), zona genital (1,33), contenido estomacal (1,7,51,59) y
cavidad nasal y cornetes (7,41,47,59) se presenta la misma metodologia para la

acetolisis.

Se hierbe por no més de 4 minutos en una mezcla 9: 1 de anhidrido acético y 4cido
sulfarico concentrado.

Para las muestras de cigarrillos (56) (15), pelaje animales disecados (20), coprolitos
(18,57) y pelo (12), también se utiliza la acetdlisis, pero se tiene una diferencia en
el tiempo que se expone al calor. Para estas muestras los autores mencionan tiempos

entre los 10 a 20 minutos en bloques calefactores o hot plates.
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Considerando que la mayoria de autores menciona que la muestra hirviendo 4
minutos es un tiempo suficiente, se aplicaria esta metodologia. Se menciona que
algunos trabajadores encuentran que las mezclas 7: 1 a 9: 1 son efectivas para
eliminar la celulosa. Nosotros empleamos la proporcion de 9: 1 por ende
seguiriamos aplicando esta proporcion.

Asi mismo para realizar esta fase se requiere de equipo de proteccion y de una

campana extractora.

Fases 6 (Acético Glacial Rehidratar)

Para las muestras de cigarrillos (15) (56), insectos (11), polen ambiental (44,45),
vehiculos (1,41), suelo (1), vestimenta (1), contenedores (59), calzado
(1,7,33,42,52,55,59), zona genital (1,33), contenido estomacal (1,7,51,59) y
cavidad nasal y cornetes (7,41,47,59) se presentaron la misma metodologia.

Se rehidrata con acido acético glacial, se lava con agua desionizada y se centrifuga
a 3000 rpm por 4 minutos. Pero algunos autores mencionan métodos extras en esta
etapa.

En las muestras de cigarrillos, Bryant (15) da un lavado con ETOH después de
aplicar el acido acético glacial y Williams (56) realiza la flotacion con una solucion
de bromuro de zinc de una gravedad especifica de 2.0.

En las muestras de la pipa de fumar, Bryant (15) también da un lavado con ETOH
después de aplicar el acido acético glacial. Y Arguelles (18) y McDonough (57)
oxidan con 8 ml de agua destilada y dos gotas de hipoclorito de sodio al 6% las

muestras de coprolitos.
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Se escogeria la metodologia mas citada para la fase de rehidratar con acido acético
glacial. Las variaciones propuestas por Williams (56), Bryant (15), Arguelles (18)

y McDonough (57) no se tomarian por tener menos menciones en la bibliografia.

Fases 7 (Disolver Silica Con HF)

Todas las metodologias para las muestras de pelaje animales disecados (20),
vehiculos (1,7,59), suelos (1,33,43), contenedores (7,51,59), vestimenta.(1,12,33),
calzado (1,7,33,42,52,55,59), zona genital (1,33), contenido estomacal (1,7,51,59)
, pelo (12) y cavidad nasal y cornetes (7,41,47,59) Presentan la misma metodologia
para disolver la silica con HF.

Se hace hervir en acido fluorhidrico hasta que la silice se disuelva, luego se lava
con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4 minutos. Esta fase se aplicaria

ya que es mencionada para todo tipo de muestra.

Fases 8 (Remover Fluorosilicatos HCI)

Las metodologias de los articulos de vehiculos (1,59), contenedores (59) , suelos
(1,43), calzado (1,7,33,42,52,55,59), zona genital (1,33), contenido estomacal
(1,7,51,59) y cavidad nasal y cornetes (7,41,47,59) describen la misma técnica.
Tratar con acido clorhidrico al 10%, lavar con agua desionizada y centrifugar a

3000 rpm por 4 minutos

Una metodologia diferente es la descrita por Laurence (12) la cual utiliza una
concentracion de &cido clorhidrico (HCI) al 36,5%. Warny (20) y Laurence (12)
mencionan el uso de EtOH en los lavados al finalizar el tratamiento con acido

clorhidrico.
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La metodologia se aplicara en el protocola ya que es mencionada por varios autores
y es partes de la extraccion palinolégica. Las variaciones no seran tomadas en

cuenta por no tener referencias por varios articulos.

Fases 9 (Neutralizado NaOH o0 KOH)

Las metodologias descritas para el neutralizado con NAOH o KOH son iguales
para las muestras de vehiculos (1), suelos (1), vestimenta (1), calzado
(1,7,33,42,52,55,59), zona genital (1,33), contenido estomacal (1,7,51,59) y
cavidad nasal y cornetes (7,41,47,59)

La metodologia consiste en neutralizar con hidréxido de sodio o potasio al 10%,
lavar con agua desionizada y centrifugar a 3000 rpm por 4 minutos.

Al ser la Gnica metodologia mencionada para esta fase se aplicaria en el proceso. El

laboratorio ya la aplica en otros protocolos

Fases 10 (Tincion y o almacenado)

La metodologia que se tiene para la tincidon son las mismas para las muestras de
cigarrillos (15), vestimenta (1), insectos (11), coprolitos.(57), suelo(1,33,60), pipa
de fumar (15), vehiculos (1,7,59), contenedores (7,51,59), calzado
(1,7,33,42,52,55,59), zona genital (1,33), contenido estomacal (1,7,51,59) y
cavidad nasal y cornetes (7,41,47,59).

Esta consiste en tefiir con safranina al 0,5%, lavar con agua desionizada y
centrifugar a 3000 rpm por 4 minutos.

Se tiene otras metodologias propuestas, Laurence (12), Williams (56) y Warny (20)
mencionan que el enjuague debe de hacerse en alcohol. Nguyen (45) no tifie sus

muestras y Madeja (50) nos da una metodologia para tenir la cinta adhesiva.
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La metodologia con mas referencias es la primera y es la que se implementa en el
laboratorio por ende se tiene la practica. La tincion es importante ya que permite
visualizar mejor la morfologia. La metodologia de la cinta solo tiene un autor por

ende no la consideramos suficientemente validada.

Montaje y observacion de laminas

Fase: Preparacién de lamina
Se presenta 3 medios de montaje. EI primero solo con glicerina
(18,20,43,44,49,59,60). El segundo con glicerogelatina (1,7,37-39,45,47,51—

53,56,57,11,61,62,12,15,16,21,33,35,36) y el tercero con otros medios (34,54).

Para nuestro protocolo se utilizaria el medio de glicerogelatina no solo porque es el
mas usado por los autores, sino porque para pruebas forenses se requiere un medio
fijo con el cual se puede ubicar mediante coordenadas los palinomorfo descritos.
Ademas, en el laboratorio se cuenta con todos los materiales para desarrollar esta

fase.

La metodologia méas ampliamente difundida corresponde al uso de la
glicerogelatina como medio de montaje, extenderla sobre un portaobjetos colocar

un cubreobjetos y etiquetar

Fase: Control ambiental
El control ambiental corresponde a las medidas de control de contaminacién de las
muestras, descrita por Wiltshire (1), la cual es importante seguir a fin de garantizar

la veracidad de nuestros resultados.
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Fase: Sellado y Etiquetado

En esta fase se menciona dos métodos para sellar las laminas. Con Esmalte
(11,43,56,57) o con Glyceel (61). Considerando el mayor nimero de autores que
usan el esmalte se aplicaria esta técnica. Asi mismo esta misma técnica es la que ya

se efectda en el laboratorio en otras laminas palinoldgicas.

Fase: Microscopio

La observacion de las muestras es realizada en microscopios que, segin los
autores, pueden ser de tres tipos: Microscopio de luz (11,12,45,53-57,59-
62,15,63,16,35-37,39,42,43), microscopio de contraste de fase (1,7,33,40,47,51)y
microscopio de barrido (60).

Se descarta el uso de microscopio de barrido porque no permite una identificacion
definitiva, ya que solo son evidentes las caracteristicas de la superficie y la
estructura de la pared interna, la cual nos ayuda en la identificacion. Ademas, solo
se pueden examinar pequefias partes de una muestra la vez(1)

Considerando el nimero de autores que mencionan el microscopio de luz y el
microscopio de contraste de fase. Se usarian estos dos en los analisis palinolégicos

forenses.

Anadlisis de factibilidad de los procedimientos en el LPP

Colecta de evidencias

Colecta En la escena del crimen

Considerando los equipos y materiales involucrados en la fase de descripcién de la
escena del crimen detallado por Wiltshire(1,33) y Mildenhall(6), la metodologia se
podra desarrollar sin ningln problema ya que se cuenta con los materiales en el

laboratorio. En el caso de materiales fungibles como los equipos de proteccién, su
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obtencion es sencilla lo cual no conlleva problemas. Pero se debe coordinar
previamente con las fuerzas policiales para definir si necesidad de la aplicacion de

la palinologia forense en el caso.

Para la colecta de suelo en la escena de crimen se aplicara el método de Wiltshire
(1). Este mismo método se aplicard para casos especiales como suelos duros,
excavados o cubierto por plantas o restos de plantas. El laboratorio cuenta con los

materiales para desarrollar esta fase como se observa la lista de cotejo. (Tabla 1)

Para la colecta de plantas, hongos, y liquenes en la escena de crimen se aplicara el
método de Wiltshire (1) que consiste colectar especimenes en bolsas de papel para
su identificacion por un experto en el laboratorio. Se cuenta con todos los materiales
para este método en el laboratorio como nuestra la lista de cotejo (Tabla 1).
Materiales fungibles como papel son de facil acceso y no sera complicada su

obtencion.

Se aplicara la Unica técnica descrita para colectar en troncos, paredes y cercas que
es dada por Wiltshire (1). Se tiene los materiales en el laboratorio solo se tendria

que conseguir la solucién surfactante. (Tabla 1)

La colecta de insectos no se ha realizado antes en el laboratorio por ende solo se
podra aplicar el método de Jones (11) si se compra trampas de feromonas para

insectos con las cuales que no se cuenta como se ve en la lista de cotejo (Tabla 1).

No se podria realizar la colecta de polen ambiental hasta que se compre los equipos
necesarios. Como se observa en la lista de cotejo (Tabla 1), no se cuenta con los
equipos necesarios como las trampas de polen ambiental, el colector volumétrico y

los Duster sheets.

84



La colecta en muestras de cuerpo de agua se puede llevar a cabo utilizando el
método descrito por Wiltshire (1). La colecta de tumbas descrita por Wiltshire (1)

se podra aplicar consiguiendo la lata monolitica.

La metodologia propuesta por Wiltshire (1) y Goodman (34) para el etiquetado y
guardado no requiere de materiales complejos. La mayoria se tiene en el laboratorio

(Tabla 1) y es conseguible facilmente los materiales fungibles.

Colecta en vehiculos

La colecta en vehiculos debe tratar de hacerse en garajes cerrados y equipados con
rampas como menciona Wiltshire (1) . El laboratorio no cuenta con un garaje
cerrado ni con rampa, como lo muestra la lista de cotejo por lo que se debe pedir

que la policia proporcione el lugar de colecta. (Tabla 2)

Para las fases de pedales, espacios de pies delanteros, alfombras; marcas y manchas
de barro; suspendido en rampa; neumaticos y otros partes se aplica la metodologia
descrita por Wiltshire (1). Se tiene la mayoria de materiales como se observa en la
lista de cotejo (Tabla 2). Se necesitaria conseguir la maquina de vacio forense y las
brochas de huellas dactilares para completar los materiales requeridos. Los

materiales fungibles de facil obtencién y no representan un problema su obtencion.

Colecta en cadaveres

La obtencion de muestra en cornetes y cavidad nasal descrita por Wiltshire (46,47)
se podra aplicar si se lleva a cabo en una morgue equipada y con asistencia del
médico forense. Evaluando los materiales de la lista de cotejo (Tabla 3), no se tiene
una solucién tensoactiva, aunque la autora menciona gue se puede utilizar champu

medicinal en su remplazo.
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El método descrito por Wiltshire (46) para la fase de piel y el método de Wiltshire
(46) y Bryant(14) para la obtencion de evidencias en cabello, no requieren
materiales complejos. Se cuenta con ellos como se presenta en la lista de cotejo

(Tabla 3).

El métodos de Wiltshire (1,46) para el contenido estomacal y el método Wiltshire
(33,46) y Mildenhall (6) para la zona genital, requieren de la asistencia de un
médico forense. Se tiene los materiales dentro del laboratorio como se presenta en
la lista de cotejo (Tabla 3). Los materiales fungibles para la colecta de evidencia en

cadaveres son faciles de conseguir.

Para el guardado y etiquetado de muestras Wiltshire (1) menciona que se deben
congelar las muestras. Como se puede corroborar mediante la lista de cotejo, el LPP
cuenta con refrigeradoras y congeladoras que permitirdn cumplir con este

requerimiento (Tabla 3).

Colecta en el laboratorio

Para la fase de sectorizar y describir en la colecta en laboratorio, Wiltshire (1) y
Adams-Groom (52) presentan la metodologia que se implementara. La fase de
sectorizacion de vestimentas y calzado es importante y de facil aplicacion por lo
que se cuenta con los materiales nesesarios para poder implementarlo como se

aprecia en la lista de cotejo (Tabla 4).

El metodo de Wiltshire (1,33) para la colecta del calzado, el metodo de Laurence
(12), Wiltshire (33) y Brown (41) para la vestimenta; el método de Williams (56) y

Chan (16) para cigarrillos y el método de McDonough (57) y Shillito (58) para
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colectar coprolitos, se tiene el material necesario como se observa en la lista de

cotejo (Tabla 4).

Para la evaluacion de contenedores se aplicara la metodologia de Wiltshire (51) la
cual no requiere de compras de nuevos materiales y se llega a los mimos resultados.
Se aplicara el método de Bryant (15) para colectar muestras en pipas ya que la
metodologia es sencilla y se tiene todo los materiales (Tabla 4). En el caso de la
metodologia de Warny (20) para pelaje de animales disecados, solo se podra aplicar
si se compra la aspiradora que se requiere. Ya que no se cuenta con ella como se

observa en la lista de cotejo (Tabla 4)

Recuperacién
El proceso de recuperacion que consta de 10 fases requiere varios materiales los
cuales estan detallados en el proceso seleccionado y fueron cotejados con nuestras

listas de cotejo. (Tabla 5)

El laboratorio cuenta con el equipamiento y las areas requeridas para poder realizar
las reacciones quimicas manteniendo la seguridad del palindlogo, la seguridad de

los reactivos y de las muestras.

Se cuenta con un espacio dedicado solamente al procesamiento quimico de las
muestras. En este espacio se tiene un almacén de los reactivos peligros al cual solo
el LPP tiene acceso. También se cuenta con una campana extractora de HF.
Totalmente indispensable para cualquier tipo de reacciéon de HF. Se cuenta con

centrifugas, bloque calentadores y vortex.

El laboratorio cuenta con todos los reactivos que se mencionan en el proceso de

recuperacion, como se observa en la lista de cotejo (Tabla 5). Asi mismo se cuenta
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con los permisos necesarios para poder seguir adquiriendo estas sustancias

controladas.

Con respecto a los materiales de proteccion. El laboratorio cuenta con todos los
materiales que garantizan la seguridad del personal lista de cotejo, asi mismo son

de fécil acceso y se podrian conseguir con facilidad. (Tabla 5)

Montaje y observacién de las laminas

Para la fase de preparacion de laminas y la fase de control ambiental, el medio de
glicerogelatina se aplicara. Como se observa en la lista de cotejo, se cuenta con este
medio ya que es preparado en el mismo laboratorio (Tabla 6). Para la fase de sellado
se usara esmalte comercial. Como se observa en la lista de cotejo (Tabla 6), se

cuenta con esmalte para el sellado

En la fase de microscopio. Se utilizaran microscopio de luz y el microscopio de
contraste de fase. En el LPP se tiene ambos tipos de microscopio. (Tabla 6). Para la
evaluacion de las laminas, el LPP cuenta con una Palinoteca bastante completa, con
descripciones taxondémicas especificas en un catalogo, lo que nos permitira realizar
la determinacion por comparacion del polen encontrado en el contexto forense

ubicando cada polen en su ubicacion sistemética correspondiente.
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Conclusiones

e Se logro elaborar un protocolo para palinologia forense para la Universidad
Peruana Cayetano Heredia que asegura estandares de calidad en la colecta
de muestras en (la escena del crimen, vehiculos, cadaveres y laboratorio);
en la recuperacion de la muestra y en el montaje y observacion de laminas.

e Lainformacion que brindaron los cursos de pregrado de botanica, botanica
sistematica, ciencias forenses y micologia; la experiencia de trabajo en el
LPP y la capacitacion llevada con la Dra. Patricia Wiltshire en palinologia
forense, han permitido tener el conocimiento para elegir los métodos para
la elaboracion del protocolo.

e La revision sistematica dio 44 articulos de procedimientos detallados de
campo y/o laboratorio en palinologia forense que fueron utilizados para el
estudio. Este proceso de seleccion de bibliografia contribuye a elevar la
calidad de los resultados del laboratorio.

e El protocolo de palinologia forense consta de 3 partes: la primera parte
corresponde a la colecta de muestras que puede ser llevada a cabo en la
escena del crimen, vehiculos, cadaveres o laboratorio; la segunda parte es la
recuperacion de las muestras palinolégicas y la tercera parte el montaje y
observacion de laminas.

e Del total de 161 procedimientos descritos en la bibliografia, se
seleccionaron 56 procesos para el protocolo de palinologia forense.

e De acuerdo al andlisis de factibilidad, de los 56 procesos seleccionados, son
factibles 51 (91.07%). Los 5 procesos que no son factibles por el momento

requieren de material o equipo que se puede encontrar en el mercado
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Recomendacion

Recomendaciones para el laboratorio:

Implementar el protocolo de palinologia forense ya que se tiene los equipos
y los conocimientos para aplicar 51 procedimientos de los 56 seleccionados.
Comprar las trampas de feromonas, aspiradoras forenses, Duster sheets y
maquinas de vacio para poder realizar los 5 procedimientos que no se
pueden ejecutar actualmente en el LPP.

Adquirir equipos especificos para el area de forense, de esta manera
evitariamos la contaminacion cruzada.

Generar convenios con las fuerzas policiales y con otros laboratorios en el
extranjero que tengan desarrollada el area de palinologia forense.

Realizar charlas fisicas o virtuales con especialistas del tema para mantener
los conocimientos actualizados.

Realizar capacitaciones a las fuerzas policiales y difundir la aplicacion de la

palinologia forense en su institucion.

Recomendaciones para la carrera de biologia

Considerando las competencias que se ha tenido que aplicar para la elaboracion del

Trabajo de Suficiencia Profesional se considera que:

Se deben implementar cursos donde se ensefien a realizar revisiones

sistematicas.

Implementar cursos tedricos y précticos de palinologia.
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Tener acceso a una mayor cantidad de bases bibliograficas y motores de
busqueda bibliogréafica.
Promover la investigacion en biologia forense.

Difundir las aplicaciones de la biologia forense mediante charlas, talleres y

CUursos.
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ANexos

Anexo 1. Articulos con procedimiento en colecta de zona genital

Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Wiltshire, . .
Patricia E.J. Forensic Botany Hisopado de la zona
Mildenhall, D |An unusual appearance of a common pollen | Muestra control de la H'SOPOS de la
C type indicates the scene of the crime escena del crimen hendidura ”aFa'.y
vulva de la victima
Wiltshire,
Patricia E.J.
Hawksworth, Palynology and mycolc_)gy provide separate Descripcion botanica |Hisopados tomados |Se lavaron vigorosamente Los lavados se tamizaron a
David L. classes of probative evidence from the de todos 10s siti di lucion d s d la d
Wehb, Judith |same forensic samples: A rape case from de todos los sitios por un médico con una solucion de través de una malla de 180
' ' involucrados. forense tensioactivo diluido caliente. |mm y se centrifugaron.
A southern England
Edwards,
Kevin J.

Anexo 2. Articulos con procedimientos en colecta en cuerpos de agua

Autor Titulo Fases 1 Fases 2

recoja sedimento basal y agua con botellas de cuello ancho. Puede
ser necesario tomar muestras a diferentes profundidades y en
lugares de velocidad de flujo variable.

todas las muestras deben estar rotuladas y entregadas al
oficial encargado para que entre en el registro

Wiltshire, Protocols for
Patricia E.J. forensic palynology




Anexo 3. Articulos con procedimientos de colecta en tumbas

Wiltshire,

Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3
Si se necesitan las caracteristicas del perfil de la tumba, martille |Excave el monolito con una paleta, Etiquete la parte superior e
Protocols for |una lata monolitica de acero en una cara excavada y limpia de |envuelva todo en plastico negroy inferior de la lata. Congelar las

L forensic la cavidad de la tumba. Las latas de monolito pueden ser de asegurelo con fuertes bandas elasticas. | muestras dentro de la lata
Patricia E.J. A iy . : . . o L
palynology |cualquier dimension, pero se recomiendan 50 x 5 x 5cm para | Etiquete la parte superior e inferior de | monolitica usando pléstico de
uso general. la lata. embalaje.
Anexo 4. Articulos con procedimientos de colecta en troncos, paredes y cercas
Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3
L Use cinta adhesiva para unir los extremos libres de | Frételos con surfactante diluido (por ejemplo,
Divida una nueva bolsa de ) . X
S Protocols i la bolsa al arbol y use la esquina cortada como un | TeepolTM) y recoja los lavados en botellas de muestra.
Wiltshire, . |polietileno por un lado y . .
o for forensic - Lo embudo. todas las muestras deben estar rotuladas |Use un cepillo de dientes nuevo para cada fregado.
Patricia E.J. corte un agujero limpio en - . .
palynology - y entregadas al oficial encargado para que entre en | Cualquier cepillado y lavado se puede recoger en la
la esquina opuesta. . . g
el registro. botella de muestreo debajo del orificio

Anexo 5. Articulos con procedimientos de colecta para plantas, hongos y liquenes

Autor

Titulo Fases 1

Fases 2 Fases 3

Goodman, F J Doughty,

C Christou, CT Hu, B

J W Gary, C Christou, C |PIGLT: A Pollen

T Hu, B Hultman, E A |ldentification and
Deanto, D G Goodman, |Geolocation system for
F J Doughty, J W Gary, |forensic applications

flores y o anteras son colectadas de flores

muestras son colectadas dentro de
sobres de muestra son etiquetadas y
selladas

se toma una foto de la
planta (fotografia)




G Masters, D

Hultman, E A Deanto, D

Wiltshire, Patricia E.J.

Protocols for forensic

Presionar ligeramente la planta entre hojas de
papel periddico o colocarla en paquetes de

Secar con aire seco

Guardar en bolsas de

palynology papel papel
Anexo 6. Articulos con procedimientos de colecta de polen ambiental
Autor Titulo Fases 1 Fases 2 Fases 3

Nguyen, Philipp
Weber, Martina

Forensic value of pollen
from ornamental indoor
plants

se capturo el polen que caia en el suelo

con duster sheets

Bastl, Katharina
Berger, Uwe
Kmenta,
Maximilian
Weber, Martina

Is there an advantage to
staying indoors for pollen
allergy sufferers?
Composition and
quantitative aspects of the
indoor pollen spectrum

Las muestras de interiores fueron
tomadas con un muestreador
volumeétrico de aire

polen de las muestras de polvo se colecto
limpiando las superficies con cojas de

plumero

las hojas de plumero fueron
lavadas con agua destilada

Anexo 7. Articulos con procedimientos de colecta en pelaje de animales disecados

Hafner, Mark S.
Escarguel, Gilles

regions: A new palynological forensic strategy for geolocation

1)

Autor Titulo Fases 1
Warny, Sophie
gﬁ;?#}?nn’ Using museum pelt collections to generate pollen prints from high-risk [aspirar el polen del pelaje usando una aspiradora forense. Staplex Model EC-




Anexo 8. Articulos con procedimientos de colecta de insectos

Autor

Titulo

Fases 1

Jones, Gretchen D

boll weevil re-infestation

Forensic pollen geolocation techniques used to identify the origin of

se captura gorgojos de algoddn con trampas de feromonas

Anexo 9. Articulos con procedimiento de colecta de suelos

Autor Titulo Método Fase 1 Fase 2 Fase 3
From the heel of each footprint
Abdulrahaman and palm print, a soil sample
AA The use o ol palynomorphs | oo ke with 3 terloed Selpe
Al Sahli, A.A. |in forensics blade. Eurth I P
Okoli, J.U. ade. Further samp es_were
taken from each footprint and
palm print.
en la impresion dejada de la huella.
recoger con una cuchara recoger el
A . material hasta la profundidad de la
\F{\;Irtlsct:;reE 3 P;?t?]g?cl)s for forensic método 1 huella. todas las muestras deben estar
- palynology rotuladas y entregadas al oficial
encargado para que entre en el
registro
Palynological analyses of
Bruce, RG Australian surface soils and . Se limpia los equipos de muestreo y se coloca la muestra en bolsas auto
; A . método 1
Dettmann, M E |their potential in forensic colecta sellantes y rotula
science
Carvalho, A Multldlsc_lplmary . . toma de 10 gramos de muestra de
Dawson, L characterization of sediments |método 1 .
o - sedimento
Ribeiro, H from two Portuguese river




Mayes, R beaches for forensic
Guedes, A application
Carvalho, A . .
S Geological and palynological
Ribeiro, H o : . .
characterization of a river . se tomd una muestra con no mas de 5
Guedes, A . . |método 1 .
Abreu, | beach in Portugal for forensic cm de profundidad
Noronha, F purposes
Carvalho, A Organic matter
Ribeiro, H pharacte_rlzatlon of sediments ] se tom6 Una muestra con no més de 5
Mayes, R in two river beaches from método 1 em de orofundidad con una espatula
Guedes, A northern Portugal for forensic P P
Abreu, | application
Guedes,
Alexandra
Ribeiro, Helena
Valentim,
Bruno Characterization of soils from
Rodrigues, the Algarve region (Portugal): método 1 se tom6 una muestra de 300 a 400 gr de
Andreia A multidisciplinary approach suelo con una espatula
Sant'Ovaia, for forensic applications
Helena
Abreu, Ilda
Noronha,
Fernando
Reis, Carina I.C.
Coimbra-Dores,
Maria Jodo Palynological analysis of soil .
. . i ) . evaluacion de la flora . -
Rebelo, Maria |in Portugal: potential for método 1 aledaria se retira 1 cm3 de suelo superficial
Teresa forensic science

Faria, Mafalda
S.




* Usar el equipo de
proteccion

* Preparar una
descripcidn de la
vegetacion y del suelo

* Planear estrategia de
muestreo de acuerdo a la

*Asegurarse que cada muestra tenga su
namero y fotografiadas in situ con una
regla de 90°. Tomar coordenada GPS.
*Tomar muestras para comparacion de
forma sistematica (transectos, caminos,
Y que estuvieran en contacto con el

*Si el suelo esta duro y compacto, se
puede colectar menos muestra.

«Si el suelo este cubierto por restos
vegetales, colectar el material de un
area de 30x 30 cm en una bolsa de
papel gruesa (no plastico).

*Si el suelo tiene plantas, cortar las
plantas a nivel del suelo en un area
de 30 x 30 cm evitando colectar las

Wiltshire, Protocols for forensic . situacion que se delincuente) ., -
o Método 1 . raices y removiendo flores y frutos
Patricia E.J. palynology presenta. *Un area de 900 cm2 (30x 30 ¢cm) es el .
~ del &rea. Poner todo en bolsas de
* Muestrear todas tamafio para evaluar la muestra de suelo. aoel
superficies que Tomar varias muestras para areas Papet. .
. . «Si el suelo ha sido excavado, se
estuvieran en contacto  |grandes. Recoger la capa superficial (2 a .
e i~ colecta cualquier cosa que pueda
con la victima o 3 mm) con una cuchara metalica.

. o haber estado en contacto con el
acusado. Y cambiar el |Recoger toda la capa superficial y calzado v Ia roba. La superficie del
equipo de proteccion por |ponerlo en un contenedor adecuado. y pa. 1-a sup

. suelo alrededor del area excavada
cada escena del crimen. :
debe muestrearse de la misma
manera que los suelos superficiales.
Adams-BGroom, Forensic Palynology Método 1 capa superficial de 1 a2 ml
Forensic palynology and
Brown, T environmental profiling in Método 1 muestrear la superficie 1a 3 cm
missing persons investigations
Wiltshire, ., L.
s descripcion botéanica de
Patricia E.J. Palynology and mycology -
- todos los sitios . . .
Hawksworth, provide separate classes of involucrados. muestras | lavaron vigorosamente con una Los lavados se tamizaron a través de
David L. probative evidence from the |Método 2 ' solucion de tensioactivo diluido una malla de 180 mm y se

Webb, Judith A.
Edwards, Kevin
J.

same forensic samples: A rape
case from southern England

de suelo y de materia
vegetal de cada zona
estudiada

caliente.

centrifugaron.




Ochando, Juan

United States of America

de esta manera se

Munuera,
Manuel hisopos humedecidos
Carrién, José S |Forensic palynology revisited: con agua fenolada. se
Fernandez, Case studies from semi-arid | Método 3 ponia en contacto el
Santiago Spain hisopo con el suelo 5
Amords, veces
Gabriela
Recalde, Julio
con un cepillo de
maquillaje pasar por
E/Iryant, Vaughn encima de muestras de
Jones, John G. Forensic palynology in the Método 4 lodo o sedimento seco. colecta con un raspado de la muestra

Mildenhall, L
Dallas C ellm!na el pole
' ambiental que pudo caer
luego
Anexo 10. Articulos con procedimientos de colecta en vehiculos
Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
Forensic
palynology and
Brown, T envi _rc_)nm_ental capa por capay por separado
profiling in cada parte del vehiculo
missing persons
investigations
witsre
Patricia | Forensic Botany P y g
EJ metlculosame_nte con
" pequefios cepillos y, en




algunos casos, con potentes
aspiradoras de mano. Sin
embargo, los palinomorfo
también se pueden obtener
frotando con un hisopo
humedecido (algodén, nailon o
esponja).

Wiltshire,
Patricia
E.J.

Protocols for
forensic

palynology

Tratar de que
todo el proceso
se lleve a cabo
dentro de un
garaje cerrado e
implementado.

los pedales y los espacios para
los pies delanteros. Retirar las
cubiertas de goma de los
pedales o, si esto no es
posible, pedir que se corten los
pedales para que se puedan
fregar en el laboratorio. Corte
las alfombras con un cuchillo
tipo StanleyTM ™ y
coldquelas en bolsas de
exhibicién. Coloque tapetes
extraibles de cada espacio para
los pies en bolsas separadas. Si
no se puede cortar la cubierta
del espacio para los pies,
cepillela vigorosamente con

un cepillo nuevo y una
bandeja para cada espacio para
los pies. Cualquier material
suelto o residuos que se
acumulen en las bolsas
recolectoras debe recuperarse
cuidadosamente y considerarse
parte de la muestra. También
se pueden utilizar maquinas de
vacio forenses. Estos tienen

Colectar las
marcas y
manchas de
barro de los
asientos, la
carroceria
internay la
externa con
pafiuelos de
papel himedos o
pafiitos himedos
y coléquelas en
bolsas de
plastico
separadas.

Con el vehiculo
en rampa a la
altura de la
cabeza,
examine el
chasis y las
paredes
laterales de las
llantas en busca
de tierra,
material
vegetal y otras
pruebas. Insista
en que esto se
haga en un
garaje cerrado.

Evite los
neumaticos, porque
€en su mayoria no son
admisibles en la
corte. En caso se
pueda confirmar que
€S una muestra
reciente. La
deposicién se puede
recuperar golpeando
suavemente la
superficie del paso
de rueda con una
brocha para huellas
dactilares.

Examine cualquier area que
pueda atrapar material vegetal
o tierra: parachoques, placas, la
entrada de aire, y el espacio de
drenaje en la base del
parabrisas delantero (alrededor
de la parte inferior de los
limpiaparabrisas) donde el
material vegetal y otros
desechos se acumulan con
frecuencia. Tome y embolse
por separado cualquier pieza
de material vegetal o tierra/
lodo que se vea en cualquier
lugar debajo, dentro o fuera del
vehiculo, tomando nota de su
posicidn precisa




recipientes de muestra
estériles con un filtro de
celulosa que atrapa todas las
particulas hasta 0,5 mm.

Anexo 11. Articulos con procedimientos de colecta en piel

Autor Titulo Fases 1
Wiltshire, Patricia . realizado por el cientifico forense y no por el patdlogo. se realiza un lavado y colecta el
Forensic Botany
E.J. agua
Piotrowska-
Weryszko, . S . . . .
Krystyna Spektrum sporomorf pobranych z p0W|erzchn|_skory_| Fragme_ntos de_dos mfllmetros de una cinta adhesiva de dos caras se col_oco enun
Wvdra. Kamil ubrania 0s6b w powiecie wlodawskim w okresie letnim | portaobjetos microscdpico para recoger los granos de polen. El portaobjetos preparado se
yara, . aplico en la superficie de la piel. Se recolectaron cinco muestras
Korcz, Natalia
Madeja, J Pollen grains on the face - Comparison of results with
Skiba, A pollen calendar data and their usefulness in determining | uso de cinta adhesiva de 20 x 60 mm se colocd en la frente, cejas, mejillas y barbilla
Myszkowska, D date of origin of samples

Anexo 12. Articulos con procedimientos en colecta de contenido estomacal

Autor Titulo Fases 1 Fases 2 Fases 3
Wiltshire,
Patricia E.J. Light microscopy can reveal the
Hawksworth,  [consumption of a mixture of psychotropic lavados de la muestra pasado por una malla de 120 umy
David L. plant and fungal material in suspicious centrifugado
Edwards, Kevin|death
J.




Wiltshire,
Patricia E.J.

Protocols for forensic palynology

agregar solucion tensoactiva
caliente en un beaker con el
contenido estomacal

disgregar lo mas posible y pasarlo por una
malla de 500 um lavando con agua
desionizada. guardar solidos para otros

centrifugar el liquido a
3000 rpm para obtener el
pellet repetir 2 veces

anélisis
Anexo 13. Articulos con procedimientos de colecta en pelo
Autor Titulo Fases 1 Fases 2
Laurence, La muestra de cabello se colocé en un vaso de
Andrew R. Forensic palynology and the search for geolocation: precipitados que contenia un 50:50

Bryant, Vaughn
M.

Factors for analysis and the Baby Doe case

estar limpio.

mezcla de EtOH y agua, luego se agitd hasta que pareci6

Bryant, Vaughn
M.
Jones, John G.

Forensic palynology in the United States of America

lavando el pelo cuidadosamente con detergente y agua
destilada. colectar el agua.

mantener en frio. de no ser
posible agregar alcohol.

Mildenhall,

Dallas C.

Wiltshire, . realizado por el cientifico forense y no por el patélogo. se
. Forensic Botany .

Patricia E.J. realiza un lavado y colecta el agua

Anexo 14. Articulos con procedimientos de colecta en cavidad nasal y cornetes

Autor

Titulo

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Fase 6

Wiltshire,
Patricia
E.J.

Forensic Botany

La piel del rostro y el
cuero cabelludo se
retiran hacia atrés
para que la
musculatura y el
hueso queden

La parte posterior de
la garganta se
bloguea con un
material no
absorbente
apropiado. Luego

La cabeza esta
orientada de manera
que las aberturas
nasales queden
directamente sobre un
recipiente colector

Esto se logra
introduciendo la punta
de una jeringa de 20 ml
en el primer orificio y
la solucidn caliente se
inyecta. Los lavados se

Luego se colocan en
tubos de centrifuga.
La muestra final
siempre debe
dividirse en dos
submuestras

A veces, el granulo
del fondo del tubo no
se consolida, por lo
que desecharlo en un
vaso de precipitados
limpio es




expuestos. Se extrae
la parte superior del
craneo, como es el
procedimiento
normal para la
extraccion del
cerebro en un examen
post mortem
estandar.

desde el lado
intracraneal, la placa
cribiforme se separa
claramente en dos;
se hace un pequefio
orificio en cada lado
de la placa
cribiforme con un
bisturi u otro
instrumento
adecuado.

adecuado. Se lava cada
mitad de la cavidad
nasal con una solucién
débil de tensioactivo
antimicrobiano caliente
(un champ( medicinal
como "Vosene" es
excelente para este
proposito).

descargan en el
recipiente. Luego, el
procedimiento se repite
a traveés del orificio del
otro lado de la placa
cribiforme. Los lavados
se mezclan y luego se
transfieren a una jarra
limpia.

idénticas. A
continuacion, las
muestras se
centrifugan durante
5-6 minutos a 3000
rpmy el
sobrenadante se
desecha en un vaso
de precipitados
limpio.

simplemente una
medida para evitar la
pérdida accidental del
material.

Una vez que se ha
descartado el
sobrenadante, la
muestra puede
congelarse y
conservarse
indefinidamente.

La piel del rostro y el
cuero cabelludo se
retiran hacia atras
para que la
musculatura y el
hueso queden
expuestos. Se extrae

La parte posterior de
la garganta se
bloguea con un
material no
absorbente
apropiado. Luego
desde el lado
intracraneal, la placa

La cabeza esta
orientada de manera
que las aberturas
nasales queden
directamente sobre un
recipiente colector
adecuado. Se lava cada

Esto se logra
introduciendo la punta
de una jeringa de 20 ml
en el primer orificio y
la solucidn caliente se
inyecta. Los lavados se
descargan en el

Luego se colocan en
tubos de centrifuga.
La muestra final
siempre debe
dividirse en dos
submuestras
idénticas. A

A veces, el granulo
del fondo del tubo no
se consolida, por lo
que desecharlo en un
vaso de precipitados
limpio es
simplemente una
medida para evitar la

Adams- Forensic . L . - e continuacion, las o -
la parte superior del |cribiforme se separa | mitad de la cavidad recipiente. Luego, el pérdida accidental del
Groom, B Palynology ) ) . . .. |muestras se .
créneo, como es el claramente en dos; |nasal con una solucién |procedimiento se repite . material.
L ~ o Lo . Il centrifugan durante
procedimiento se hace un pequefio |débil de tensioactivo  |a través del orificio del - Una vez que se ha
g L . . 5-6 minutos a 3000
normal para la orificio en cada lado |antimicrobiano caliente |otro lado de la placa rom v el descartado el
extraccion del de la placa (un champ( medicinal |cribiforme. Los lavados sgbreynadante se sobrenadante, la
cerebro en un examen|cribiforme conun  |como "Vosene" es se mezclan y luego se desecha en un vaso muestra puede
post mortem bisturi u otro excelente para este transfieren a una jarra de precipitados congelarse y
estandar. instrumento proposito). limpia. '€ precip conservarse
limpio. : L
adecuado. indefinidamente.
The cribriform | La piel del rostro y el |La parte posterior de|La cabeza esta Esto se logra Luego se colocan en | A veces, el granulo
Wiltshire, |approach to the |cuero cabelludo se la garganta se orientada de manera introduciendo la punta |tubos de centrifuga. |del fondo del tubo no
PEJ retrieval of retiran hacia atréas bloguea con un que las aberturas de una jeringa de 20 ml | La muestra final se consolida, por lo
Black, S |palynological para que la material no nasales queden en el primer orificioy |siempre debe que desecharlo en un
evidence from |musculaturay el absorbente directamente sobre un |la solucién caliente se |dividirse en dos vaso de precipitados




the turbinates of
murder victims

hueso queden
expuestos. Se extrae
la parte superior del
craneo, como es el
procedimiento
normal para la
extraccién del
cerebro en un examen
post mortem
estandar.

apropiado. Luego
desde el lado
intracraneal, la placa
cribiforme se separa
claramente en dos;
se hace un pequefio
orificio en cada lado
de la placa
cribiforme con un
bisturi u otro
instrumento
adecuado.

recipiente colector
adecuado. Se lava cada
mitad de la cavidad
nasal con una solucién
débil de tensioactivo
antimicrobiano caliente
(un champ( medicinal
como "Vosene" es
excelente para este
propdsito).

inyecta. Los lavados se
descargan en el
recipiente. Luego, el
procedimiento se repite
a traveés del orificio del
otro lado de la placa
cribiforme. Los lavados
se mezclan y luego se
transfieren a una jarra
limpia.

submuestras
idénticas. A
continuacion, las
muestras se
centrifugan durante
5-6 minutos a 3000
rpmy el
sobrenadante se
desecha en un vaso
de precipitados
limpio.

limpio es
simplemente una
medida para evitar la
pérdida accidental del
material.

Una vez que se ha
descartado el
sobrenadante, la
muestra puede
congelarse y
conservarse
indefinidamente.

Forensic
palynology and
environmental

diseccion post

Brown, T N lavado nasal
profiling in mortem
missing persons
investigations
La piel del rostro y el |La parte posterior de|La cabeza esta Esto se logra A veces, el granulo
. - . Luego se colocan en
cuero cabelludo se la garganta se orientada de manera introduciendo la punta tubos de centrifuga del fondo del tubo no
retiran hacia atras bloguea con un que las aberturas de una jeringa de 20 ml La muestra final " |se consolida, por lo
para que la material no nasales queden en el primer orificio y siempre debe que desecharlo en un
musculatura y el absorbente directamente sobre un |la solucién caliente se divi d[?rse en dos vaso de precipitados
Palynology, hueso queden apropiado. Luego  |recipiente colector inyecta. Los lavados se submuestras limpio es
. Pollen, and expuestos. Se extrae |desde el lado adecuado. Se lava cada |descargan en el L simplemente una
Sandiford, . : . . e idénticas. A . .
Spores, Partners |la parte superior del |intracraneal, la placa|mitad de la cavidad recipiente. Luego, el - o medida para evitar la
A R ) s - L .. |continuacion, las L -
in Crime: What, |craneo, como es el cribiforme se separa |nasal con una solucién |procedimiento se repite pérdida accidental del
A . s . - } L muestras se -
Why, and How |procedimiento claramente en dos; |débil de tensioactivo  |a través del orificio del material.

normal para la
extraccion del
cerebro en un examen
post mortem
estandar.

se hace un pequefio
orificio en cada lado
de la placa
cribiforme con un
bisturi u otro

antimicrobiano caliente
(un champ( medicinal
como "Vosene" es
excelente para este
proposito).

otro lado de la placa
cribiforme. Los lavados
se mezclan y luego se
transfieren a una jarra
limpia.

centrifugan durante
5-6 minutos a 3000
rpmy el
sobrenadante se
desecha en un vaso

Una vez que se ha
descartado el
sobrenadante, la
muestra puede
congelarse y




instrumento
adecuado.

de precipitados
limpio.

conservarse
indefinidamente.

Anexo 15. Articulos con procedimientos de colecta en calzado

con etanol (99,8%).

Autor Titulo Fases 1 Fases 2 Fases 3 Fases 4 Fases 5

O
Christie presionar la parte adhesiva de la cinta

. ... |Recovery Methods of
Morris, Keith . sobre el sustrato 10 veces

Trace Evidence for
B :
Pollen Particles
Ochando,
Juan
Munuera,
Manuel
Carrion, Jose For_er.lsm'palynolog)_/ lavado de la superficie y de las suelas
S revisited: Case studies con hisonos v aqua fenolada
Fernandez, |from semi-arid Spain posyag
Santiago
Amoras,
Gabriela
Recalde, Julio
Las suelas se lavaron

'F\,Iﬁllljly en, Can pollen match shoes |de los pares de zapatillas solo se usé el Szgtﬁggar?eéﬂi (iitzgil:;l

PP to a previously visited izquierdo y se guardd el derecho en P
Weber, . . y unas gotas de Tween

; indoor location? caso de usar otras muestras. .
Martina 20 y luego se enjuagaron

Pereira, Joana
SR
Ribeiro,

Spatial and temporal
environmental pollen
analysis of footwear

La suela de los zapatos se rasp6 con
una espatula en una placa de Petri
colocada debajo del zapato

material restante se
obtuvo cepillando la
suela con triton, seguido




Helena worn in the area of de lavado con agua
Abreu, llda |Barcelos, North-West destilada
Portugal, in a forensic
context
Riding, JB  [Changes in soil pollen . .
; con un escalpelo se retira el material
Rawlins, B G |assemblages on footwear adherido al calzado
Coley, KH [worn at different sites
sectorizar el articulo de calzado en .
sectores como suelas, ribetes Raspe los Frote cada suela Centrifugue los
. ' ’ . . terrones o - |lavados a 3000 rpm
empeines y cordones. Cada sector de |Fotografie cada articulo . con una solucion .
A . . . . grumos de tierra | 5. . durante 4 minutos y
Wiltshire, Protocols for forensic cada articulo puede luego se trataran | de calzado desde varios . diluida de :
o . . ; o0 sedimento someta el sedimento
Patricia E.J. |palynology por separado, pero, si es necesario, los |angulos que muestren detergente (con o
! T - . sobre papel . , | resultante a
materiales de las suelas izquierda y suciedad intacta antes P sin etanol segln .
. . limpio y procese : procesamiento
derecha se pueden fusionar, al igual | del muestreo sea necesario) .
- ; por separado. quimico.
gue ambos juegos de empeines, etc.
Adams- Forensic Palynolo raspado
Groom, B y 9y P
Assessment of pollen .
recoge el sedimento en
assemblages on footwear
. . tubos de ensayo
for evidence of pollen Llenar un documento descriptivo de :
Adams- L A L mediante raspado con
deriving from a mock las zapatillas indicando condicién, y -
Groom, B : i . - . cepillos dentales y
crime scene: a presencia de cualquier material. -
o . lavado con una solucion
contribution to forensic
de detergente al 3%
palynology
Wiltshire, Palynology and
Patricia E.J. m Zolo 9y rovide
Hawksworth, ycology p . Los lavados se
- separate classes of se lavaron vigorosamente con una . .
David L. : . h S o tamizaron a traves de
... |probative evidence from |solucion de tensioactivo diluido
Wehb, Judith . . una malla de 180 mmy
the same forensic caliente. .
A. . se centrifugaron.
samples: A rape case
Edwards,

Kevin J.

from southern England




Anexo 16. Articulos con procedimientos de colecta en vestimenta

AUt Titul Método 1 Método 2 Método 3 Método 4
utor ITulo
Fases 1 Fases2| Fases1 |[Fases?2 Fases 1 Fases 1 Fases 2 Fases 3
Ochando,
Juan
Munuera,
Manuel . .
carrion. José Forensic un po_rtaobjetos con
S ’ palynology adhesivo en un lado
Fernandez revisited: Case se coloc6 sobre la
Santiago ! studies from semi- | zona de la rodilla de
Amorc’?s arid Spain un pantalén
Gabriela
Recalde,
Julio
se sacudio la tomar
chaqueta
An unusual que vestia muestra
Mildenhall, D appearance of a recortes de control
common pollen de la
C Lo manchas
type indicates the li escena
: igeras de
scene of the crime . del
los jeans crimen
gue vestia
Laurence Forensic aS:p?rtyc;g(r)auna
! palynology and
Brer R s for e e
yant, geolocation;
Vaughn M. Factors for de celulosa para
eliminar el polen




analysis and the
Baby Doe case

y otras particulas
de las mantas y
los pantalones. Se
utilizaron
cartuchos de filtro
separados para
procesar cada
muestra.

Palynology and

descripcion boténica
de todos los sitios
involucrados. tratar

\I;\;![Irtiiri];r'la—f.J. mycology provide por separado las Los lavados se
Hawksworth separate classes of prenda; d_el acusado se lavaron tamizaron a
David L. ’ prc_)batlve de Ia_v!ctlma. se wgorosament(_e, través de una
Webb_ Judith evidence fro_m the sub(ywde las con una solqcmn malla de 180
A ' same forensic vestimentas en d_e tensioactivo mm'y se
Edwards samples: A rape secciones que diluido caliente. centrifugaron.
Kevin J ' case from p05|b_lemente
' southern England estuvieron en
contacto con las
escenas del crimen
Fragmentos de dos
Piotrowska- Spektrum milimetros _de una
Weryszko sporomorf cinta adhesiva de ]
Krystyna ' pobr_anych z dos caras se cc_nloco
Wydra _pOW|er_zchn|'skory enun po,rtz_iobjetos
Kamil ' i ubr_anl_a 0s6b w | microscépico para
Korcz powiecie recoger los granos
Natalilal wlode_lwskm_l w de poler_1. El
okresie letnim portaobjetos

preparado se aplicd
en laropa. Se




recolectaron cinco
muestras

Palynology,
Pollen, and cortar secciones de
Sandiford, A |Spores, Partners in tela lavado
Crime: What,
Why, and How
Bryant, remojar
Vaughn M.  |Forensic en caso de no poder |en una
Jones, John | palynology in the |tener toda la solucién
G. United States of |muestra usar cinta |de agua
Mildenhall, |America adhesiva caliente
Dallas C. jabonosa
Ochando,
Juan
Munuera,
Manuel Forensic pedazos de tela de
Carrion, José 50 por 30 cm de un
palynology

S

revisited: Case

polo de algodén que

Fernandez, studies from semi- estuvo en contacto
Santiago id Spai con el suelo
Amoros, and spain directamente
Gabriela
Recalde,
Julio

Forensic

palynology and
Brown, T envi_rqnm_ental cole_zctar el

profiling in sedimento

missing persons
investigations




Brown, T

Forensic
palynology and
environmental
profiling in
missing persons
investigations

lavado a mano
con calgon o
hexametafosfato
de sodio

Brown, T

Forensic
palynology and
environmental
profiling in
missing persons
investigations

usar cinta adhesiva.
observacién directa
en el microscopio

Anexo 17. Articulos con procedimientos de colecta en pipas de fumar

Autor

Titulo

Fases 1

Bryant, Vaughn M
Kampbell, Sarah M
Hall, Jerome Lynn

Tobacco pollen: Archaeological and
forensic applications

raspado del interior de la pipa y colocado en bolsas plasticas Ziploc

Anexo 18. Articulos con procedimientos de colecta en cigarrillos

Autor Titulo Fases 1 Fases 2
Chan, Tiffany
Robinson, Guy
Liu, Jonathan Identifying Counterfeit Cigarettes Using Environmental Pollen seleccion se retira el papel de envolver y el filtro, se pesay se coloca el
Kurti, Marin Analysis: An Improved Procedure. aleatoria tabaco en tubo de centrifugado
He, Yi
von Lampe, Klaus




Williams, Shane
Hubbard, Shelby
Reinhard, Karl J.

Establishing tobacco origin from pollen identification: An approach |seleccién

se retira 15.04 gr de cigarrillos y son pesados en condiciones

- to resolving the debate aleatoria estériles
Chaves, Sergio
Miranda
Anexo 19. Articulos con procesos de colecta en coprolitos
Autor Titulo Fases 1 Fases 2
Middle Holocene menus: dietary o o Ung r_mtad fue curada 'y |§1 otra transferida a un 3
McDonough, - - Cada muestra se cepillé para eliminar la capa externa |recipiente de muestra estéril de 100 ml donde se dejo
reconstruction from coprolites at the ) . - S g
Katelyn N. de polvo y se corto transversalmente con una navaja | rehidratar en una solucion de fosfato trisodico (Na3PO4)
Connley Caves, Oregon, USA g o
estéril. al 0.5% durante un minimo de 48 h
Shillito, Lisa-
Marie las muestras se rehidratan en una solucion al 0,5% de
Blong, John The what, how and why of human Sub muestreando la mitad de un coprolito que esta fosfato de sodio durante un minimo de 48 horas para
Green, Eleanor |coprolite analysis in archaeology dividido a lo largo del eje largo. ablandar y disgregar el material de coprolito y permitir
Van Asperen, la separacién del macrofésil del material microfésil.
Eline

Anexo 20. Articulos con procedimientos de recuperacion de muestras de suelos

. Fases Fases Fases | Fases
Autor Titulo Fases 1 5 Fases 3 | Fases 4 | Fases 5| Fases 6 7 Fases8 | Fases9 10 11
H_er\{lr.en Drene Neutraliza Deshidrat Hierva Rehidrat Iﬂgrwr en Trate con Tincié
hidréxid |la ry por no acido -
o Protocols for ... |ar con , ar con ... |acido ncon
Wiltshire, . ode muestra descalcifi | . masde4 |, . fluorhidrico s .
o forensic : . acido - acido clorhidrico safrani
Patricia E.J. sodio o |através car con e minutos o al 40%
palynology potasio |de un cido acetico en una acetico hasta que la al 10% naal
1 1 imi 0,
al 10% |tamiz clorhidric glacial. mezcla 9: glacial. silice se (elimina los 0,5%.




(elimina
los
acidos
himicos)

de 120
conserv
e los
tamices
para un
posible
analisis
posteri
or.

oal 10%
(disuelve
compuest
os de
calcioy
fluoro
silicatos).

1de
anhidrido
acéticoy
acido
sulfdrico
concentra
do
(algunos
trabajador
es
encuentra
n que las
mezclas
7:1a9:1
son
efectivas
para
eliminar
la
celulosa).

disuelva
(elimine la
silice).

fluorosilicat
0s).

Ochando,
Juan
Munuera,
Manuel
Carrion,
José S
Fernandez,
Santiago
Amoras,
Gabriela
Recalde,
Julio

Forensic
palynology
revisited:
Case studies
from semi-
arid Spain

Se agrega
Lycopodi
um




Abdulraham
an, AA.

Al Sahli,
AA.

Okoli, J.U.

The use of
soil
palynomorphs
in forensics

One
gram
of soil
of all
sample
s was
weighe
d and
poured
into
differe
nt
labelle
d
beaker
S.

Digestio
n was
done by
adding
10%
NaOH to
each of
the tubes.
Then the
heat
(800C -
900C for
2t03
minutes)
was
applied
until
there is
no longer
evidence
of humic
aggregat
€s.

The
samples
were then
poured into
labelled test
tubes to
allow for
separation
of residue
from
solvent.
The
separation
is done by
allowing
the solvent
settle over a
period of
time and
the
supernatant
is decanted.
The
samples are
then
washed and
centrifuged
(1000ppm)
several
times to
remove all
caustic
soda.
Washing is

The
samples are
then ready
for
hydrofluori
c acid
treatment.
A small
amount of
distilled
water was
added to
the residue
and mix
thoroughly,
and
approximat
ely 10 ml
of 40 %
hydrofluori
c acid (HF)
was added
to
centrifuge
tube and
place in a
beaker of
boiling
water in
water bath
for about
30 minutes.

Dilute HCI
was added,
mixed and
putina
simmering
water bath
for 3-5
minutes (this
removes
colloidal
silica etc.). It
was
centrifuged
again and
decant.

Lastly,
distilled
water
was
added,
mixed,
centrifug
ed and
decant
(Faegri
and
lversen,
1989).




done by

adding
water to the
samples,
centrifugin
g and then
decanting
the
supernatant
Multidisciplin
ary
Carvalho, A characterizati
Dawson, L on C.)f
Ribeiro, H sediments acetolisis
' from two
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Anexo 21. Articulos con procedimientos de colecta en contenedores

Autor Titulo Fases 1 Fases 2




Wiltshire,
Patricia E.J.
Hawksworth,
David L.
Edwards, Kevin
J.

Light microscopy can reveal the consumption of a
mixture of psychotropic plant and fungal material in
suspicious death

se lavaron vigorosamente con una solucién de

tensioactivo diluido (Teepol) caliente
(aproximadamente a 50°C).

Los lavados se tamizaron a través de
una malla de 180 mm y se
centrifugaron.

Bryant, Vaughn
M.

Jones, John G.
Mildenhall,
Dallas C.

Forensic palynology in the United States of America

uso de aspiradora forense de mano

Anexo 22. Articulos con procedimientos de recuperacion en muestras de plantas, hongos y liquenes

Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
Goodman,
FJ
Doughty,
JW
Gar_y, c . . Acetolisis: para cada muestra
Christou, reparacion del tuvo: filtrado: se pone en el se pone 300 ul de solucién Lavado: el una noche en Lavado en
cT PIGLT: A Pollen gcigo acético al | vortex y filtrado por una aceﬁolitica muestras son su ernd dante de glicerol: se Etanol: se agrega
Hu, BB |ldentification and malla de 180 um. se pone ' - Perno aa agrego glicerol ’ greg
. 100% se pone con calentadas por 3 minutos en un|la acetolisis es 300 ul de etanol y
Hultman, |Geolocation system en un eppendorf. se dos gotas por
EA for forensic las flgres 0 anteras. centrifuga a 2000 rpm Ijo_t plate,. se agrega 300 ul de |decantado. se Muestra y s se lava las
Deanto. D | anplications se deja una noche or 5 minutos se decanta acido acético al 100% para lavan las muestras deian por una muestras y se
' PP para digerir por> e cortar la reaccion. se vorteay |por 3 veces jan p centrifuga.
G el &cido acético centrifuga noche
Goodman,
FJ
Doughty,
JW
Gary, C




Christou,
CT

Hu, BB
Hultman,
EA
Deanto, D
G
Masters,
D

Anexo 23. Articulos con procedimientos de recuperacion de muestras de polen ambiental

Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Bastl, . Is there an advantage to I
Katharina A - se da un lavado acético
staying indoors for pollen la parte liquida es muestra lavada L - .
Berger, Uwe ; . se mescla con la solucidn acetolitica. |mésy se lava con agua
allergy sufferers? trasferida en tubos de  |con acido : : R .
Kmenta, - . fpe .1 |se calienta por 10 mina 80 c°y se destilada hasta que el
L Composition and ensayo y centrifugado a|acético glacial | -
Maximilian o . dispone del liquido sobrenadante queda
guantitative aspects of the 3000 rpm por 2 min. |y decantado
Weber, : transparente
Martina indoor pollen spectrum
Las duster sheets Acetolisis modificada: nueve partes | enjuague con acido acético
Nguyen, . Mediante enjuague con |de anhidrido de 4cido acético (99%) y [ (100%); enjuague con
. Forensic value of pollen se lavaron con . ., . - o b . i . ;
Philipp . . centrifugacion (3000 |acido acético |una parte de &cido sulfdrico (96%); |agua destilada (varias
from ornamental indoor agua destilada 'y N 2 o
Weber, rpm) del agua de (100%) y calentar en un bafio de agua (100 ° C) | veces); enjuague con
: plants mezclada con una .
Martina lavado, se separaron las |decantar durante aproximadamente ocho etanol (99,8%) para secar
gota de Tween 20. . PR . )
fases solida y liquida. minutos; la muestra.
Anexo 24. Articulos con procedimientos de recuperacion de muestras de pipa
Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6 Fase 7 Fase 8




Bryant
yan, colocar muestra en e "
Vaughn M ) acetolisis. se se da un lavado acético|se da un lavado con
Tobacco pollen: beaker de 10 ml . . . . : .
Kampbell, . la muestra |se centrifuga [enjuague |calienta por 10 |masy se lava con agua |[ETOH (Bioetanol), |coloracion
Archaeological and |dentro de una - e . o . \
Sarah M - se enjuaga |y se coloca |con &cido |min a 80 c®y se|destilada hasta que el |se centrifugay se |con
forensic campana extractora . . ) .
Hall, o - con etanol |en eppendorf |acético dispone del sobrenadante queda retira el EOTH con |safranina
applications en condiciones o .
Jerome - liquido transparente una pipeta
estériles
Lynn
Anexo 25. Articulos con procedimientos de recuperacion en muestras de vestimenta
Autor Titulo Fases1 | Fases?2 |Fases 3| Fases4 | Fases5 | Fases6 | Fases7 | Fases8 Fases9 |Fases 10| Fases 11
Hierva por
no més de 4
minutos en
una mezcla
Drene la )
. 9:1de
muestra |Neutralizar P
, anhidrido .
. através |y " Hervir en
Hervir en e acéticoy .
. de un descalcificar L acido .
hidréxido . - acido s . .| Neutralizar
. tamiz de |con éacido . o . fluorhidrico| Trate con &cido
de sodio o P Deshidratar | sulfurico Rehidratar P con -
- Protocols for - 120 clorhidrico L . al 40% clorhidrico al P Tincion con
Wiltshire, . potasio al con &cido | concentrado |con &cido S hidréxido .
o forensic conserve |al 10% fpe fpe hasta que la|{10% (elimina . safranina al
Patricia E.J. 10% . acético (algunos acético o de sodio /
palynology o los (disuelve - . . silice se los - 0,5%.
(elimina . glacial. trabajadores | glacial. - - potasio al
los Acidos tamices |compuestos encuentran disuelva fluorosilicatos). 10%
e paraun |de calcioy (elimine la '
hamicos). - que las o
posible |fluoro . silice).
g - mezclas 7:
andlisis |silicatos). }
. 1a9:1son
posterior. ;
efectivas
para
eliminar la
celulosa).




Las
muestras se

eniLAgaron Tincién con
Acetolisis. y IJave?ron Safranina-
La mezcla N O, enjuagar
o ot [ | or i
Forensic acetolisis lorhidri vez en
palynology Se llend con las veces. se —jclorhidrico EtOHy
Laurence and the search con &cido | muestras se gg:ggto en ggcsl))AJaILas luego
! for acético calentd . L almacenarlo
Andrew R. L - fluorhidrico| muestras se
Brvant geolocation: glacial, se |luego en un (HF) al aclararon en un tubo
yant, Factors for centrifugé |bloque 0 de
Vaughn M. - 48% a 85°C | nuevamente en P
analysis and y se calefactor . centrifuga
. - durante 30 |agua destilada L
the Baby Doe decantd. de aluminio . de pléastico
min. cada |y un aclarado
case durante 10 . de 2 ml
. muestra se |final con
min a una enivags EtOH antes de
temperatura vaJr iasg ' agregar tres
de 85° C. Veces con gotas de
glicerina.
agua
destilada
Palynology
and mycology
Wiltshire, |Provi%e
Patricia E.J. |>F
classes of
Hawksworth, bati
David L. pro ative L tincion de
... |evidence from NaOH HCI acetolisis HF .
Webb, Judith safranina
A the same
‘ forensic
Eg\\llviir(js’ samples: A
' rape case

from southern
England




Brown, T

Forensic
palynology
and
environmental
profiling in
missing
persons
investigations

remover
carbonatos

hidrolisis

acetolisis

Brown, T

Forensic
palynology
and
environmental
profiling in
missing
persons
investigations

remover
carbonatos

hidrolisis

acetolisis

Brown, T

Forensic
palynology
and
environmental
profiling in
missing
persons
investigations

Ochando,
Juan
Munuera,
Manuel
Carrion, José
S

Fernandez,
Santiago
Amoras,

Forensic
palynology
revisited:
Case studies
from semi-
arid Spain

Se agrega
Lycopodium




Gabriela
Recalde,
Julio

Anexo 26. Articulos con procedimientos de recuperacion de muestras de cigarrillos

Fase

Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 5 Fase 6| Fase7 Fase8 | Fase9 Fase 10 Fase 11
se centrifuga
Chan, 35 mI_ fie a 1500 rpm
Tiffany o soluuop de por 10
- Identifying extraccion se | minutos.
Robinson ; -
Guy Cpunterfelt agregay se después se
i_iu Cigarettes pasa por el decanta se
! Using seagrega |vortex por 30 |agrega agua
Jonathan . . .
. Environmenta Lycopodium |seg. se filtra |para llegar a
Kurti, .
Mari | Pollen a cada tubo |por una malla |35 ml seguido
arin .
He. Yi Analysis: An de_ 250 por vortex y
vor,1 Improved micrones y la |centrifugado.
Procedure. solucidn es se repite el
Lampe, ;
Klaus colectada en tamlz_ado y
beakers centrifugado
2 veces
Bryant, se da un se da un
Vaughn Tobacco acetdlisis. se |lavado lavado con
M ) KOH al se agrega . enjuagu |calienta por |acético mds |ETOH .
Kampbell pollen: . |5% a 80c°® [una tableta filtrado con lavado e con 10 mina 80 |y se lava (Bioetanol) coloracion
Archaeologica malla de 150 scon |, . N con
, Sarah M .~ |por 10 de acido |c°yse con agua , Se .
I and forensic | . mm HCL " . . . safranina
Hall, L minutos Lycopodium acético |dispone del |destilada centrifuga
applications o .
Jerome liquido hasta que el |y se retira
Lynn sobrenadant |el EOTH




e queda con una
transparente | pipeta
hidréxido
de potasio
(KOH) al L A
flotacién con . .
3,0%y L continuacion
solucion de
agua . La muestra se . , el polen se
. Se afadid S La solucion se bromuro de L
destilada X filtro, . . transfirio a
- Lycopodium| " .. decant6 en P zinc de una .
Williams, (H20) para se dei6 a utilizando una tubos de acetolisis ravedad un vial con
Shane Establishing |rehidratar y/|. ) malla de 250 . con una graveoa etanol. Se
2 : temperatura centrifuga de L . especificade | . ./
Hubbard, [tobacco origin |aflojar el ambiente Im, sobre un 50 ml v los se concentraci6 |centrifugado 20. Se afiadio
Shelby  |from pollen |tabaco. El vaso de )miyx agrega |nde 1-8. y lavado P glicerina al
. e durante 4 i microfosiles e . transfirio aun | . .
Reinhard, |identification: |tabaco se horas precipitados se acido  |Luego se con &cido vaso de vial y el vial
Karl J. An approach |colocé en : de vidrio de acético |poneenun |acético L se colocé en
. Luego, se concentraron - ~ . . precipitados
Chaves, |toresolving |un vaso de afiadi6 aqua 500 ml para or glacial |bafio maria |glacial de 50 mly se Una placa
Sergio the debate precipitado 10 aQUa | eliminar los  [PO" L de 99°c por eovmly caliente a
. destilada centrifugacion - diluy6 con 40 | .
Miranda sde ara diluir el restos se lavé con 20 minutos ml de agua baja
plastico de P macroscopicos |’ ; € ag temperatura
KOH. agua destilada destilada.
1000 ml al : .. |para
Centrifugacio
que se . evaporar el
o s ny se lavé.
afiadio la etanol
solucion de
KOH
Anexo 27. Articulos con procedimientos de recuperacion de muestras de vehiculos
Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase5 | Fase6 | Fase7 Fase 8 Fase 9 Fase 10
. hervir en hervir en .
Mycology in |,. ", . pasado por . hervir en
I hidréxido de acido s g
Wiltshire, palaeoecology X una malla de . acetolisis y acido -
o . potasio 0 glacial y - tefiido
Patricia E.J. |and forensic S 120 umy lavados fluorhidrico
science hidroxido de centrifugado lavar y lavado
sodio 9 centrifugar. y




hervir en

acido
clorhidrico
y lavar
Rarely
reported El
fungal spores . Después de la
Hawksworth, .| procesamiento N
. and structures:|© > , . L . , . neutralizacion,
David L. quimico acido . acido acido
o An S o hervir en o L los extractos
Wiltshire, implica un acético . fluorhidrico | clorhidrico
o overlooked . . acetolisis y restantes se
Patricia E.J. source of tratamiento glacial y lavados con lavados | concentrado y tifieron con
Wehb, Judith robative escalonado lavado de agua lavado safranina
A. probativ con hidréxido -
trace evidence de sodio acuosa diluida
in criminal '
investigations
Hierva por
no méas de 4
minutos en
. una mezcla
Neutralizar ]
raLeensirLaa y 2ﬁ§igreido Hervir en
Hervir en ) descalcificar - acido .
. través de un . aceticoy - . .| Neutralizar
hidroxido de tamiz de con 4cido Deshidratar | acido Rehidratar fluorhidrico | Trate con &cido con
A Protocols for |sodio o clorhidrico L . - al 40% clorhidrico al P Tincion con
Wiltshire, . . 120 con &cido  |sulfdrico con &cido L hidroxido .
Patricia E.J forensic potasio al conserve los al 10% acético concentrado |acético hasta que la | 10% (elimina de sodio / safranina al
" | palynology 10% (elimina X (disuelve . . silice se los : 0,5%.
L tamices para glacial. (algunos glacial. - - potasio al
los acidos : compuestos . disuelva fluorosilicatos).
P un posible ; trabajadores L 10%.
hamicos). A de calcioy (elimine la
andlisis fluoro encuentran silice)
posterior. - que las '
silicatos). i
mezclas 7: 1
a9:1son
efectivas

para




eliminar la

celulosa).
Forensic
palynology
and
Brown, T enw_rqnm_ental remover hidrolisis acetolisis
profiling in | carbonatos
missing
persons
investigations
Anexo 28. Articulos con procesos de recuperacion de muestra de contenido estomago
Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase5 | Fase6 | Fase7 Fase 8 Fase 9 Fase 10
hervir en
acido
. |herviren glacial y .
A Mycology in hidroxido de pasado por lavar y hervir en he_rV|r en
Wiltshire, palaeoecology . una malla de . . acido .
Patricia E.J. |and forensic ppta§|q ° 120 umy centr_lfugar. acetolisis y fluorhidrico tefiido
- . hidréxido de . herviren |lavados
science . centrifugado L y lavado
sodio cido
clorhidrico
y lavar
Rarely El . Después de la
Hawksworth, | reported procesamiento o
. - - - - neutralizacion,
David L. fungal spores |quimico acido - acido acido
e N o anhidrido L . los extractos
Wiltshire, and structures: [implica un acetico - A fluorhidrico | clorhidrico
> ; - acéticoy |acetolisis restantes se
Patricia E.J. |An tratamiento  |glacial y con lavados | concentrado y o
. lavado tifieron con
Webb, Judith|overlooked escalonado lavado de agua lavado .
PR safranina
A source of con hidroxido -
. X acuosa diluida
probative de sodio,




trace evidence
in criminal
investigations

Light
microscopy
can reveal the

Wiltshire, consumption
Patricia E.J. |of a mixture . L tefiido con
hervir L 4cido L .
Hawksworth, | of hidroxido de acido acético acetolisis acido safranina
David L. psychotropic sodio clorhidrico lacial fluorhidrico acuosa al
Edwards, plant and g 0,5%
Kevin J. fungal
material in
suspicious
death
Hierva por
no méas de 4
minutos en
. una mezcla
Drene la Neutralizar 9:1de .
. muestraa |’ - anhidrido I,—k?rvw en
Hervir en ) descalcificar - acido .
. través de un . aceticoy L . .| Neutralizar
hidroxido de tamiz de con 4cido Deshidratar | acido Rehidratar fluorhidrico | Trate con &cido con
S Protocols for |sodio o clorhidrico L . - al 40% clorhidrico al P Tincion con
Wiltshire, . . 120 0 con acido |sulfurico  |con &cido 0% (alipmi hidroxido :
Patricia E.J forensic potasio ?I . conserve los al 10% acético concentrado |acético h,a sta que 12 110% (elimina de sodio / safranina al
" | palynology 10% (elimina X (disuelve . . silice se los : 0,5%.
L tamices para glacial. (algunos glacial. - - potasio al
los acidos : compuestos . disuelva fluorosilicatos).
P un posible ; trabajadores L 10%.
hamicos). A de calcioy (elimine la
andlisis encuentran o
. fluoro silice).
posterior. silicatos) que las
' mezclas 7: 1
a9:1son
efectivas

para




eliminar la

celulosa).
. Fase
Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 | Fase 4 Fase5 |Fase6 | Fase7 | Fase8 Fase 9 10 Fase 11
Light
microscopy can
Wiltshire, reveal the
Patricia E.J. |consumption of . L ..
. hervir - cido - tefiido con
Hawksworth, |a mixture of S cido (yr P cido .
. . hidréxido de . aceético acetolisis s safranina
David L. psychotropic - clorhidrico - fluorhidrico
sodio glacial acuosa al 0,5%
Edwards, plant and
Kevin J. fungal material
in suspicious
death
hervir en
acido
Mycology in h_erv!r en pasado por glacial y hervir en
A hidréxido de lavar y L
Wiltshire, palaeoecology . una malla de . s acido ~
> . potasio 0 centrifugar. |acetolisis s tefiido
Patricia E.J. |and forensic R 120 umy - fluorhidrico
) hidréxido de . hervir en
science - centrifugado .- y lavado
sodio acido
clorhidrico
y lavar
Hawksworth, Rarely reported El Después de !a
- fungal spores . - - - - neutralizacion,
David L. . | procesamiento acido acido .., |acido acido
. and structures: L L. e anhidrido . Lo los extractos
Wiltshire, quimico sulfurico acetico - " clorhidrico |fluorhidrico
o An overlooked |.' . - acetdlisis|acético y restantes se
Patricia E.J. implica un concentrado |glacial y concentrado |con lavados o
.. |source of . lavado tifieron con
Webb, Judith . tratamiento y lavado lavado y lavado de agua .
probative trace safranina
A X . escalonado con -
evidence in acuosa diluida




criminal
investigations

hidréxido de
sodio,

Anexo 29. Articulos con procedimientos de recuperacion de muestras de contenedores

Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase5 |Fase6| Fase7 | Fase8 Fase 9 Fase 10
Light
Wiltshire, microscopy can
o reveal the
Patricia E.J. consumption of |hervir acido tefiido con
Hawksworth, sump N acido e e acido .
. a mixture of hidroxido de s acético acetolisis L safranina
David L. ; - clorhidrico - fluorhidrico
psychotropic sodio glacial acuosa al 0,5%
Edwards,
. plant and fungal
Kevin J. S
material in
suspicious death
hervir en
. acido glacial
. hervir en .
Mycology in N pasado por y lavary hervir en
A hidroxido de - L .
Wiltshire, palaeoecology otasio o una malla de centrifugar. acetolisis acido tefido
Patricia E.J. [and forensic potasio 120 umy hervir en fluorhidrico
. hidroxido de . . .
science sodio centrifugado acido y lavado
clorhidrico y
lavar
El ,
Hawksworth Rarely reported procesamiento Despue_s de_ !a
. " | fungal spores i - - - - neutralizacion,
David L. q . |quimico acido acido hidrid acido acido |
Wiltshire and structures: implica un sulfarico acético .. ._|anhidrido clorhidrico |fluorhidrico 0s extractos
o An overlooked . - acetolisis|acético y restantes se
Patricia E.J. tratamiento concentrado |glacial y concentrado |con lavados |, .~
Webb, Judith source_of escalonado con y lavado lavado lavao y lavado de agua tlneror_1 con
! probative trace . safranina
A. - . hidroxido de o
evidence in sodio acuosa diluida




criminal
investigations

Anexo 30. Articulos con procesos de recuperacion de muestras de cavidad nasal y cornetes

Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6 Fase 7
Forensic palynology and
Brown, T gnvw_on_mental profiling remover carbonatos hidrolisis acetolisis
in missing persons
investigations
The cribriform approach
Wiltshire, P E |to the retrieval of tratado con L, .
. . . L tincién con safranina
J palynological evidence acetolisis |acido acuosa al 0 5%
Black, S from the turbinates of fluorhidrico 70
murder victims
hervir en acido .
. . s pasado por una . : hervir en
e Mycology in hervir en hidroxido glacial y lavary |herviren |,
Wiltshire, . malla de 120 - . P acido -
o palaeoecology and de potasio o centrifugar. hervir |acet6lisis y s tefiido
Patricia E.J. S P . umy L fluorhidrico y
forensic science hidroxido de sodio . en acido lavados
centrifugado i lavado
clorhidrico y lavar
Havx{ksworth, Rarely reported fungal | EIl procesamiento - - Después de la
David L. spores and structures: An [quimico implica un acido acido neutralizacién, los
Wiltshire, P ; q . P acido acético anhidrido acético s fluorhidrico | clorhidrico ’
o overlooked source of tratamiento . acetolisis extractos restantes se
Patricia E.J. . . glacial y lavado |y lavado con lavados |concentradoy |~ -
.. |probative trace evidence |escalonado con tifieron con safranina
Webb, Judith [}~ ~°"" 0~ " P . de agua lavado o
A in criminal investigations | hidroxido de sodio, acuosa diluida




Anexo 31. Articulos con procesos de recuperacion de muestra de insectos

Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Las muestras se acetolizaron Se colocé un palo de madera
Cada doraoio del pipeteando 0,5 ml de una Para detener el proceso de |Se afiadi6 agua destilada limpio en el ti?]te de
Forensic pollen gorgol proporcion 9: 1 de 4cido actualizacidn, se afadieron |y las muestras se pio .
. algodén o todas las e - . . safranina-O, luego se colocd
geolocation artes del aordoio del acético a 4cido sulfdrico en |a las muestras 0,5 ml de | centrifugaron, decantaron en la muestra v se usé para
Jones, techniques used P Gt gorgol cada tubo (Erdtman, 1960, |&cido acético glacial. Las |y mezclaron. Las . y P
. : algoddn se colocaron en . . . agitar la muestra. Se
Gretchen |to identify the un tubo de 1963; Jones & Coppedge, muestras se centrifugaron |muestras se enjuagaron microcentrifuda se llend con
D origin of boll . . 1999; Jones, 2011). Las durante 3 min a 1060 g, se |dos veces mas con agua g .

. microcentrifuga de 1,5 . : etanol al 95%. Una vez més
weevil re- ml marcado de forma muestras se calentaron en un |decantaron y se mezclaron |destilada, centrifugando, las muestras fueron
infestation L bloque caliente a 100 ° C en un agitador de vértice |decantando y mezclando .

Unica - centrifugadas, decantadas y
durante 15 min y revuelva  |durante 15s. cada vez. .
. agitadas.
cada 3-4 min.
Anexo 32. Articulos con procedimientos en recuperacion de muestra de pelaje de animales disecados
Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6 Fase 7
Remover filtros: Retire con Agregue
. . . lentamente una :
cuidado el tapdn superior de L - Lavar el Lavar el residuo
. . - . solucion de Afiadir 8 ml de .
Warny, Using museum la capsula de plastico. Rocie |Coloque el s . Residuo 3x con |3x con EtOH,
: : . . : acetolisis (9 partes |Lavar el HF para disolver .
Sophie pelt collections to |EtOH a través de la pequefia |filtro en un s - . EtOH, centrifugar y
. de anhidrido residuo 3x  |los silicatos. .
Ferguson, |generate pollen abertura para saturar el filtro |tubo de ensayo (o . |centrifugary  |decantar entre
. - , acético y 1 parte de |con EtOH, |Colocar 30 min
Shannon |prints from high- |y asegurese de que el polen |de 15 mllleno |, S - decantar entre |cada lavado 10.
. S - . L acido sulfurico). centrifugar y |en un bloque
Hafner, risk regions: A no se dispersard en el paso.  |de acido . .. |cada lavado Agregar una gota
. o . Coloque 10 min en |decantar calefactor, agitar
Mark S.  |new palynological |Use una moneda para separar |acético glacial, . Agregar 15 ml |de colorante
- S : un bloque entre cada cada 10 min, : .
Escarguel, |forensic strategy | la parte inferior de la parte centrifugue, . ; de HCI para safranina-O si lo
; . . . calefactor, agitando | lavado. centrifugar, ; o
Gilles for geolocation superior de la capsula 'y decante - disolver desea tefiir el
. . cada 5 min. decantar. .
proporcionar acceso al filtro. centrifuaar carbonatos mate organico
Use unas pinzas para quitar el decama? '




algodén)

filtro (no agarre el forro de ‘

Anexo 33. Articulos con procedimientos en recuperacion de muestra de cabello

Autor Titulo Fases 1 Fases 2 Fases 3 Fases 4 Fases 5 Fases 6 Fases 7 Fases 8
La muestra de
cabellp se Acetolisis. La se calentd en o Tincion con
coloc6 en un mezcla de Acido se enjuag6 con  |safranina-O,
Laurence, Forensic vaso_d_e El liquido Se llen6 con acetolisis con las Las fluorhidrico &cido clorhidrico enjuagar por
palynology and |precipitados . muestras se (HCI) al 36,5%. [ultima vez en
Andrew the search for ue contenia recuperado se acido calento luego en muestras se | (HF) al 48% a Las muestras se  |EtOH y luego
R. L q ) transfirié a tubos |acético g enjuagaron |85°C durante 30 y lueg
geolocation; un 50:50 ; - un bloque - aclararon almacenarlo en un
Bryant, Factors for mezcla de de centrifuga y se | glacial, se calefactor de y lavaron en | min. cada nuevamente en  |tubo de centrifuga
Vaughn - concentro por centrifugo y S EtOH muestra se . . 9
analysis and the |EtOH y agua, : o .7 |aluminio durante : T agua destiladay |de plastico de 2 ml
M. . > |centrifugacion. se decanto. . varias veces. | enjuago varias -
Baby Doe case |luego se agitd 10 min auna un aclarado final |antes de agregar
veces con agua
hasta que temperatura de 85 : con EtOH. tres gotas de
! o destilada > 9
parecio estar C. glicerina.
limpio.
Anexo 34. Articulos con procesos de recuperacion de muestras de coprolitos
Autor Titulo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase5 | Fase6 Fase 7 Fase 8 Fase 9
Arguelles, Forensic 0.67 gr de se disgrega el.agua),/ restos muestra |58 me_s,cla con la se da un lavado
Palynological |coprolito es la muestra | microscépicos solucion - ]
Paulette . se agrega lavada con o acetico masy se
- Analysis of colocado en en 600 ml |son . acetolitica. se
Reinhard, . una tableta . acido . lava con agua
Intestinal un tubo de de agua centrifugados y . calienta por 10 .
Karl Contents of a  |centrifuga de destilada. y|examinados por acetico mina99c°®y se destilada hasta que
Shin, Dong Hrituga y Lycopodium da.y s P glacial y . y el sobrenadante
Korean rehidratado se tamiza |almidony dispone del
Hoon S . decantado |,. . queda transparente
Mummy con trisodio la muestra | phytoliths liquido




de fosfato al por una
0.5% por 48 malla de
horas 250 ml
Siguieron un
Las muestras se |lavado con El residuo
. mezclaron con 8 |CH3CO2H y dos
tratamiento de 30 i de polen se
. ml de solucion  |lavados con agua. |, .~
. min en 9 ml de PR X > tifid con
Middle . de acetolisis, se | El detrito orgénico
acido -, |tres gotas
Holocene fluorhidrico (HF) El colocaron en un | restante se oxido6 de
menus: dietary : tratamiento bloque calefactor |con 8 ml de agua .
. caliente al 48% o . safranina-O
McDonough, | reconstruction sequido de tres  |€ON HCl al (80-90 ° C) y se |destilada y dos se
Katelyn N. |from coprolites g 15% agitaron gotas de y .
lavados conagua | ,." . . . almacend
at the Connley un lavado con elimind los regularmente con | hipoclorito de en viales de
Caves, Oregon, yu " carbonatos. una varilla de sodio al 6% (lejia)
acido acético I : 2 ml con
USA lacial vidrio durante 10 |se agitaron ocho aotas
g min para disolver | vigorosamente 9
(CH3CO2H) | de
0s compuestos |durante 30 s licerina
organicos seguido de cinco g '
lavados con agua.
Shillito,
Lisa-Marie | The what, how
Blong, John |and why of
Green, human se agrega
Eleanor coprolite Lycopodium
Van analysis in
Asperen, archaeology
Eline
Anexo 35. Articulos con procesos de recuperacion de muestra de calzado
. Fase
Autor | Titulo | Fasel | Fase?2 | Fase 3 |Fase4| Faseb5 Fase6 | Fase 7 | Fase8 |Fase9| Fase 10 11 Fase 12 |Fase 13




Hierva por

no més de 4
Neutraliz minutos en
ary una mezcla
Drene la descalcifi 9:1de .
muestra a car con anhidrido Hervir en
Herviren |travésde |, . " acido .
. . |acido acéticoy ... |Trate con |Neutrali
hidroxido - un tamiz clorhidri |Deshidr |acido fluorhidri acido zar con
... |Protocols |de sodio o |de 120 .. Rehidratar |co al 40% P o Tincion
Wiltshire, - co al atar con |sulfarico - clorhidrico |hidréxid
o for potasio al |conserve . con acido |hasta que con
Patricia . 10% acido concentrado o o al 10% o de .
forensic  |10% los . o acetico la silice L X safranina
E.J. s . (disuelve |acético |(algunos . (elimina los|sodio /
palynology | (elimina  |tamices - . glacial. se - . al 0,5%.
L compuest|glacial. |trabajadores - fluorosilica |potasio
los acidos |para un disuelva
P . o0s de encuentran P tos). al 10%.
hamicos). |posible ; (elimine
. calcioy que las -
analisis ) la silice).
osterior fluoro mezclas 7: 1
P " |silicatos) a9:1son
efectivas
para eliminar
la celulosa).
Assessmen
t of pollen
assemblag
eson
footwear
for separacion
Adams- |evidence S . parac
digestion acetolisis de liquidos
Groom, B |of pollen esados
deriving P
from a
mock
crime
scene: a

contributio




nto

forensic
palynology
separacion
de liquidos .
o . enjuagu
afiadir la pesados:
e con
mezcla de mezclar la a0ua
acetolisis: muestra con | 2942
destilad
nueve partes una
de anhidrido dilucién de (varias
eniuaay de &cido Enjuagar bromuro de veces)
Can pollen Juagu 1 acetico con acido zinc [250 g S
e con o (i de b enjuagu
Nguyen match acido (99%) y una |acético e bromuro | o
.2~ Ishoes to a e parte de (100%), de zinc con
Philipp previously acetico acido enjuagar 25 ml de etanol
0, 0,
\KAV:Et?rr]é visited ((j}e?:grft);r sulfarico con agua HCI de ;99’8/0
indoor Acido (96%), destilada acido a, reque
location? - calentar en | (varias clorhidrico |297¢9t
acético ~ glicerin
un bafio de  |veces) al 10% y aala
agua (100 ° 100 ml de muestra
C) durante agua
aproximada destilada], %/Iénela
mente ocho agregar
: . en
minutos cuidadosam | .
viales.
ente agua
destilada
Wiltshire, | Palynolog
Patricia |y and
E.J. mycology L
Hawkswo | provide NaOH HCI acetolisis HF ;Ianf(;;?nri]nie
rth, David|separate
L. classes of
Webb, probative




Judith A. |evidence
Edwards, |from the
Kevin J. |same
forensic
samples: A
rape case
from
southern
England
se
centrifug
aa 1500
rpm por
C_han, Identifying se filtra |10 s
Tiffany : . agrega
- Counterfei |35ml de |poruna |minutos. |,7.
Robinson, . .. |acido
Gu t solucién  [malla de |después clorhidri
Liuy Cigarettes |de 250 se 0 se
’ Using extraccién [micrones |decanta
Jonathan . lavay
X Environme |se agrega |y la se agrega >
Kurti, . centrifu
- ntal Pollen |y se pasa |solucion |agua
Marin . gay
. Analysis: |por el es para
He, Yi _ decanta
An vértice por | colectada | llegar a
von para
Improved |30 seg en 35 ml
Lampe, . obtener
Procedure. beakers |seguido
Klaus un pellet
por
vortex y
centrifug
ado
Wiltshire, | Light
Patricia |microscop |hervir cido acido acido
E.J. y can hidroxido |clorhidric acético |acetolisis fluorhidric
Hawkswo |reveal the |de sodio |0 glacial 0
rth, David|consumpti




L. on of a
Edwards, |mixture of
Kevin J. |psychotrop
ic plant
and fungal
material in
suspicious
death
0.67 gr de se se da un
coprolito disgrega lavado
Forensic  |es la acético
Palynologi |colocado muestra | muestra masy se método
Arguelles
Paulette cal _ en un tubo se agrega en 600 |lavada se calienta lava con de
-~ Analysis |de ml de con se mescla . |agua Maher
Reinhard, . una - por 10 min .
Karl of _ centrifuga tableta de | 2942 aC|’d_0 con Iff‘, 299 c°y destilada (1981)
. Intestinal |y . | destilada. |acético |solucion . hasta que and
Shin, . Lycopodi - . se dispone .
Dong Contents |rehidratad um yse glacial y | acantolitica del liquido el Reinhar
Hoon of a 0 con tamiza la | decantad sobrenad detal.
Korean trisodio de muestra |0 ante (2006)
Mummy  |fosfato al por una queda
0.5% por malla de transpare
48 horas 250 ml nte
. tratamient Las muestras |Siguieron
Middle
o0 de 30 El se mezclaron |un lavado
Holocene - .
; minen 9 [tratamien con8mlde |con
menus: i
. ml de to con solucion de  |CH3CO2
McDonou | dietary L s
acido HCl al acetolisis, se |Hy dos
gh, reconstruct I
. fluorhidric | 15% colocaron en |lavados
Katelyn |ion from L
. o (HF) elimino un bloque con agua.
N. coprolites - X
at the caliente al |{los calefactor El dpt_nto
48% carbonat (80-90 ° C) y |organico
Connley . .
seguido de |os. se agitaron  |restante se
Caves, o
tres regularmente |oxid6 con




Oregon, lavados con una 8 ml de
USA con agua 'y varilla de agua
un lavado vidrio destilada y
con &cido durante 10  |dos gotas
acético min para de
glacial disolver los |hipoclorito
(CH3CO2 compuestos |de sodio al
H) organicos 6% (lejia)
se agitaron
vigorosam
ente
durante 30
s seguido
de cinco
lavados
con agua.
Shillito,
Lisa- The what,
Marie how and
Blong, why of
se agrega
John human Lvcopodiu
Green, coprolite yeop
. m
Eleanor |analysis in
Van archaeolog
Asperen, |y
Eline
Forensic
palynology | remover
and carbonatos
Brown, T |environme |, hidrolisis
ntal acetolisis
profiling in|y montado

missing




persons

investigati
ons
The
cribriform
approach
to the
Wi, e Lo con
PEJ el acetolisis | orhidric
Black, S .
evidence 0
from the
turbinates
of murder
victims
hervir
en acido
Mycology |herviren |pasado ?;\allglraly
e (0N hidréxido |por una Y ; hervir en
Wiltshire, - centrifu |hervir en L
Patricia palaeoecol |de potasio |malla de gar acetolisis y aC|do' _ tefido
ogyand |o 120 umy - fluorhidric
E.J. - . . hervir  |lavados
forensic  [hidroxido |centrifug .- oy lavado
. . en acido
science de sodio |ado o
clorhidri
coy
lavar
Hawkswo Rarely El _ o Despueés
. |reported  |procesami L cido - de la
rth, David f acido ... |acido .
ungal ento o fluorhidri . neutralizac
L. o acetico s clorhidrico .
Wiltshire. | SPOes and quimico glacial y Acetolisis €O con concentrad ion, los
. '|structures: |implica un lavados extractos
Patricia . lavado oy lavado
EJ An tratamient de agua restantes
- overlooked |0 se tifieron




Webb, source of |escalonado con
Judith A. |probative |con safranina
trace hidroxido acuosa
evidence |de sodio, diluida
in criminal
investigati
ons
Ochando, usan
Juan proceso
Munuera, de
Manuel |Forensic Wiltshi
Carrion, |palynology re Se
José S revisited: (2015) a0re0a
Fernande |Case y de Lg C(? odi
Z, studies (Delcou ur)r/1 P
Santiago |from semi- rtetal.,
Amords, |arid Spain 1959;
Gabriela Dimble
Recalde, by,
Julio 1985)
Anexo 36. Articulos con procedimientos de recuperacion de muestras de piel
. Fases
Autor Titulo Fases 1 Fases2 | Fases3 | Fases4 Fases5 | Fases6 | Fases7 Fases 8 Fases 9 10
Pollen grains |la cinta
. on the face - |adhesiva se
Madeja, J . .
: Comparison |sumergio entre
Skiba, A i
of results un portaobjetos
Myszkowska, |~ . . X
with pollen | de microscopio
D
calendar data |y un
and their cubreobjetos en




usefulness in
determining
date of origin
of samples

una mezcla
calentada que
consta de
glicerina, agua
destilada,
gelatina, fenol
y fucsina con el

objetivo de
tefiir los granos
de polen.
Hierva por no
mas de 4
minutos en
Drene la .
muestra a |Neutralizar y una mezgla_g.
) o 1 de anhidrido .
. través de |descalcificar e . Hervir en
Hervir en un tamiz | con 4cido acético y acido acido Neutralizar
hidréxido de e . sulfarico . o Trate con acido L
. . |de 120 clorhidrico al |Deshidratar Rehidratar |fluorhidrico Lo con Tincidn
A Protocols for |sodio o potasio L concentrado L clorhidrico al s
Wiltshire, . conserve |10% con 4cido con &cido |al 40% hasta S hidroxido |con
. forensic al 10% . - (algunos - P 10% (elimina . .
Patricia E.J. S los (disuelve acetico . acetico que la silice de sodio/ |safranina
palynology |(elimina los . . trabajadores . . los .
. tamices  |compuestos |glacial. glacial. se disuelva - potasio al |al 0,5%.
acidos ; encuentran - fluorosilicatos).
o paraun |de calcioy (elimine la 10%.
hamicos). - que las o
posible fluoro . silice).
e . mezclas 7: 1 a
analisis  |silicatos). .
osterior 9: 1 son
P ' efectivas para
eliminar la
celulosa).
Anexo 37. Articulos con procedimientos de recuperacion de muestras de zonas genitales
Autor Titulo Fasel | Fase?2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase6 | Fase7 Fase 8 Fase 9 |Fase 10




Hierva por no

mas de 4
minutos en una
Drene la mezcla 9: 1 de
. muestraa |Neutralizar y o .
Hervir en : e anhidrido Hervir en
hidréxido traves (.je deSCE’il(_:Iflcar acético y acido acido - Neutralizar
. un tamiz  |con &cido . L . f Trate con acido —
de sodio o P Deshidratar |sulfdrico Rehidratar |fluorhidrico L con Tincion
Wiltshire Protocols for potasio al de 120 clorhidrico al con &cido | concentrado con &cido |al 40% hasta clorhidrico al hidroxido |con
o forensic conserve |10% (disuelve | ... fpe P 10% (elimina X .
Patricia E.J. 10% - acético (algunos acético que la silice de sodio/ |safranina
palynology . los tamices | compuestos - . - . los X
(elimina ara un de calcio glacial. trabajadores glacial. se disuelva fluorosilicatos) potasio al |al 0,5%.
los acidos posible fluoro y encuentran que (elimine la " 110%.
himicos). POSID - las mezclas 7: 1 silice).
anélisis silicatos). 29 1 son
posterior. "
efectivas para
eliminar la
celulosa).
Palynology
and mycology
Wiltshire, ‘S)g";’;gfe
Patricia E.J. P
classes of
Hawksworth, . L
David L pr(_)batlve o tincion
Webb Jﬁdith evidence HCI NaOH acetolisis HF de
A ' from the same safranina
Edwar ds forensic
Kevin J ' samples: A
' rape case

from southern
England




Anexo 38. Articulos con procedimientos en montaje y observacion de laminas

deriving from a

Método 1 Método 2
Autor Titulo Fase 1 Fase 2
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6 . . .
(Cinta) |(microscopio)
Abdulrahaman, . .
AA. ';’Ihengfneoc;f Eg'iln montado con sellado con OVB(S;?er?]ggQS
Al Sahli, A.A. P yforensigs glicerina esmalte using light
Okoli, J.U. sIng 1g
microscope.
Assessment of
pollen
assemblages on
footwear for
Adams-Groom, evidence of pollen montado en

Berger, Uwe

staying indoors

B mock crime glicerogelatina
scene: a
contribution to
forensic
palynology
Forensic montadc_> en
Arguelles, : porta objetos
Palynological
Paulette . con una gota de
. Analysis of L
Reinhard, Karl . glicerinay
Shin, Dong Intestinal luego cubierto
’ Contents of a
Hoon con un cubre
Korean Mummy .
objetos
Bastl, Is there an montado en
Katharina advantage to porta objetos

con una gota de




Kmenta, for pollen allergy glicerina'y
Maximilian sufferers? luego cubierto
Weber, Composition and | con un cubre
Martina quantitative objetos
aspects of the
indoor pollen
spectrum
Palynological montado en
analyses of porta objetos se sell6 Ia conteo con
Bruce, R G | Australian surface con muestra con microscopio
Dettmann, M E| soils and their | glicerogelatina lvceel 5 ticop
potential in y cubierto con gy P
forensic science | cubre objetos
Bryant,
Vaughn M Tobacco pollen: montado en
. . conteo con
Kampbell, Archaeological | porta objetos y - .
. - microscopio
Sarah M and forensic cubierto con 6otico
Hall, Jerome applications cubre objetos P
Lynn
| Multidisciplinary montado en
Carvalho, A |characterization of :
. porta objetos
Dawson, L sediments from con conteo con
Ribeiro, H two Portuguese . . microscopio
. glicerogelatina o
Mayes, R river beaches for : optico
. y cubierto con
Guedes, A forensic -
C cubre objetos
application
Carr, | Soogin | el
Ribeiro, H palynoiogt P J conteo con
characterization of con . .
Guedes, A . . . . microscopio
ariver beach in | glicerogelatina o
Abreu, | ; optico
Portugal for y cubierto con
Noronha, F

forensic purposes

cubre objetos




Organic matter
Carvalho, A char_acterlza}tlon of montadc_; en

i sediments in two | porta objetos
Ribeiro, H

river beaches con conteo con
Mayes, R . . microscopio
from northern | glicerogelatina A
Guedes, A . optico
Portugal for y cubierto con
Abreu, | . .
forensic cubre objetos
application
. The embalming of
Charlier, P John of Lancaster, montado en
Poupon, J

[ porta objetos
Jeannel, G F first Duke of

y fotografias
conteo con con
. Bedford (1435 con gllcerlna y MICToscopio microscopio
Favier, D } ; cubierto con optico :
Popescu, S M AD): A forensic | o objetos de barrido
' analysis
Chan, Tiffany Identifying montado en
Raobinson, Guy Counterfeit porta objetos
Liu, Jonathan | Cigarettes Using con conteo con
Kurti, Marin | Environmental | glicerogelatina microscopio
He, Yi Pollen Analysis: | y safraninay optico
von Lampe, An Improved cubierto con
Klaus Procedure. cubre objetos
Evaluation of the la cinta se
Cyktor, Effectiveness of se observa
Christie Recovery coloca §obre directamente en
Morris, Keith | Methods of Trace una hoja de el microscopio de
B Evidence for acetato fluorescencia
Pollen Particles transparente
Goodman, FJ .
Doughty, JW PIGL.T.' A. Pollen montado con
Identification and
Gary, C

. medio Syn
Christou, C T Gsegigﬁla';lé)rn Matrix.
Hu, B B Y




Hultman, E A forensic
Deanto, D G applications
Goodman, FJ
Doughty, JW
Gary, C
Christou, C T
Hu, BB
Hultman, E A
Deanto, D G
Masters, D
Guedes,
Alexandra
Ribeiro, .
Helena Charqcterlzatlon montado en
. of soils from the X
Valentim, | . porta objetos
Bruno Algarve reglon con
. (Portugal): A . .
Rodrlgu_es, multidisciplinary gllceroge_latlna
Andreia h f y safranina 'y
Sant'Ovaia, approach Tor cubierto con
forensic .
Helena aoplications cubre objetos
Abreu, llda PP
Noronha,
Fernando
Rarely reported
Hawksworth, |fungal sporesand | montado en
David L. structures: An porta objetos observado
Wiltshire, |overlooked source | con glicerina 'y con
Patricia E.J. |of probative trace safranina y microscopio
Webb, Judith |evidence in cubierto con optico
A criminal cubre objetos

investigations




Forensic pollen

montado en
porta objetos

geolocation con se sellé la observado
Jones, technigues used to licerogelatina | muestra con con
Gretchen D identify the origin g ge - microscopio
- y safraninay | esmalte de ufias A
of boll weevil re- cubierto con optico
infestation .
cubre objetos
Forensic
palynology and
Laurence, the search for . .
Andrew R. . microscopio
Bryant geolocation: montado de luz
Vau hﬁ M Factors for
g ’ analysis and the
Baby Doe case
Palynology and its Microscopio
Madeja, J application to de luz P
criminalistics
dos Los
Middle Holocene portaobjetos portaobjetos
menus: dietar microscopicos Se escanearon
reconsiructior%l por muestra de |sellados con en transectos
McDonough, from cobrolites at coprolito laca de ufias utilizando un
Katelyn N. the Conﬁle utilizando comercial microscopio
Caves Oreyon palillos de transparente. compuesto
USA » OregoN. 1 Gientes estériles binocular con
cubreobjetos de una potencia
vidrio de 400 x
The role of
Mildenhall, D f(;rle?gro in montado con
C palynology glicerogelatina

sourcing the
origin of falsified




antimalarial
pharmaceuticals

Nguyen, Forensic value of
Philipp pollen from montado con microscopio
Weber, ornamental indoor [glicerina de luz
Martina plants
Ochando, Juan
Munuera,
Manuel Forensic
Carrlp n, Jose S palyqology montado con microscopio
Fernandez, revisited: Case Co
. > . |glicerina de luz
Santiago studies from semi-
Amords, arid Spain
Gabriela
Recalde, Julio
Nguyen, Can pollen match
Philipp shoes to a montado con microscopio
Weber, previously visited |glicerina de luz
Martina indoor location?
Spatial and
temporal
Pereira, Joana |environmental
SR pollen analysis of microscopio
Ribeiro, footwear worn in | montado d
e luz
Helena the area of
Abreu, llda Barcelos, North-
West Portugal, in
a forensic context
Piotrowska- Spektrum montado con
sporomorf R
Weryszko, branvch z glicerinay
Krystyna pobrany safranina

powierzchni skory




Wydra, Kamil
Korcz, Natalia

i ubrania oséb w
powiecie
wlodawskim w
okresie letnim

Changes in soil

Riding, J B pollen . .

. montado con microscopio
Rawlins, B G |assemblages on Elvacite de luz
Coley, KH footwear worn at

different sites
Reis, Carina
I.C.
Coimbra- Palynological
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Anexo 39: Tabla de dreas, equipos y reactivos principales con los que cuentan el LPP

Areas, Equipos
y reactivos
principales

Fotografia

Laboratorio de
Palinologia y
paleobotanica 314
del LID

Herbario
Magdalena Pavlich

Area de insumos
guimicos
peligrosos y
fiscalizados

ATTENTION:

CORROSIF
PRECAUCION
CORROSIVOS

Avrea biblioteca
especializada en
palinologia




Area Palinoteca:
Coleccién de
polenes de las
plantas del Perd

Microscopio de luz

Microscopio con
focal

Microscopio de luz




Estereoscopio

Refrigerador

Balanza analitica




Hot plate

Mezclador
mecanico

Bloque calefactor

Horno de secado




Destilador

Equipos de vidrios
varios

Secante

Congelador




Campana
extractora de HF

Centrifuga

KOH y NaOH

Acetona, Acido
clorhidrico

Anhidrido acético,
Acido Nitrico




Acido sulfdrico

Anexo 40.Laminas del catdlogo palinoldgico del LPP usados para la identificacion de los pdlenes y esporas

Plate 1

10um

ALSTROMERIACEAE: (1)Alstroemeria graminea ; (2) Alstroemeria sp.; AMARYLIDACEAE: (3)
jsmene flavum; ARECACEAE:
(6)Lepidocaryum tessmannii ; BROMELIACEAE: (7-8) Puya boliviensis.

Plate 37

1031 1032

1038

1033
-
g
.

1036

®

1039

74
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furcatum, (103

SOLANACEAE: (1031-1032)Sofanum chiquidenum, (1033-1034) Solanum corymbosus, (1035-
7 (1040. o




Plate 15

Plate 105

+ 5um

 (1110-1112)

E: (1115) Zamia sp.

asiatica,

(1113-1114) Ephedra




