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Introduccion

Resumen

Esta investigacion plantea la utilizacion del analisis polinico de se-
dimentos como herramienta para el estudio del escenario forense.
Para ello se han seleccionado 5 areas de vegetacion diferentes del
sureste espafol en las que se han llevado a cabo recogidas de
dos categorias de muestra, una del sedimento superficial y otra del
sedimento depositado en la suela del calzado. Del analisis polinico
resultan 5 ambientes con caracteristicas polinicas bien diferencia-
das, lo que valida el método y la seleccion de los puntos de mues-
treo. Por otro lado, tanto a efectos de porcentajes predominantes
como de tipos caracteristicos, existe una correlacion clara entre los
espectros polinicos de ambos tipos de muestra en cada localidad,
lo cual sugiere que el sedimento alojado en la suela del calzado re-
presenta una aproximacion util para la definicién del contexto fo-
rense.

Palabras clave: Palinologia forense, Biologia forense, Analisis
polinico, Murcia, Espana

Abstract

Palinology and crime scene. A case study from southeastern
Spain.

This research is aimed at using palynology as a tool for the study
of the forensic scenario. Five different vegetation areas of Murcia
Region have been selected, with two types of samples being pro-
cessed in each case, one of the soil surface sediment, another one
from the footwear dust. Pollen analyses depict five, well-differenti-
ated areas, which validates the sampling selection criteria. Further-
more, there is a clear-cut correlation between the pollen spectra
obtained from soil surface sediment and footwear dust samples in
each study case. It is concluded that comparison of pollen spectra
from surface sediment dust and footwear sediment infill is a reliable
approach for forensic palynology.

Key words: Forensic palynology, Forensic biology, Pollen analysis,
Murcia, Spain.

sion bidtica (insectos y otros vectores de poliniza-
cion) o abidtica (agua, corrientes atmosféricas),
(3) deposicion en la superficie continental o suba-

El andlisis polinico de sedimentos se fundamenta,
segun Faegri & Iversen (1975) y Birks (1986), en
siete componentes basicos encadenados: (1) pro-
duccién bioldgica de polen y esporas, (2) disper-

cuatica, (4) preservacion y/o fosilizacion, (5) in-
clusion en la tafocenosis, (6) posibilidades de dis-
criminaciéon taxonomica al microscopio y (7) re-
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presentatividad del espectro polinico respecto a la
vegetacion productora. Este Gltimo componente se
ha documentado a través de multiples estudios de
lluvia polinica (Adams & Mehringer 1975, Bryant
1977, Moe 1983, Stevenson 1985, Vazquez &
Peinado 1993, Diaz 1994, Gonzalez Porto et al.
1997).

En la cualificacion de cualquier tipo de mate-
rial sedimentario como de interés palinolégico se
requieren estudios experimentales que sean capa-
ces de establecer el grado de correspondencia en-
tre dicho material y el contexto floristico que ge-
neran los espectros polinicos. La palinologia fo-
rense surge precisamente ante las posibilidades de
reconstruir contextos ambientales utilizables en el
marco legal. Metodologicamente, no hay diferen-
cias sustanciales con el andlisis del contingente
palinolégico de sedimentos lacustres o turbosos
(Pons & Reille 1988, Carrion et al. 2001a, Carrion
2002b, Gonzalez-Sampériz et al. 2008), materia-
les arquedlogicos (fondos de vasijas, coprolitos,
rellenos de cuevas y abrigos, hogares) (Carrion
1992, Carrion et al. 1998, 2001b, 2008, Fernandez
et al. 2007, Gonzalez-Sampériz et al. 2003), mie-
les, filtros aerobiologicos (Munuera & Carrion
1994, Munuera et al. 1995, De Linares et al.
2007), etc. Solo cabe destacar la necesidad de un
cuadro de resultados que minimicen al maximo
las posibilidades de conjetura (Mildenhall 1982,
1988).

Durante los ultimos afios, la palinologia foren-
se ha conseguido reunir una casuistica abundante,
pero sus origenes se encuentran en trabajos reali-
zados en los afios 60, con algunos casos que exci-
taron el interés publico por su novedad e implica-
ciones criminalisticas. Asi, Erdtman (1969) des-
cribe la resolucion policial de un crimen ocurrido
en 1959 en Austria. Un hombre que viajaba por el
Danubio desapareci6 cerca de Viena; sin embargo,
su cuerpo no se encontraba. Se arrest6 a alguien
que tenia motivos para ser el culpable; aunque, sin
el cuerpo ni una confesion, el caso se presentaba
desesperanzador. Una muestra de fango encontra-
da en un par de zapatos del demandado se entreg6
al palindlogo Wilhelm Klaus, de la Universidad
de Viena, para su analisis. Klaus determino Abies
y Salix en combinacioén con miosporas del Mioce-
no. Los sedimentos que podian presentar esta
combinacion se localizaban exclusivamente en un
area pequefia de 20 km al norte de Viena. Cuando
se enfrentd al demandado con la zona determinada

por Klaus, aquél confes6 su crimen e indic6 el lu-
gar concreto en que habia enterrado el cuerpo.

En varias investigaciones penales de los tlti-
mos afios, diversos palinomorfos obtenidos de las
fosas nasales de caddveres han proporcionado
pruebas valiosas sobre las causas de la muerte, ya
que es posible recuperar las particulas que se adh-
ieren a los huesos incluso después de que las mu-
cosas nasales se hayan descompuesto. Es impor-
tante recordar que es posible que una victima
inhale los componentes inorganicos de polvo y
tierra y que estos puedan ser recuperados a la vez
que los palinomorfos, suministrando otra via util
de pruebas (Wiltshire & Black 2006).

Otra investigacion relevante a nivel internacio-
nal fue la promovida por el Tribunal Internacional
de Naciones Unidas dirigida al esclarecimiento de
los hechos ocurridos en la antigua Yugoslavia;
este Tribunal emprendié de 1997 a 2002 la exhu-
macion de fosas comunes en el noreste de Bosnia,
con el objetivo de suministrar pruebas para la fis-
calia en relacion a los crimenes de guerra alli aca-
ecidos. Esto supuso la ubicacion y exhumacion de
fosas comunes; en total se investigaron mas de 24
lugares, con 240 muestras seleccionadas. El obje-
tivo era proveer informacion sobre la localizacion
original de la comision de las atrocidades y el em-
plazamiento de la fosa comin original. Las prue-
bas fueron usadas por el tribunal citado y son del
dominio publico (Brown 2006).

Otro caso paradigmatico viene de Nueva Ze-
landa, donde una mujer denunci6é haber sido vio-
lada por un mismo hombre en dos lugares distin-
tos y varias veces. Tras la investigacion de la poli-
cia se detuvo a un sospechoso unos dias después.
Durante la investigacion se identifico el lugar de
la violacidn inicial, situado detras de unos mato-
rrales de Coprosma (planta espejo, familia rubia-
ceas) con diversas aralidceas. Se recogieron mues-
tras del area genital de la victima, de su ropa, y
una muestra control del lugar del delito. El anali-
sis polinico identificd en todas las muestras polen
de Coprosma en combinacién Unica con esporas
fungicas. Estas pruebas podrian considerarse cir-
cunstanciales en lo que respecta a poder demostrar
donde ha tenido lugar un evento y quién estaba
alli, pero no si el acusado ha originado algun dafio
a la victima, no obstante, en este caso, estas evi-
dencias, junto con la identificacion del agresor, el
estudio de ADN, proveyo pruebas directas y cir-
cunstanciales para que los tribunales declararan
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que el detenido era efectivamente culpable y que
la agresion inicial habia ocurrido en el lugar des-
crito por la victima; siendo condenado ademas por
los delitos de rapto, de amenazar con matar y de
las infracciones sexuales multiples (Mildenhall
2006).

De todos los estudios realizados parece con-
cluirse que el polen tiene una prevalencia univer-
sal y que, hipotéticamente, en un escenario foren-
se, éste puede ser recuperado del suelo, del polvo,
del barro, de la basura, de unas cuerdas y practica-
mente de cualquier objeto encontrado en las inme-
diaciones del lugar a estudiar. La palinologia vie-
ne, asi, a constituirse en una herramienta de ejecu-
cion de la ley puesto que son ya muchos los casos
en los que aporta pruebas en juicios penales en pa-
ises como Estados Unidos, Inglaterra o Nueva Ze-
landa (Mildenhall et al. 2006). Los antecedentes
incluyen el uso en casos de falsificacion, viola-
cion, homicidios, genocidio, terrorismo, agresion,
robo, incendios provocados, atropello con fuga e
importacion ilegal; asi como en acciones civiles.
Mas en detalle, la Palinologia podria ser empleada
para (1) relacionar a un sospechoso con el escena-
rio forense, ya sea el lugar de un crimen o el lugar
de descubrimiento de cadaveres, (2) la demostra-
cion o refutacion de coartadas, (3) disminucion de
una lista de sospechosos, (4) determinar la historia
de viaje de articulos, incluyendo drogas (Stanley
1992), (5) como proveedora de informacion res-
pecto al origen geografico de articulos, (6) como
ayuda para ubicar tumbas clandestinas o restos
humanos, (7) para determinar el destino perimor-
tem de una victima, (8), determinar el periodo de
tiempo que llevan unos restos humanos enterrados
(Wiltshire & Black 2006).

Lo cierto es que a pesar de este potencial, exis-
ten diferencias geograficas sustanciales en la apli-
cabilidad del método, precisamente por la varia-
cion espacial de la vegetacion. Este trabajo tiene
como objetivo verificar el potencial del andlisis
polinico de sedimentos en la definicion del esce-
nario forense a través del uso comparativo de dos
tipos de muestra en localidades del sureste espa-
fiol: unas de sedimento superficial y otras de sedi-
mento acumulado en la suela del calzado. En el
supuesto de que existiera un paralelismo entre los
espectros polinicos de estos dos tipos de muestra,
cabria la caracterizacion geografica y taxondémica
del escenario forense. Segun nuestro conocimien-
to, es el primer trabajo de palinologia forense que

se aborda en nuestro pais desde una perspectiva
puramente investigativa.

Material y métodos

Descripcion de las localidades de estudio

Se han seleccionado localidades diferenciadas en
su composicion vegetal (Fig. 1). La primera zona,
muestreada el 10 de marzo de 2008, corresponde a
la Rambla de la Regidora-Asomadilla en el paraje
del Carrascalejo, Bullas (38° 3' 38" N, 1° 42'
40"W, altitud 620 m) (Fig. 2). Se trata de una zona
con vegetacion de galeria, constituida fundamen-
talmente por caducifolios en la zona mas htimeda,
de mayor compensacion edafica, y perennifolios
en las zonas laterales mas alejadas del cauce. Se
observa un dominio de robledales (Quercus fagi-
nea) con choperas (Populus nigra) y alamedas
(Populus alba). Como elementos arboreos disper-
sos aparecen fresnos (Fraxinus angustifolia), Cel-
tis australis, Laurus nobilis, Quercus rotundifolia
y Pinus halepensis. Entre el matorral destacan
Quercus coccifera, Salix atrocinerea, Daphne
gnidium, Pistacia terebinthus, Pistacia lentiscus,
Rhamnus lycioides, R. oleoides, Berberis hispani-
ca, Genista scorpius, Ulex parviflorus, y Rosma-
rinus officinalis. El tomillar estd constituido por
Thymus vulgaris, Sideritis leucantha y Satureja
obovata. En los alrededores del barranco aparecen
cultivos de almendros y de cereal, asi como una
zona proxima ajardinada, con cipreses (Cupressus
sempervirens, C. arizonica), pino canario (Pinus
canariensis), pino doncel (Pinus pinea), arboles
del amor (Cercis siliquastrum) y ailantos (A4i-
lanthus altissima).

La segunda zona, muestreada el 10 de marzo
de 2008, corresponde a un area bajo el antiguo
puente de la carretera comarcal del Noroeste
(MU-415) en plena rambla de Albudeite con las
siguientes coordenadas de localizacion: 38° 1' 24"
N\ 1°23' 42"W y una altitud de 193 m (Figuras 1,
2). Se trata de suelos margoso-salinos nitrificados,
cuyas sales proceden de la acumulacion en la ram-
bla de las sales lavadas procedentes de las margas
miocénicas, sustrato principal de la zona. En plena
rambla, junto a la zona de recogida de las mues-
tras son frecuentes Tamarix boveana, T. canarien-
sis, Limonium caesium, Suaeda vera, Anabasis
hispanica, Atriplex halimus, A. glauca, Spergula-
ria media, Oxalis pes-caprae y Capparis spinosa.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en el sureste peninsular.
Figure 1. Location of the study sites in southeastern Spain.

En las laderas, en ambientes margosos, domi-
nan Salsola genistoides, Anthyllis cytisoides, Ly-
geum spartum, Stipa capensis, Helianthemum
squamatum y asteraceas anuales (Sonchus tenerri-
mus, Carduus valentinus, Silybum marianum). En
las proximidades se constata un cultivo de olivos
(Olea europaea subsp. europaea) y algun pino
suelto (Pinus halepensis) asi como palmeras
(Phoenix sp. pl.).

La tercera zona de estudio, muestreada el 11
de marzo de 2008, corresponde a una zona ajardi-
nada del Campus de Espinardo situado junto a la
Facultad de Biologia de la Universidad de Murcia
(38° 1" TI"N \ 1° 10" 6"W, altitud 95 m) (Figuras
1, 2). Dominan las moreras (Morus alba), mos-
trando gran niimero de amentos en el momento de
la toma de muestra. En sus proximidades abundan
limoneros (Citrus limon) y naranjos amargos (Ci-
trus aurantium), acacias (Acacia farnesiana), pal-
meras (Phoenix dactylifera, Ph. canariensis), al-
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garrobos (Ceratonia siliqgua), falsos pimientos
(Schinus molle), falsa acacia (Robinia pseudoaca-
cia), asi como algunos ejemplares de Pinus hale-
pensis y Ulmus pumila.

La cuarta zona de estudio estd situada en las
proximidades de la pedania La Alberca (Murcia),
concretamente en las coordenadas 37° 56' 32"N \
1°9' 7"W y con una altitud de 58 m (Figuras 1, 2).
La recogida de muestras se llevo a cabo el dia 12
de marzo de 2008. El muestreo se realizé bajo un
pequefio bosquete de eucaliptos, en un ambiente
muy antropizado y compactado por el paso de
vehiculos, restos de basuras domésticas, etc. El
catalogo de vegetacion incluye eucaliptos (Eu-
calyptus camaldulensis), vinagrillo (Oxalis pes-
caprae) y marrubio (Marrubium vulgare). Entre
las herbaceas, dominan cruciferas (Sisymbrium
irio, Moricandia arvensis, Capsella bursa-pasto-
ris) y gramineas, destacando Piptatherum milia-
ceum, Hyparrhenia sinaica y Hordeum vulgare.
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Figura 2. Iméagenes de las zonas de muestreo (A-E) y toma de muestras (F-G). A: Rambla de la Regidora-Asomadilla, El Carrascalejo
(Bullas, Murcia). B: Rambla de Albudeite (Murcia). C: Jardines del Campus de Espinardo (Murcia). D: La Alberca (Murcia). E: Carretera
entre Cartagena y Escombreras (Murcia). F: Muestreo del sedimento alojado en la suela del calzado. G: Muestreo del sedimento superficial.
Figure 2. Sampling areas (A-E) and sampling with spatula (F-G). A: Gully of la Regidora-Asomadilla, El Carrascalejo (Bullas, Murcia). B:
Albudeite Gully (Murcia). C: Campus de Espinardo Gardens (Murcia). D: La Alberca (Murcia). E: Cartagena to Escombreras Road (Murcia).
F: Sampling shoe sediment. G: Sampling surface sediment.
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La diversidad de anuales incluye Phagnalon
saxatile, Silybum marianum, Chrysanthemum co-
ronarium, Dittrichia viscosa, Sonchus tenerrimus
y Malva parviflora. En las cercanias, crecen pal-
meras (Phoenix), asi como acacias.

La quinta zona se muestre6 el 12 de marzo de
2008, junto a la carretera de Cartagena-Escombre-
ras, frente al puerto de Cartagena, en las coorde-
nadas 37° 34' 33" N\ 0° 57' 53" W y con una alti-
tud de 50 m. (Figuras 1, 2). La vegetacion es ori-
ginal en relacion con el resto de zonas estudiadas
y aparece dominada por un cornical de Periploca
angustifolia con palmitos dispersos (Chamaerops
humilis). Otros elementos lefiosos incluyen Aspa-
ragus albus, Genista umbelata, Calicotome inter-
media, Thymelaea hirsuta y Salsola oppositifolia.
La diversidad de herbaceas es extraordinaria.

Toma de muestras, tratamiento de laborato-
rio, identificacién y recuento

En cada una de las zonas se llevaron a cabo dos
recogidas de muestras, una para los restos de sedi-
mento y polvo del calzado y otra para el sedimen-
to superficial tomando submuestras muy pequefias
de una superficie amplia que luego se mezclaron.
Para evitar contaminaciones, se utilizaron pinzas y
espatulas lavadas con agua destilada tras la toma
de cada muestra asi como bolsas esterilizadas.

El analisis polinico de sedimentos se ha lleva-
do a cabo por el Método Quimico Clésico (Dim-
bleby 1957, 1961), con las modificaciones aporta-
das en los trabajos de Frenzel (1964), Bastin &
Cofiteaux (1966), Girard & Renault-Miskousky
(1969) y Juvigné (1973). Asimismo, por cada
muestra, se afadieron 2 tabletas de Lycopodium
con numero de registro 124961, con el fin de cal-
cular las concentraciones polinicas. Inicialmente
las muestras se dispersaron en pirofosfato sodico
al 10%. EI montaje se realizod con safranina y gli-
cero-gelatina y en todos los casos se procedio a la
concentracion en cloruro de zinc. La identifica-
cion y recuento se realizaron con microscopia Op-
tica y la ayuda de la palinoteca del Departamento
de Biologia Vegetal de la Universidad de Murcia.
Los diagramas polinicos se han representado con
ayuda del programa Psimpoll (Bennett, 1996,
2000), el cual también se utilizé para los calculos
estadisticos que llevan a las frecuencias y concen-
traciones polinicas (Figuras 3, 4).

Resultados

Zona 1. Carrascalejo

Se han identificado 21 tipos palinoldgicos, coinci-
diendo la muestra del calzado con la del suelo en
13 de ellos (Figs. 3, 4). Pinus, Quercus y Astera-
ceae son los elementos dominantes; otros tipos ca-
racteristicos incluyen Sordariaceae, Chenopodia-
ceae, Cistaceae y Boraginaceae. También resulta
significativa la presencia de esporas de Zygnema,
Mougeotia, Desmidiaceae, Closterium y Rivula-
ria, espectro compatible con la zona de recogida
de muestras, situada en una rambla (van Geel et
al., 1986; Carrion & Navarro, 2002). Finalmente,
cabe hacer mencion a la presencia esporas de Glo-
mus y Tilletia, esporotipos fingicos en ambos ca-
sos propios de ambientes erosivos (van Geel et al.
1981, 1989, Carrion et al. 2006).

Zona 2. Albudeite

Se observa una clara dominancia de Chenopodia-
ceae, con un porcentaje de 95,32 % en la muestra
de calzado y 88,64 % en la de suelo. El numero de
taxones coincidentes en calzado y suelo asciende
a 6 de un total de 13. Cabe precisar que los pali-
nomorfos identificados y no coincidentes en las
muestras, no resultan representativos a nivel esta-
distico ya que so6lo suponen para la muestra de
calzado el 1,14 % de los taxones identificados y el
1,37 % para el suelo.

Zona 3. Espinardo

Phoenix 'y Morus son los elementos caracteristicos
de la secuencia polinica; encontrandose una varie-
dad polinica abundante pero porcentualmente no
significativa para los demas taxa (Figuras 3, 4).
Como en el caso, anterior, hay coincidencia entre
los dos tipos de registro polinico. Cabe también
resaltar que porcentajes similares de Phoenix y
Morus se identifican tanto en la muestra de calza-
do como en la de suelo. Destacamos también la
presencia de esporas de hongos coprofilos (Sorda-
riaceae) (van Geel et al. 1989).

Zona 4. La Alberca

En este par de muestras, la diversidad de tipos po-
linicos es baja, habiéndose identificado 8 taxones,
resultando coincidentes en calzado y suelo 7 de
ellos. El tipo dominante corresponde a Fucalyp-
tus, con una frecuencia de 92,15 % en la muestra
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recogida del calzado y de 88,13 % en la de suelo.
(Figuras 3, 4). También forman parte de los espec-
tros polinicos Poaceae, Chenopodiaceae, Pinus,
Asteraceae, Cruciferae y sobre todo Quercus con
2,74 %, tnicamente en la muestra de calzado. La
concurrencia de Pinus con porcentajes bajos no es
significativa de presencia local, dada su gran faci-

lidad de dispersion. En ciertos contextos, algo si-
milar sucede con las gramineas y asi, las diferen-
cias entre ambas muestras para el polen de Poace-
ae, tampoco deben ser tomadas en consideracion.
Glomus y Oribatida representan microfdsiles no-
polinicos caracteristicos de esta localidad (van
Geel et al. 1989).
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Zona 5. Cartagena

En esta muestra, en coincidencia con los rasgos de
la flora local, la diversidad polinica es mayor, ha-
biéndose identificado 37 taxones, resultando coin-
cidentes en las muestras de calzado y suelo en 16
de ellos (Figuras 3, 4). Cabe resaltar que ha sido
en estos taxa donde la concentracion polinica ha

sido mayor, con sumatorios de los porcentajes
coincidentes en el caso de la muestra del calzado
alcanzando el 95,6 % y en la muestra del suelo re-
presentando el 97,17 %. El predominio en ambos
casos es de Chenopodiaceae. Hay que destacar la
aparicion de polen de Periploca angustifolia, es-
pecie comun en algunas zonas del litoral de Mur-
cia.
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Figura 4. Diagrama polinico de porcentajes incluyendo las cinco areas de estudio y los dos tipos de muestra (continuacion).

Figure 4. Percentage pollen diagram including the five study areas and the two sample types (continuation).
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Se trata de una especie dipterofila y su ocurrencia
en el registro implica presencia local mucho mas
abundante de lo que sugieren las frecuencias poli-
nicas (Carrion 2002a). Otro elemento discrimina-
torio es la presencia de esporas del género de
musgos Encalypta.

Discusion

Los resultados obtenidos nos permiten observar
diferencias significativas entre las cinco zonas de
estudio al tiempo que similaridades notables en
los dos tipos de muestra para una misma zona (Fi-
gura 5). Lo que realmente marca las diferencias
entre los espectros polinicos es la presencia de los
taxa mayoritarios, pero no se puede olvidar el va-
lor discriminatorio de algunos elementos que apa-
recen en bajas proporciones pero exclusivamente
en algunas muestras. A este respecto, resaltamos
en el caso de La Alberca la identificacion de aca-
ros oribatidos y esporas de Sordariaceae (indican-
do entrada de material fecal en el sistema: Carrion
& Navarro 2002); en el del Carrascalejo la presen-
cia de Zygnema, Mougeotia, Desmidiaceae, Clos-
terium y Rivularia (indicando transporte acuatico:
van Geel et al. 1989), en Cartagena Periploca y
Encalypta. Las otras dos zonas necesitan ser dis-
criminadas por el contingente polinico dominante
(Fig. 5).

Este trabajo sugiere el potencial del método y
abre nuevas avenidas de investigacién en palino-
logia forense. Con caracter prioritario urge la ela-
boracion de protocolos cientificamente aceptados
a nivel internacional. Aunque, epistémicamente, la
palinologia forense se ha desarrollado muy recien-
temente, lo cierto es que durante la ultima década
el nimero de publicaciones ha crecido exponen-
cialmente. La mayoria de las mismas incorporan
consideraciones tafondémicas; por ejemplo sobre
coémo interpretar las diferencias en la distribucion
de polen en el sedimento (Dimbleby 1985, El
Ghazali & Moore 1998, Navarro et al. 2000,
2001, 2002, Carrion 2002a), sobre como se con-
serva el polen en materiales vivos (Hall 1981,
Mildenhall 1990, 2003a), en ropa (Mildenhall
2003b); como interpretar el valor de las pruebas
palinolégicas (Bryant & Schoenwetter 1987,
Bryant et al. 1990, Mildenhall 1990, Horrocks &
Walsh 2001) e incluso en determinar cuando ocu-
rri6é el homicidio o hecho delictivo (Mildenhall
1992, Szibor et al 1998).

En conexion con la investigacion presentada
aqui, una posible via de trabajo futurible podria
tener dos enfoques: aumentar las zonas de estudio
y estudiar los restos de palinomorfos en cabello,
piel y ropa. Otro estudio interesante consistiria en
identificar el trayecto seguido por un grupo de
personas de forma individual, recogiendo mues-
tras de calzado, cabello y ropa; y comprobar si es
posible identificar el camino seguido desde un
punto a otro. En determinados paises existe un sis-
tema de referencia automatizada para la captura,
el almacenaje y la localizacion de suelas y lados
superiores de zapatos que tiene la capacidad de
dar informacion acelerada y fiable sobre las im-
presiones ocultas localizadas en escenarios foren-
ses (Mildenhall 1992). La informacién aportada al
investigador puede ser determinante a la hora de
identificar al fabricante, el modelo del zapato ori-
ginal, las dimensiones del mismo, asi como la di-
reccion de los pasos y otras acciones como situa-
ciones de arrastre o marcas (Ashley 1996). Este
mismo instrumento, el calzado, fue elegido en
nuestra investigacion como herramienta de inte-
rrelacion con el medio; al tratarse de un estudio
pionero, se considerd limitar la envergadura de la
misma, seleccionando un unico objeto que nos sir-
viera para la verificacion de nuestra hipotesis de
trabajo y para la consecucion si era posible de
nuestros objetivos.

Cabe preguntarse por qué no se utiliza la pali-
nologia forense con mas frecuencia en los casos
forenses y judiciales. Una de las razones puede
estribar en el escaso nimero de palin6logos que
hay en todo el mundo y en el todavia mas escaso
nimero de los que estan familiarizados con las
técnicas y procedimientos de ambito legal. La re-
coleccion y el analisis de muestras constituye,
probablemente, otro inconveniente de peso. Las
muestras de polen forense no rigurosamente reco-
gidas o, la contaminacion de las mismas posterior
en el almacenaje y analisis, ocasiona la reduccion
de su valor como evidencia judicial. Por tanto, se
requieren laboratorios preparados para evitar la
contaminacion polinica de las muestras forenses,
necesidad que no suelen presentar la mayoria de
los laboratorios de analisis. De otro lado, son muy
pocos los palindlogos que estan empleados por el
estado o por agencias privadas y pueden conducir-
se en el campo forense de una manera reconocida
y remunerada, menos todavia hacerlo en plenitud
porque se dedican a otros fines determinados por
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CARRASCALEJO ALBUDEITE
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PINUS
QUERCUS
ASTERACEAE

ESPINARDO

ALBERCA

Sordariaceae f
Oribatida

MORUS
PHOENIX

CARTAGENA

Periploca
Encalypta

PINUS
ASTERACEAE
CHENOPODIACEAE

Figura 5. Discriminacion palinoldgica de las cinco zonas estudiadas en base a los porcentajes polinicos de muestras de calzado y superficie.
Figure 5. Summary chart of the discrimination of the five zones studied on the basis of the pollen percentages of footwear and surface
sediments.
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su laboratorio. Todo lo anterior no reduce el po-
tencial de la técnica, que se podria decir que ac-
tualmente se encuentra en su infancia tanto en un
sentido conceptual como en el marco de su multi-
plicidad de aplicaciones.

Conclusiones

+ En una investigacion de palinologia forense to-
mando como referencia cinco localidades de la
region de Murcia (Espafia), las muestras de se-
dimento alojado en la suela del calzado se corre-
lacionan aceptablemente en sus espectros pali-
nologicos con las de sedimento superficial en
los cinco casos de estudio.

« Las localidades quedan perfectamente discrimi-
nadas sobre la base de su contingente polinico,
lo cual favorece la determinacién del origen ge-
ografico de la muestra.

« En virtud de las dos conclusiones anteriores,
este trabajo permite defender el potencial de la
combinacion de muestras de calzado y sedimen-
to en la caracterizacion del escenario forense.
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