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Nota Editorial

Nos es grato hacerles llegar nuevamente un
numero de Revista Skopein, con publicaciones de
diversos paises, difundiendo los conocimientos
generados por autores de habla hispana, sobre
Criminalistica y Ciencias Forenses.

Como es evidente, la regularidad habitual con la
que hemos publicado se ha visto afectada, y por
esto, consideramos importante manifestar que
Skopein es una publicacion que se ha mantenido
gratuita durante 7 afos, y que por este motivo, un
nuevo lanzamiento esta directamente relacionado
con el tiempo y recursos de las personas que la
realizamos.

En base a la situacion descripta, queremos
informarles que no podremos asegurar a ciencia
exacta cuando se publicara el proximo numero. Sin
embargo, nos hemos comprometido a publicar como
minimo un numero por afo, que contengan todos los
articulos postulados y aprobados durante ese
periodo.

El contenido del presente numero refleja esta
decision: podran visualizar que la misma contiene
todos los articulos remitidos durante el tiempo
transcurrido desde la dltima publicacion, vy
aprobados por nuestro equipo, y por esto la
extension de la revista es mayor en esta ocasion.

Queremos agradecer a los autores de este
numero, por haber tenido paciencia con respecto a
novedades de los articulos remitidos, y valorar la

comprension y predisposicion de los mismos
respecto de la situacién comentada.
También agradecer a nuestros lectores,

quienes respondieron positivamente ante la noticia
de la publicacion del presente numero, y que nos
inspiran a continuar realizando Revista Skopein.
iMuchas gracias!
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Abstract

Analisis Palinologico
como Evidencia Forense en el Rio Parana,
Provincia de Santa Fé, Argentina

Leticia Povilauskas™
lepovilauskas@fcnym.unlp.edu.ar

Se dan a conocer los resultados obtenidos a partir del analisis de esporomorfos recuperados de muestras térreas
obtenidas de una pala y la escena del crimen de un caso de lesiones graves en la Provincia de Santa Fé, Argentina. Este
caso estudiado ha sido localizado en el Islote Sanabria, a la altura del Kilometro 380 de la Ruta Nacional 168, en la
Provincia de Santa Fé, y se realizé un estudio comparativo de la palinoflora del lugar, con las muestras térreas de una
pala y las muestras obtenidas de una lancha, pertenecientes al sospechoso. Como resultado de este analisis, se obtuvo
una asociacion palinolégica dominada principalmente por esporas de Azolla filiculoides, Doryopteris concolor,
Nephrolepis cordifolia, Equisetum giganteum, Adiantum sp., Polystichum sp., Blechnum sp., Asplenium ulbrichtii,
Selaginella selowii y, granos de polen pertenecientes a la familia Plumbaginaceae y Podocarpaceas en forma
subordinada. En esta investigacion se priorizé la recoleccion de muestras palinolégicas (muestras térreas y de agua) en
la escena del crimen y de las evidencias a periciar, asegurando la no contaminacién de las muestras, y su posterior

analisis en el laboratorio.

INTRODUCCION

La Palinologia Forense es la
disciplina que se encarga del estudio de
esporas y granos de polen presentes en
un crimen y la interaccion de éste con la

escena del crimen, las muestras
extraidas de los efectos que estén
vinculados con los sospechosos

(Davidse et al., 1994; Espejo Serna et
al., 2000; Povilauskas, 2016;
Povilauskas, 2017). En esta contribucion
se da a conocer la asociacion
esporopolinica recuperada de muestras
térreas obtenidas en l|la escena del
crimen, las muestras extraidas de una
pala y las muestras térreas obtenidas de
una lancha, vinculadas al sospechoso,
en un caso ocurrido en la Provincia de
Santa Fé, Argentina. La escena del
crimen fue localizada en el Islote
Sanabria, a la altura del Kildmetro 380 de
la Ruta Nacional N° 168, en la Provincia
de Santa Fé (Fig. 1). La asociacion
palinologica obtenida se encuentra
dominada mayoritariamente por esporas
de helechos y, en menor medida por

granos de polen de Umbeliferas vy
Podocarpaceas.

Los helechos y licofitas son plantas
vasculares sin semilla con alternancia de
generaciones (fase gametofitica y fase
esporofitica), poseen porte herbaceo
incluyendo helechos arborescentes en
areas tropico-ecuatoriales (Page, 2002).
En la actualidad, los helechos vy licofitas,
representan el 8 % de las plantas
vasculares que se encuentran
distribuidas en diversos ecosistemas de
todo el mundo (Moran, 2008). Para la
Republica Argentina, los helechos vy
licofitas representan el 3.6 % de un total
de casi 9.700 especies citadas para la
flora del Cono Sur (Zuloaga et al., 2008).
La mayoria de los trabajos
palinofloristicos publicados que tratan
las esporas de los helechos vy licofitas,
fueron tratados por regiones, entre ellos
se destacan Morbelli, 1980; De la Sota y
Morbelli, 1985; Naab, 1987; Morbelli y
Michelena, 1989; Michelena, 1989;
Morbelli, 1995; Giudice y Morbelli, 1998;
Morbelli et al., 2001; Arana et al., 2004;

* Divisién Paleobotanica, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata, Universidad Nacional de La Plata, Buenos Aires, Argentina. Calle 60
y 122 S/N C.P. 1900 Tel. (0221) 422-8779. y Division Quimica Legal Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina. Av. Independencia N° 2447, Piso 4°. Tel.

(0223) 499-0986
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Figura 1. Mapa de ubicacién. Figure 1. Location map.

Ramos Giacosa et al., 2004; Gardenal et
al., 2007; Pifieiro y Morbelli, 2012).

Por su parte, el estudio de las
esporas de helechos vy licofitas
constituye una buena herramienta para
la determinacion de las plantas, ya que
provee caracteres diagnosticos para
distinguir entre géneros y especies
(Tyron y Lugarddén, 1991). Este estudio
es el primero que analiza las esporas
vinculadas a un caso de lesiones graves,
de una serie de publicaciones forenses
en Argentina.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra
ubicada sobre la margen izquierda del
Rio Parana, en el Islote Sanabria,
Provincia de Santa Fé (Fig. 1). Las
muestras térreas fueron levantadas de la
escena del crimen, donde se encontraba

Figura 2. Escena del crimen. Figure 2. Crime scene.

la lancha perteneciente al sospechoso y
de una pala hallada en la escena del
crimen, para su posterior analisis de
comparacion con la palinoflora del lugar
(Figs. 2 y 3). Los tipos de vegetacion
dominante en el paisaje del Rio Parana
(centro de Argentina) son los pastizales y
humedales con arbustos en diferentes
sectores de la zona riberefia de la
Provincia de Santa Fé.

Las taxa que conforman el estrato
herbaceo tienen una alta cobertura y una

gran diversidad de especies de
gramineas y diferentes tipos de
helechos, incluyendo Ilas especies

acuaticas que se encuentran en areas
inundables.

Las muestras térreas fueron
tratadas por métodos simples de
separacion,
instancia el
diferentes

realizandose en primera
través de
mallas,

tamizado a
tamanos de

Figura 3. Lancha. Figure 3. Boat.
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decreciendo desde el tope hacia abajo;
se utilizé el método basico de separacion
de particulas organicas e inorganicas en
las muestras tomadas, con el agregado
de cloruro de zinc y peroxido de
hidrogeno (H202) para remover la
materia organica. La concentracion de
palinomorfos en el laboratorio se efectud
siguiendo las técnicas de Heusser y
Stock (1984). Las especies colectadas
fueron incorporadas en tubos Falcon (50
ml) y tratadas con el método de acetdlisis
para eliminar el contenido celular de las
esporas y granos de polen (Gray, 1965).
Los preparados palinolégicos de cada
residuo organico fueron montados en
una primera instancia con glicerina —
parafina, obteniéndose preparados
temporarios para facilitar una mejor
observacion. Posteriormente, se
montaron con gelatina — glicerina como
preparados permanentes, los cuales
fueron objeto de estudio e ilustracidon
bajo el microscopio Optico de este
analisis.

Al MO, se contabilizaron un total de
hasta 300 palinomorfos por preparado
en un total de 10 muestras. Los
ejemplares fueron estudiados con el
microscopio Leitz Wetzlar Germany y
Olympus BX51, de Ila Division
Paleobotanica, FCNyM, y para Ila
documentacién fotografica se utilizé la
camara digital Nikon E4500. Para la
identificacion de los palinomorfos se
utilizé la clasificacion semi-natural de
Pocock (1962), De la Sota (1977) y
Arana and Bianco (2011); la terminologia
utilizada en este trabajo es la de Punt et
al., 2007. Los residuos obtenidos se
almacenaron en la Palinoteca de Ia
Division Paleobotanica de la Facultad de
Ciencias Naturales de La Plata (UNLP).

RESULTADOS OBTENIDOS

La composicion de las asociaciones
esporopolinicas recuperadas del area de
estudio muestra una riqueza integrada
por esporas de helechos, entre las

cuales se incluyen especies terrestres y
acuaticas, pertenecientes a Nephrolepis

cordifolia, Equisetum giganteum,
Doryopteris concolor, Adiantum sp.,
Polystichum  sp., Blechnum sp.,

Asplenium ulbrichtii, Selaginella sellowii,
Azolla filiculoides vy, en forma
subordinada, granos de polen
pertenecientes a gimnospermas,
pertenecientes a Pinus sp. y polen de
angiospermas, pertenecientes a la
familia Plumbaginaceae (Fig. 4). En la
asociacion se recuperé un conjunto
esporopolinico variado, de ambientes
terrestre 'y acuatico, aunque con
representacion subordinada respecto a
los elementos continentales. Algunas de
las especies pudieron asignarse de
manera clara, otras en cambio, se han
dejado en nomenclatura abierta.

Se observa que dentro de Ia
asociacion esporopolinica, el contenido
de esporas de helechos expresa una
representacion relativa del 65% (Tabla
1), mientras que los granos de polen de
la familia Plumbaginaceae expresa un
18% y, un 17% los granos de polen de
Podocarpaceae (Pinus sp.). El género
Azolla fue el mejor representado. Azolla
filiculoides es un helecho acuatico que
sirve como fertilizante y protege a los
cultivos de arroz. Esta especie forma
relaciones  simbidticas  con una
cyanobacteria filamentosa, Anabaena,
dandole a la planta la capacidad de fijar
nitrgeno del aire. Debido a su
capacidad de fijacion del nitrégeno, se
usan para incrementar la productividad
de la agricultura. Al morir la Azolla,
contribuye con nitrégeno que luego el
arroz tomara por las raices; de esta
forma Azolla puede reemplazar
agroquimicos. Presenta alto contenido
en nutrientes, crece sobre la superficie
del agua rapidamente y su produccion es
alta. Es una planta originaria de Ameérica
tropical, desde el SE de USA hasta el sur
de Brasil, Uruguay y Argentina, tipica de
aguas continentales, lagos, lagunas,
remansos de los rios y en zonas
himedas artificiales. El segundo género
de mayor distribucion es Doryopteris, y

08 N°20 Revista Skopein - Criminalistica y Ciencias Forenses
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Figura 4. Asociacién esporopolinica recuperada. A, Megaspora de Selaginella sellowii. B-C, Blechnum sp. D, Azolla filiculoides. E-F,
Plumbaginaceae. G-H, Equisetum giganteum. I-K, Doryopteris concolor. L, Adiantum sp.. M-N, Polystichum sp.. O-P, Nephrolepis cordifolia.
Q-R, Asplenium ulbrichtii. S, Esporangio. T-U, Podocarpaceae. Figure 4. Sporopollen association recovered. A, Megaspora of Selaginella

sellowii. B-C, Blechnum sp. D, Azolla filiculoides. E-F, Plumbaginaceae. G-H, Equisetum giganteum. I-K, Doryopteris concolor. L, Adiantum
sp.. M-N, Polystichum sp.. O-P, Nephrolepis cordifolia. Q-R, Asplenium ulbrichtii. S, Sporangium. T-U, Podocarpaceae.
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en menor proporcion  Nephrolepis
cordifolia. Esta ultima especie se
encuentra dentro de la familia
Davalliaceae, predominantemente
tropical, representada por plantas
terrestres o epiftas en las regiones
cercanas al litoral (de la Sota, 1977;
Giudice et al., 2000). En Argentina el
género Nephrolepis se halla
representado por una unica especie: N.
cordifolia (L.) C. Presl (Ponce y De la
Sota, 2008). Doryopteris concolor es un
helecho herbaceo, terrestre o rupicola
que habita ambientes selvaticos
humedos, formando parte de la flora del
sotobosque. Crece en el bosque
pedemontano caducifolio y en el bosque
montano, pertenece a las Pteridaceae
(Forzza et al., 2010).

La presencia de las restantes
esporas se encuentra restringida a unos
pocos ejemplares, 20 por muestra. Los
componentes gimnospérmicos y
angiospérmicos se encuentran en forma
subordinada dentro de la asociacion
palinologica, como las Plumbaginaceae
son plantas cosmopolitas que habitan
preferentemente zonas maritimas y
terrenos salados en Argentina (Kiesling,
1983, Zuloaga et al., 2008 y Burkart,
1979).

DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir
de la asociacién palinologica recuperada
de la lancha del sospechoso y de la pala
hallada en el lugar del crimen (Figs. 2 y
3), sefalan que la abundancia relativa de
esporas de helechos obtenida en las
muestras analizadas, se ve reflejada en
la composicion de las muestras
obtenidas de la escena del crimen (Islote
Sanabria), y responden a la composicion
parcial de la flora local (Zuloaga et al.,
2008). Asimismo, éstos grupos de
helechos se encuentran representadas
dentro de la abundante flora epifitica y
pertenecen a la comunidad del
sotobosque. Los taxa registrados con
mayor frecuencia dentro de la asociacion
estudiada fueron Azolla filiculoides,

Doryopteris concolor y Nephrolepis
cordifolia. En menor proporcion se
encuentran esporas pertenecientes a
Equisetum giganteum, Adiantum sp.,
Polystichum  sp., Blechnum sp.,
Asplenium ulbrichtii y Selaginella selowii.
Estas especies abundan en las
margenes de los arroyos y zonas
inundables, formando la flora tipica
reconocida por diversos autores para la
Provincia de Santa Fé (Ramos Giacosa
et al.,, 2004). En forma subordinada se

hallaron representantes aislados de
Pinus sp. y granos de polen
pertenecientes a la familia

Plumbaginaceae (Tabla 1).

En este trabajo se ilustraron con
microscopia Optica todas las especies
presentes, y para su analisis se utilizaron
diferentes publicaciones donde las
ilustraciones se realizaron bajo MEB o
TEM, lo cual dificulté su comparacion.

10 N°20 Revista Skopein - Criminalistica y Ciencias Forenses




La Justicia en Manos de la Ciencia

m Esporas de helechos
B Gmnospermas
m Angiospermas

Tabla 1. Representacion relativa de la asociacion esporopolinica recuperada. Table
1. Relative representation of the sporopollen association recovered.
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