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ABSTRACT: The use of plant residues as clue in legal offenses. A preliminary
anlysis of the identification of plant residues through the microscopic study of
leal epidermic structures was done using Costa Rican plants. Twelve sites from
which rape cases had been denounced were chosen to collect herbaceous and
tree species samples. The latter are often planted for shadow or as "living len-
ce posts” and are represented in the leaf litter or as residues in the soil, Small
fragments were fixed in NaOH, dried, stained and mounted by standard met-
hods. It was concluded that (1) for these tropical taxa the plant comrunities
can be associated to a particular legal ofense by identifying plant residues,
and (2) there is a significant variation in shape and size of the epidermic leaf
structures normally used for law enforcement, which depend on the species.
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RESUMEN: E| uso de residuos vegetales como indicio de hechos punibles.
Esta investigacion de las pautas iniciales para la identificacion de restos vege-
tales a través del andlisis microscopico de estructuras epidérmicas foliares.
Para sllo se escogieron doce localidades donde hubo denuncia por violacion,
recolectandose todas las especies herbdceas y arbustivas utilizadas como
sombra o cerca, en virtud de que cenforman el mantillo o parle de éste. Se
fijaron pequenos fragmentos de hojas en NaOH, se deshidrataron, tifieron y
montaron estableciéndose que: 1) las comunidades vegetales pueden ser re-
lacionadas con un hecho paricular mediante la identificacién de las especies
vegelales que la conforman. 2) Existe variacion de la forma y tamafo de las
estructuras epidérmicas foliares, dependiendo de la especie estudiada.

PALABRAS CLAVES: evidencia botanica, epidermis foliar, violacion.

INTRODUCCION

Las Ciencias Forenses proporcionan
un instrumento valioso para el mejora-
miento de la investigacion criminal, tan-
to a la Comunidad Judicial como a la Po-
licial, ya que suministran informacion de
gran valor en la resolucién de crimenes.
La utilizacion de conocimientos en el
campo de la Biologia, especificamente
de Botanica, dentro de las Ciencias Fo-
renses, es muy reciente. La Biologia
Forense suministra herramientas, que
mediante su correcta utilizacion nos pro-
vee recursos importantes en la investiga-
cion de hechos criminales.

Las plantas poseen estructuras
como espinas, pelos o “tricomas” (de
morfologia diversa), flores, frutos, semi-
llas (Fig.1) y polen que enteros o en frag-
mentos se pueden adherir a la ropa. Ello
permite establecer su relaciéon con el
sitio en donde pudo haberse cometi-
doun hecho punible (Guerrero, 1973;

Fig. 1. a. Frutos de Cenchrus echinatus.
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Fig.1. b. Frutos de Drymaria cordata.
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Fig. 2. Tipos de tricomas, segun Payne (1978): 1. Abietiforme, 2. Acuminado, 3. Aslado, 4. Yunqueado, 5. Api-
circinado. 6. Uncinado, 7. Recto, 8. Artrodactilar, 9. Hachiforme.
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Fig. 3. Tipos de tricomas, segun Payne (1978): 1. Cistolitico, 2. Claviforme, 3. Forma de cuello corto, 4. Fla-
geliforme, 5. Osteolado, 6. Estrellado, 7. Lageniforme, 8. Surculado, 9. Falciforme.

Zuniga, 1984). El identificar una especie
vegetal a través de estructuras macros-
copicas como las mencionadas anterior-
mente, resulta bastante sencillo. Sin
embargo los indicios remitidos a Biologia
Forense son fragmentos muy pequerios
de la planta, generalmente hojas que
deben ser identificadas mediante un
andlisis microscépico de la epidermis.

La Botanica puede proporcionar sus
servicios para dilucidar un delito, porque
las plantas poseen componentes, estruc-
turas y requerimientos ecologicos que
algunas veces son muy particulares. Por
lo tanto, no todas las especies se van a
encontrar en los mismos lugares.

La Biologia Forense en Costa Rica
es una disciplina nueva dentro de las
Ciencias Forenses. En otros paises
como Estados Unidos se le aplica con
buenos resultados desde 1935. En ese
ano Arthur Koehler, el padre de la Bota-
nica Forense en aquel pais, logré apor-
tar evidencia importante en el caso del
homicidio del nifio Lindbergh (Meredith,
1990). Hall (1988), botanico de la Univer-
sidad de Florida y otros cientificos han
cooperado con gran éxito en el esclare-
cimiento de hechos criminales; como el
de Orange County (Borras, 1991).

La identificacion de una planta, no
esclarece ningun delito por si sola. Tan
solo produce informacion que los inves-
tigadores o los miembros de un Tribunal
podran utilizar, como prueba circunstan-
cial. Sélo con la suma de otras pruebas
y la utilizacion del sentido comun, podra
ser Util la botanica en el esclarecimiento
de un delito.

Al trabajarse normalmente con frag-
mentos de hojas, las estructuras epi-
dérmicas (tricomas, estomas) adquieren
mucha importancia en la identificacion.

Los tricomas, de acuerdo con Payne
(1978), se pueden clasificar con base en
su estructura en 43 tipos (Figs. 2y 3). En
lo referente a la configuracién estomati-
ca, Solereder (1908) describe para las
dicotileddneas cuatro tipos: Cruciferaceo,
Rubiaceo, Ranunculaceo y Cariofilaceo.
Posteriormente Metcalfe y Chalk (1957,
1965) propusieron nombres mas descrip-
tivos a estas configuraciones, baséndo-
se en la distribucidon de las células
subsidiarias alrededor del estoma: ano-
mocitico (ranunculdceo), anisocitico (cru-
ciferaceo), parasitico (rubidceo) y diaci-
tico (cariofilaceo) (Fig. 4). Con respecto
a las monocotileddéneas la literatura no
hace mencidn a clasificacién especifica
de los estomas, sin embargo este traba-
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jo pretende hacerlo, partiendo de la dada
por Metcalfe y Chalk (1957, 1965).

La organizacion particular de fos
estomas junto con la estructura de los
tricornas puede indicarnos con bastante
certeza, a cudl familia o familias de plan-
tas pueden pertenecer unos restos e
inclusc algunas veces se llega a identifi-
carlas a nivel de especie.

Para efectos de esta investigacidn
solamente se tomd algunos casos de
denuncias por violacidn, las cuales fue-
ron efectuadas en lugares como terrencs
baldios, charrales o cafetales. Se buscé
conocer la composicién floristica de es-
tos lugares y obtener informacién inicial
que facilite la identificacion de las mues-
tras vegetales. Por ser esta una investi-
gacién preliminar, solamente se hace re-
ferencia a ese tipo de delito, perc sus
resultados podran ser aplicados a otro
tipo, en el cual 1a identificacion de un
fugar puede ser basico en [a resolucién
det mismo.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectd material vegetal en tres
sitios de las provincias de Costa Rica
involucradas en la investigacion {Apéndi-
ce C), tomando al azar un cuadrante de
100 metros cuadrados delimitado con
banderines. La eleccién de los sitios
(Fig. 5} de colecta fue sugerida por los in-
vestigadores de las Delegaciones Regio-
nales del Organismo de Investigacion Ju-
dicial de Alajuela, Heradia y Cartago, asi
como por investigadores de la Seccidn
da Delitos Varios del Departamento de
Investigaciones Criminales de San José,
De cada especie se tomd muestras en
triplicado: una para el Herbario de Refe-
rencia {Unidad de Biclegia Forense,
Laboratorio de Ciencias Forenses, Orga-
nismo de Investigacién Judicial), otra
para preservacién en Formalina-Aceto-
Alcohol (F.A.A.) (catalogo de [dminas fi-
jas) y otra que fue enviada al Herbario del
Museo Nacionat.

Para el estudio de tricomas y esto-
mas se extrajo la clorofila a las muestras
vegetales previamente fijadas en F.A A
hirviéndolas durante dos minutos an al-
cohol de 70%. Luego, se colocaron en
una solucién al 5% de NaOH durante
varias horas hasta que Sse aclararon.
Después de la deshidratacién en una
serie ascendente de alcohol etilico-xile-
no, 56 las tifd utiizando 1a tincién safra-
nina-verde rapido. Finalmente, fueron
montados entre porta y cubre cbjetos,
wilizande Permount. El trabajo de labo-

Fig. 4. Tipos da estomas, de acuerdo con Aadford et al. (1974); a. Anomocitico, b. Anisocitico, ¢. Parasitico,
d. Diacifico.

Fig. 5. Localidades de recofeccidn: 1. Fuente de /a Hispanidad, San Pedro, San José (TB}). 2. Precario fas
Gaviotas entre Hatifio 5 y San Felipe de Alajuelita, $an José (CH). 3. La Sabana, San José (T8B).
4. Monte de fa Cruz, Heredia [PO). 5. San Miguel, Santo Domingo, Heredia (CA). 6. Urbanizacidn La
Pamela, Heredia {CA). 7. Ric Segundo, Alajuela (T8). B. Cerca Aeropuerto Juarn Santamaria, Alajuela
{TB). 8. Calle Carranza, Barrig San Jasé, Alajuela {CH). 10. Birricito, Paraise, Cartago (CA). 11. Giia-
yaba!, £f Guarco, Cartago (TB). 12. Santa Rosa, Oreamuno, Cartago (PO). Simbologia: TB= Terteno
Baldio, CH= Charral, PO=Potrero, CA=Cafelal.
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ratorio se realizd en el Laboratorio de
Biologia Forense del Organismo de In-
vestigacion Judicial y el Laboratorio de
Botanica de la Escuela de Ciencias Bio-
l6gicas de la Universidad Nacional.

DESCRIPCIGN DE LOS SITIOS VISITA-
DOS

En San José el primero correspon-
dié a un terreno baldio cercano a una
zona urbana en San Pedro de Montes de
Oca, cerca de la Fuente de la Hispani-
dad, a una altura de 1200 msnm. El se-
gundo fue un charral dentro de un preca-
rio entre Hatillo 5 y San Felipe de Alajue-
lita a una altura de 1150 msnm (Fig. 6a)
y el tercero correspondio a un terreno
baldio ubicado en plena zona urbana, La
Sabana, a una altura de 1100 msnm.

En Heredia, el primer sitio de colec-
ta correspondié a un potrero ubicado en
el Monte de la Cruz, cercano a un cami-
no poco transitado a una altura de 1500
msnm (Fig. 6b), el segundo y tercero ce-
rrespondieron a cafetales de San Miguel
de Santo Domingo y la Urbanizacion La
Pamela en el centro de la Provincia, ca-
felales cercanos a caminos poco transi-
tados y ubicados a una altura de 1170y
1110 msnm respectivamente.

En Alajuela al igual que en las otras
Provincias se escogieron como sitios de
colecta tres lugares en donde se come-
tieron delitos sexuales correspondiendo
dos de ellos (1ero. y 2do.) a terrenos
baldios en Rio Segundo de Alajuela (Fig.
6d) y cerca del Aeropuerto Internacional
Juan Santamaria (Fig. 6c¢), sitios bastan-
te distantes del centro de poblacion ubi-
cados a una altura de 800 y 890 msnm
respectivamente; el tercer sitio de colec-

Fig.

Algunas localidades de recoleccidn.

. Monte de la Cruz, Heredia.

a6 op W

. Aio Segundo, Alajela.
e. Birricito, Paraiso, Cartago.

ta correspondio a un charral ubicado en
Calle Carranza en el Barrio San José,
cercano a un camino poco transitado y a
una altura de 1000 msnm.

La ultima Provincia visitada fue Car-
tago, en ella los sitios de colecta corres-
pondieron a un cafetal, un terreno baldio
y un potrero en Birricito de Paraiso
(Fig. Be), Guayabal del Guarco y Santa
Rosa de Oreamuno (Fig. 6f) respectiva-
mente, sitios estos cercanos a caminos
poco transitados y a una altura de 1400,
1290 y 2000 msnm segun corresponda.

Precario Las Gaviotas entre Halillo 5 y San Felipe de Alajuslita, San José

Cerca Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, Alajuela.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los sitios de las violaciones se ca-
racterizan por ser poco visibles debido a
la vegetacion o topografia; generalmen-
te son terrenos baldios cubiertos por
malezas (“charrales”), potreros descu-
biertos o cafetales. La flora fue en su
mayoria herbacea, con unos cuantos
arbustos, y arboles, utilizados como
sombra, cerca o componentes de potre-
ro. Todas las especies fueron tomadas
en cuenta, ya que sus restos contribuyen
a la formacién del mantillo, el cual esta
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NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA Y SU FRECUENCIA
ABSCLUTA DE APARICION

FAMILIA

NUMERO DE ESPECIES

FRECUENCIA DE APARICION
{namero de sitios)

Acanthaceae
Agavacese
Amaranthaceae
Araceas
Asclepiadaceae
Balsaminaceae
Basellaceae
Bignoniaceae
Burseraceas
Campanulaceae
Capparidaceae
Caryophyllaceae
Chenopodiaceae
Commelinaceas
Compositae (Asteraceae)
Convolvulaceae
Costaceae
Crassulaceae
Cruciferae (Brassicaceae)
Cucurbitaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae
Graminae {Poaceae)
Hypericaceae
iridaceae

Labiatae (Lamiaceas)
Leguminosae (Fabaceae)
Lytrhaceae
Malvaceae
Melastomataceae
Meliaceae
Musaceae
Nyctaginaceas
Onagraceae
Dxalidaceae
Passifloraceae
Phytolaccaceae
Fiperaceae
Plantaginaceas
Polygalaceae
Polygonaceae
Porulacaceae
Prnmulaceae
Ranunculaceae
Rosaceas
Rubiaceae
Scrophulariaceae
Solanaceag
Sterculiaceae
Tiliaceae
Umbelliferae
Urticaceae
Verbenaceae
Violaceae
Zingiberaceae
Dennstaediaceas
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conformado per el material vegelal que
usualmente es enviado para su andlisis.

La mayoria de fas malezas tienen un
dmbito de distribucién muy amplio, ha-
llandose en aktitudes medias (800 msnmy)
y zonas altas (2000 msnm). Pocas tienen
distribucién restringida (Lacoste y Sala-
non, 1977}

En la Provincia de San José Jresine
diffusa, Erechtites hieracifolia, Youngia
japonica, Echinopepon horridus, Cyperus
odoratus, Digitaria ciliaris, Rotboeliia
exaitata y Rumex acetosella, solo apare-
cieron en el terreno baldio cercano a la
Fuente de la Hispanidad. Thifonia rotun-
difolia, Vernonia patens, Andropogon
bicornis, Hyparthenja ruta y Desmodium
scorpiurus fueron exclusivas del charral
{Hatillo 5, San Felipe de Alajuelita) y 36
especies se encontraron sdlo en La
Sabana (una relacion simitar se observa
er: [os otros sitios visitadas). Este resul-
tado tiene gran valor desde el punto de
vista forense ya que las diterencias de
vegetacion pueden ser utilizadas como
elemento vinculante entre imputado-
ofendido y la escena del delito, estable-
ciendo si éstas pudieron estar o no en
una escena cuestionada.

De 201 especies estudiadas, 92 se
presentan en uno solo de los lugares,
nueve en seis o mas, y 100 se repitieron
entre dos v cinco de los sitios. Solo nue-
ve no podrian ser utilizadas para relacio-
nar a un individuo con un lugar en parti-
cuiar, pues su frecuencia e aparicion es
muy elevada. Tres de 56 familias tienen
una frecuencia de aparicion importante
{Cuadro N? 1): Compositae, Gramineae
y Leguminosae. Por su tamafio y por
poseer estructuras especializadas para ta
dispersién se achieren de forma inadver-
tida a las prendas o a los involucrados en
un hecho criminal, Estas estructucas son
facilmente reconocibles, por lo que su
identificacién no presenta problemas, lo
que si sucede con los fragmentos, gene-
ralmente de hojas, que &s lo que normal-
menie se encuentra como indicio y en el
material que se remite para su estudio al
Laboratorio de Bictogia Forense.

Por su parte la distribucién estoma-
tica nos arientara con relacion a la fami-
lia a la que pentenece el material. Por
ejempla Compositae posee estomas
anomaocitices (Fig. 4). Graminae los tia-
ne parasiticos, y con cuerpos siliceos (los
cuales varian con la especie) y Legumi-
nosae parasiticos (Fig. 4).

Con estas tras familias se evidencia
c6mo se puede, a través del estudio de
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ta configuracidn estomdtica de pequerios
fragmentos, realizar una primera gran
discriminacion acerca de fa familia a la
que pertenece una especie vegetal,
pues, aun con familias como Graminae y
Leguminosae gue poseen estomas de
igual tipo, existen dos maneras de hacer
una distincion entre ellas, la primera,
porque Graminae posee cuerpos sificeos
que no se observan en Leguminosae y
que aun teniendo estomas de tipo para-
sitico, en ambos casos fas células subsi-
diarias son paralelas al poro estomdtico,
al observar los diagramas de distribucién
estomatica de especies pertenecientes a
estas dos familias, es evidente que se
puede hacer una distincién entre las dos.

Dentro de una familia Blechum pyra-
midatum, Elytrariaimbricata y Thumber-
gia alata {Fig. 7a, b, ¢) (Acanthaceae), se
pueden identificar por los diagramas de
su configuracidn estomatica, usando
tamafio del poro y forma de las céluias
subsidiarias. Si ello no es posible, el paso
siguiente sera el estudio de la morfologia
de los tricomas.

Estos son muy especificos (Payne,
1978). Por &éjemplo, se pueden encontrar
tricomas estrellados en Croton gossypii-
folius, Triumfieta semitriioba, Sida rhom-
bifolia y Soianum torvun, pero son difici-
les de confundir {figs. 8, 9b, ¢, 10¢, d y
1ic, d).

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda enwviar al laboratorio
las muestras vegetales dubitadas en
su soporie original {prendas de ves-
tir, cuchillos, armas de fusgo, pie-
dras, etc), los cuales a su vez
deben enviarse carrectamente em-
balados por separado y debidamen-
te identificados.

2. 5i no es posible enviados en su
soporte original, es recomendable
embalarlos en un recipiente gue
contenga alcohol diluido (preferible-
mente etanol al 75% o F.AA.). Infor-
macién basica: fecha de levanta-
miento del indicio, soporte, altura e
identificacién del lugar, descripcion
(catetal, terreno baldio, charral, po-
trero, efc.).

3. Este fipo de malerial no debe reco-
lectarse en bolsas plasticas, debido
a que la humedad causa una rapida
degradacion.

4. Conviene que el Bidlogo Forense vi-
site et lugar, y recolecte muestras de
comparacion con las asociadas a la
victima ¢ el sospechoso.

Fig. 7. Esiomas de: a. Biechum pyramidatum, b. Elytraria imbricata, c. Thunbergia alata. {Acanthaceas).

fig. 8. Tricomas estrellados da Croton gossypiifolivs. (Euphorbiaceas).
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Apéndice A.

APLICACION DE LOS
RESULTADOS EN OTROS
CASOS JUDICIALES

En casos de violacion, donde la vig-
tima ubica ampliamente el lugar en que
fue atacada, pero el supuesto violador
niega haber estado en ese lugar, los
restos vegetales retenidos en sus pren-
das de vestir o calzado, permiten estable-
cer una relacion con el lugar. En el caso
de Crange County, Estados Unidos,
1687 {Borras, 1991}, una joven fue se-
cuestrada, llevada a una drea rural y
atacada sexualmente. Ella describis el
automovit en que fue trasiadada y €l
mantel utilizado por el victimario para
inmovilizarla.

El sospechoso afirmd: “El dia de los
hechos estuve de dia de campge con mi
esposa e hijos", indicande el lugar.

Se compararon los restos vegetales
del mantel con las plantas de los dos lu-
gares sefnalados. Habia una amplia dife-
rencia entre la comunidad vegetal del
sitio senalado por ¢l imputadc como &l
lugar del dia de campo y los fragmentos
de plantas encontrados en el mantel. En
cambio, plantas de las cuales se encon-
traron fragmentos en el mantel pueden
producir semillas entre uno y tres metros
de altura sobire el nivel det mar, sitio coin-
cidente con el sefalado por la ofendida
como el lugar donde ccurrid el ilicito.
Luego de asistir el Biblogo Forense a la
Corte 5¢ encontrd al imputado culpable
de los hechos investigados, siendo con-
denado a prision, cuarenta y cuatro anos,
por el secuestro y cuarenta y cuatro
afnos, por &) ataque sexual, convirtiéndo-
se el analisis bioldgico (restos vegetales
en el mantel), en la prueba pericial mas
impontante det caso.

En Costa Rica, esta nueva disciplina
ya se ha usado. En 1991 se encontraron
junto al ofendido de un homicidio culpo-
so con fuga, Gnicamente restos vegeta-
les de un zacate. Estos fueron enviados
al Laboratorio de Ciencia Forense, Sec-
cidn de Investigaciones Fisicas, Unidad
de Biologia Forense, analizados e iden-
tificados como: “ Zacate forrajero, utiliza-

Fig. 17. Tricomas de: a,b. Physalls ignota, ¢.d. Sclanum torvum. {Solanaceas).

do para alimentar ganado en la zona de
donde provenia la denuncia™.

Con esta informacion se estreché el
circulo de sospechosos a aguellas perso-
nas que por razenes especiales, separan
su ganado del potrero para alimentarlo.
Se logré ubicar al responsable, quien
relaté que el dia de los hechos transpor-
taba zacate para alimentar sus vacas,
que por estar a punto de parir no se en-
contraban en el potrero.

Después del atropello, producto del
nerviosismo, huyd dejando a su victima
abandenada scbre el camino y solamen-
te en compania de una estela de zacate
que a la postre fue el indicio que sirvié
para ubicarlo.

En un robo agravado de ganado, se
hallaron restos vegetales en una carme
puesta a la venta,; luego de que los inves-
tigadores encentraron el lugar en donde
supuestamente se habia sacrificado el
ganado robado, toemaron muestras. Los
restos vegetales de la carne y del lugar
de los hechos, coincidtan totalments:
fragmentos de hojas de targud (Croton
gossypiifolius}) y jaragua (Hyparrhenia
rufa); ademas de inflorescencias de otro
zacate.

La identificacién de estos fragmen-
fos vegetales fue posible a través dei
estudio de la configuracién estomatica y
la movfologia de los tricomas en su epi-
dermis,





