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RESUMEN

El articulo presenta en calidad de herramienta para la diagnosis en las experticias botanico
criminalisticas de especies ruderales cubanas, una clave dicotdmica, elaborada a partir de las
caracteristicas generales de frutos, semillas de 46 de estas especies y la descripcion
micromorfolégica de la epidermis foliar de tres especies, para enriquecer el Registro Botanico
Criminalistico, en aras de aumentar la calidad y celeridad en la investigacion de los diferentes
hechos ilicitos.

Palabras- clave: diagnéstico; espécies.ruderais; frutos, pericia; sementes.

ABSTRACT.

The article presents, as a tool for the diagnosis in the forensic botanical expertise of Cuban
ruderal species, a dichotomous-key, elaborated from the general characteristics of fruits, seeds
of 46 of these species and the micromorphological description of the leaf epidermis of three
species, to enrich the Criminalistic Botanical Registry, in order to increase the quality and speed

in the investigation of the different illicit acts.
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RESUMO

O artigo apresenta, como ferramenta para o diagnostico da pericia boténicas criminalistica das
espécies ruderais cubanas, uma chave dicotGmica , eleborada a partir das caracteristicas gerais
dos frutos, das sementes e das descriacdo micromorfoldgica de trés espécies para enriquecer 0
Registro Botanico Criminalistico, aumentar a qualidade e rapidez na investigacdo de diversos
atos ilicitos.

Palavras chave: diagndstico, espécies de ruderiais, frutos, pericia; sementes.
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INTRODUCCION

En los paises reconocidos por su desarrollo, la creciente popularidad del conocimiento
cientifico ha permitido la legitimidad de los restos botanicos en el &mbito forense (Lane, 1990),
al aportar evidencias cientificas invaluables para resolver casos de asesinato, en muertes
accidentales, o cuestionar casos de muertes a través de las conexiones entre la causa y el
momento de la muerte, sefialando los vinculos entre la identificacion del delincuente y del
delito, estableciendo el lugar del delito y el momento de la muerte a través de huellas de plantas
(Dickison, 2000).

Durante décadas, la ciencia forense ha sido aliada de los organismos encargados de hacer
cumplir la ley, y con los avances de la ciencia y la tecnologia, esta relacion se'ha vuelto esencial
para la solucion de numerosos casos penales (Fisher, 2014). El conocimiento de las
caracteristicas detalladas de las plantas, mediante la aplicacion de la-botanica forense, ha tenido
un desarrollo relativamente reciente a nivel internacional (Bock et al., 1997). En tal sentido, la
identificacion de muestras vegetales o de fragmentos de ellas, ha sido de gran ayuda en diversos
procedimientos forenses encaminados a rastrear 'y reconstruir eventos relacionados con
intoxicaciones u otros dafios fisicos, en algunos casos fatales, y también para relacionar a una
persona con la escena del delito. La presencia de partes o fragmentos vegetales (hojas, flores,
frutos, semillas, polen, esporas; fitolitos o raices) en prendas, contenido gastrico o cabellos, ha
permitido la identificacion ‘precisa de la especie vegetal involucrada y como tal suministrar
informacion sobre su lugar de procedencia, su posible toxicidad y otras propiedades importantes

en el esclarecimiento de hechos delictivos.

La Botéanica“Criminalistica, se define como la aplicacion de la ciencia de la flora a las
investigaciones penales (Kew, 2020). Esta disciplina constituye una herramienta muy util en
la investigacion de delitos a nivel mundial, para establecer elementos que vinculen a la victima
y al victimario con el lugar del delito y al delincuente con su victima y viceversa,
fundamentalmente en aquellos delitos que se cometen en lugares abiertos (Coyle & al. 2001).
Las huellas vegetales por lo general no se destruyen facilmente, perduran a pesar de la
inclemencia del tiempo y se adhieren a los objetos, animales y personas, generalmente en
lugares no visibles; que, gracias a la aplicacion del desarrollo de la técnica, son reveladas y
manifiestan su valor diagnostico.
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Las huellas reportadas en la mayoria de los casos delictivos que se investiga en Cuba provienen

de la flora ruderal, mayormente de especies de plantas sinantropicas, las cuales abundan en
zonas con vegetacion secundaria, carreteras, caminos y terrenos yermos (Garcia, 2014). Sobre
este tipo de flora, es que se han centrado las investigaciones en la criminalistica cubana,
principalmente de la vegetacion ruderal relacionada a los lugares de delitos de Hurto de Ganado
Mayor (HGM) y Hurto y Sacrificio llegal de Ganado Mayor (HSIGM), conocidos en otros

paises como Abigeato.

El HSIGM existe desde los afios de la pseudo republica, pero no era perseguido como delito,
posteriormente al triunfo de la Revolucidn se incorpora esta tipicidad delictiva-a la ley cubana

con el proposito de conservar y fomentar la masa ganadera.

La Ley 87 Articulo 240, se tipifica como Sacrificio de Ganado Mayor y venta de sus carnes.
Por tal motivo el 15 de marzo de 1999, el Ministerio del Interior (MININT) emite la orden 15
con el proposito de regular el enfrentamiento ministerial a ese delito. Atendiendo al efecto
econdmico y a la implicacién social de estos hechos, constituye prioridad de la Técnica
Criminalistica trabajar en su prevencion y esclarecimiento, a partir del estudio de las causas y
condiciones que lo favorecen y ante la consumacion de los mismos y lograr altos indices de
esclarecimiento, donde juega un papel decisivo el aporte de pruebas periciales que demuestren

la participacion de los encartados en los hechos.

En las experticias criminalisticas bioldgicas, es practicamente habitual la investigacién de
sangre, pelos y tejidos .como evidencias ocupadas en el lugar del hecho o a los supuestos
participantes. Sin embargo, -cuando tales evidencias no se ocupan oportunamente por
determinadas razones, entre las que predomina la no detencién del o los autores, son entonces
minimas las pruebas que pueden presentarse para demostrar la ocurrencia del acto delictivo y

la participacion-o vinculacién de los procesados con el hecho.

Con elusos de la Botanica Criminalistica es posible realizar diagndsticos a partir de fragmentos
vegetales (huellas, indicios y vestigios vegetales) para establecer relaciones de semejanzas o no
con el elemento huello-productor. Razoén por la cual se deben potenciar los estudios dirigidos
al conocimiento sobre plantas ruderales y garantizar su aporte de la informacion pericial
extraida de las huellas tanto en los procesos de investigacion como los de administracion de
justicia, por lo que resulta pertinente elaborar herramientas que agilicen las experticias

botanicas.
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La determinacion de las especies de cualquier huella vegetal se obtiene a traves del estudio de

sus caracteristicas morfologicas y anatdmicas. Ademas, son de gran importancia las claves
dicotomicas como herramienta que permite diagnosticar a los organismos a partir de sus
caracteristicas generales, que alcanzan el nivel de especie, género, familia o cualquier otra
categoria taxonomica; basdndose en  los caracteres morfoldgicos, macroscopicos o0
microscopicos, hasta llegar al organismo en cuestion y las colecciones y registros
criminalisticos de muestras vegetales identificadas como los herbarios, espermotecas,
preparaciones fijas de polen, epidermis foliar y madera entre otras, asi como atlas, clavesy base
de datos. Todo ello utilizado para comparar la huella con el material botanico clasificado y
como referencia podemos definir la especie, el género o familia a que pertenece la huella.

La aplicacion de la Botanica como elemento importante en las investigaciones criminalisticas
cubanas es muy alta en investigaciones de HSIGM, sin embargo-hasta el momento, no existe
un nivel de satisfaccion adecuado con las respuestas periciales-emitidas. Las partes del vegetal
formadoras de huellas vegetales en los casos trabajados son frutos o fragmentos de estos y
semillas, con dispersion por epizoocoria (con espinas, ganchos o pelos que permiten la

adherencia y fragmentos de hojas con indumentos (pelos, espinas o escamas).

En Cuba dada la importancia y posibilidades que brinda la investigacion de huellas vegetales
en el campo de la Criminalistica, ‘constituye una necesidad realizar diagnostico con mayor
aporte y de mas calidad a partir de todos los indicios, huellas y vestigios de origen vegetal
relacionado con un hecho~delictivo. Para propiciar la solucion de los delitos que
fundamentalmente ocurren en lugares abiertos, se pretende dar cumplimiento al siguiente

objetivo:

Elaborar herramientas como Registros Criminalisticos Botanicos de colecciones de
preparaciones fijas y clave taxondmica que aumenten la calidad y celeridad de las experticias
Botanicas.

MATERIALES Y METODOS

Para la confeccion de la clave dicotomica de frutos y semillas, se extrajo de la Base de datos
Stopcrim de la Direccion de Criminalistica, las respuestas periciales sobre experticias Botanicas
emitidas en los afios 2020 y 2021, se seleccionaron 46 especies que fueron informadas por tres
0 mas especialistas. Para el andlisis de los caracteres morfoldgicos se utilizé una lupa de 8X 'y
el microscopio estereoscopico MGC-9, teniendo en cuenta las colecciones de los herbarios del

Jardin Boténico Nacional (HAJB) y del Instituto de Ecologia y Sistematica (HAC), asi como
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criterios de especialistas de estas instituciones. Ademas, se consulto bibliografia especializada:
Ledn (1946); Ledn & Alain (1951), Alain (1953, 1957, 1962 y 1969); Béssler (1998); Barreto
(1998); Catasus (1997, 2002); Gutiérrez (2000 y 2002); Proctor (1985) y Rodriguez (2000a,
2000b), Areces & Fryxell (2010), Barreto (2013), Alvarez & Saralegui (2018). La actualizacion

taxondmica de las especies se efectud siguiendo los criterios de Greuter & Rankin (2022).

Para el estudio de la micromorfologia de la hoja fue empleado el método de desprendimiento
epidérmico con aguja enmangada, la aplicacion del método quimico e impresion epidérmica
segun (Pefia & Saralegui 1982). EI montaje semipermanente se realiz6 con gelatina-glicerinada
y se sellé con parafina. Se analizaron los caracteres: forma y tipo de paredes anticlinales de las
celulas epidérmicas; tipo estomatico de acuerdo con Wilkinson (1988) y Takhtajan (1996). Las
microfografias fueron realizadas al microscopio Optico Leica DMLS. con camara digital

acoplada a una computadora.
RESULTADOS

Como resultado del proceso investigativos se elabord una clave para la diagnosis de frutos y

semillas de especies ruderales de interés Criminalistico que se muestra a continuacion.

1- Frutos con dispersion epizoocora (con espinas, ganchos o pelos que permiten la adherencia

de este o una parte de él) ---- -2
1’- Frutos con otro tipo de dispersién -25
2 — Frutos en legumbre 3
2’ — Frutos de otro tipo (globosos, utriculos o aquenios) ------------- -- 13
3 - Legumbre dividiéndoSe artejOs ==-=--=====mmmmmm s oo e e 4
3’- Legumbre que no se divide en artejos-------- e e 6
4 — LLegumbre espinosa, glabra - Mimosa pudica
4’ — Legumbre no espinosa, CoN iINAUMENLO -==-=====mmmmm s oo e oo 5

5 — Frutos con mas de tres artejos, con pelos unciformes amarillos y pelos no unciformes

blancos T EEEEE R Desmodium affine
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6 — Legumbre de mas de 30 cm de largo; semillas oblongas de 2-2,5 cm de largo, jaspeadas ---

_____ - Delonix regia

6’ — Legumbre de menos de 20 cm de largo, semillas redondeadas, romboidales, oblongas,

subreniformes o reniformes de menos de 1,5 cm de largo, de color entero ---------------- 7
7 — Legumbre glabra --------------------msem-—- -- 8
7’ — Legumbre con indumento ----------- -- e 11
8- Legumbre torcida Dichrostachys cinerea
8’- Legumbre mas 0 MeNnO0S recta ----------======mmmmmmmmmm oo - 9

9 — Legumbre de 11-33 cm de largo por 1,6-2,5 cm de ancho; semillas de'0,7-1,1 cm de largo -

_____ - Leucaena leucocephala

9’ — Legumbre de hasta 7 cm de largo y hasta 1,4 cm de ancho; semillas de menos de 7 mm de

largo pardo oscuras ---------==-=======-==-=------ S — 10

10 — Legumbre de hasta 0,7 cm de ancho, tabicada; semillas reniformes pardo oscuras ---------

_____ A --------Calopogonum coeruleum

10’ — Legumbre de 0,9-1,4 cm de ancho; semillas redondeadas, pardo olivaceas -----------------

- - Vachellia farnesiana

11 — Legumbre con pelos urticantes, blancos; semillas oblongas, pardo oscuras de 1-1,5 cm de

Jargo —----m-m oo Mucuna pruriens

11> — Legumbre con. pelos no urticantes, ferrugineos o blancos; semillas romboidales o

subreniformes de hasta 0,4 cm de largo -- -- -12

12 — Legumbre subcilindrica de 4 cm de largo, con pelos ferrugineos; semillas anchamente
romboidales, ligeramente comprimidas, de 0,4 cm de largo, ocres, lustrosas ---------------

_____ ------Senna uniflora

12° — Legumbre aplanada de 2 cm de largo, con pelos blancos; semillas subreniformes, de 0,2

cm de largo, pardas ---- Teramnus labialis

13 — Frutos globosos (con o sin espinas) ----------- 14

13’ — Frutos no globosos (utriculo 0 aQUENI0) ==--=-========mmmmm oo 19
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14 — Fruto sin espinas, totalmente encerrado en el céliz, este inflado e hispido -------------------

_____ -- -------------------Priva lappulacea

14> — Frutos con espinas, no encerrado o encerrado parcialmente en el caliz -- -

----- -- 15
15 — Frutos indehiscentes -------------- -- 16
15 — Frutos dehiscentes, dividiéndose en mericarpos ------------=--------- 17

16 — Fruto esférico de 2-3 mm de diametro, espinas de 2-4 mm de largo, ligeramente uncinadas

y pelos blancos retrorsos ------------- T & O et

_______________ Triumfetta semitriloba

16’ — Fruto obovoide, de 10-15 mm de largo y 7-9 mm de ancho, espinas rectas, ganchudas en

el apice, sin indumento -- G EEEEEEEE R Xanthium chinense

17 — Frutos dividiéndose en 8-10 mericarpos cada uno con una espina --------------=-=------------

_____ -- Sida rhombifolia

17’ — Frutos dividiéndose en 5 mericarpos con numerosas espinas ---------- -- 18

18 — Mericarpos de 6 mm de largo, con espinas barbadas de 1-1,5 mm -----------=----memnmnmeeo-

..... 4 ---Urena lobata

_____ - --mmeee—————————-Urena sinuata

19 — Frutos en utriculo, incluidos en el perianto, amarillentos ------------===-=-mzmmmmmeun-- 20
19’ — Frutos en aquenio 22
20 — Utriculos comprimidos aplanados Althernantera leiantha
20’ = Utriculos cilindricos --------------- -- -- 21
21 — Utriculos de 3-4 mm de largo -- Achyranthes indica
21’ — Utriculos de 5-6 mm de largo -- -- Achyranthes aspera
22 — Aquenio con vilang -------------- e -- 23
22’ — Aquenio sin vilano ---- 24

23 — Aguenio encerrado en el involucro, ovoideo negro de 3 mm; vilano en forma de copa o
anillo ---- Lagascea mollis
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23’ — Aquenio no encerrado en el involucro, subcilindrico, de 1,5 mm; vilano con setas de 4

mm, caedizas -- Vernonia cinerea
24 — Aquenio con dos espinas rigidas ------------- Synedrella nodiflora
24> — Aquenio tuberculado rostrado sin espinas ---------------- Sphagneticola gracilis
25 — Frutos €arnosos ------===============nn=n---- e -- 26
25° — FrutOS SECOS ============m=mmm e e oo e e e e e e e e e e e e e e e e e 29
26 — Drupa de hasta 4 mm de largo --- Varronia bullata subsp. globosa
26’ — Baya de mas de 4 mm de largo -------------=--=nmmmmmmnam -- 27

27 — Baya de mas de 4 cm de largo; semillas pardo oscura y brillantes ===-==--=----=-=-mcemmmmmmvv

----- -----=-Selenicereus grandiflorus

27’ — Baya de 0,4-1,5 cm de largo; semillas anaranjadas o pardo claras ------------------------ 28

28 — Baya amarilla en la madurez, estrellado tomentosa; semillas pelosas --

_____ 2 Solanum erianthum

28’ — Baya roja a negruzca, pubérulas, en la madurez; semillas glabras ----------=--=-=-==seeueu-

----- -- ------------------- Hamelia patens

29 — Frutos dehiscentes (capsula)---- S — 30
29’ - Frutos indehiscentes.0 eSqUIZOCArPICOS =---==n=n=mmmmmmmmmmmm oo oo 42
30— Capsula tricarpelar e e -- 31
30’ — Cépsula no tricarpelar -- s 37
31 — Cépsula glabra e EE R e EE 32
31’ < Cépsula con indumento -------------- -- e 33
32 — Semilla de 0,8-1 cm de largo, con arilo --- Cupania glabra
32’ — Semillas de 2-3 mm de largo, sin arilo ----------==-==mmemmmmmmm e Commelina erecta
33 — Cépsula carnosa; semillas con arilo Casearia spinescens
33" — Capsula seca, semillas sin arilo ------- 34

34 — Cépsula oblongo triangular, trigona, de 2-3,5 cm de largo, semillas poligonales de 1 mm -

_____ -- Corchorus aestuans
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34’ — Capsula globosa de 1-2 cm de largo; semillas de otra forma, menores de 6 mm  ------- 35

35 — Semillas de 4-5 mm de didametro, redondeadas a globosas, pardo oscuras, lustrosas -------

_____ - Canna coccinea

35’ — Semillas de hasta 1 mm de largo elipsoidales, blanquecinas --------------=-=--=-=eou--- 36
36 — Semillas reticuladas -------------- -- Chamaesyce prostrata
36’ — Semillas con cuatro costillas -Chamaesyce berteriana

37 — Cépsula bicarpelar poricida globosa, de 2-4 cm de largo, tuberculada ----

----- -- Guazuma ulmifolia

37’ — Cépsula bicarpelar loculicida o septicida, de menos de 2 cm de largo, lisa --------------- 38
38 — Capsula bicarpelar; semillas pardo claras de hasta 2 mm de largo---=----------=-=--=------ 39
38’ — Cépsula con 4-5 carpelar; semillas pardo oscuras, de mas.de 2 mm ---------------- 40
39 — Semillas de 1 mm, estriadas ------ -- ---------Laurentia longiflora
39’ — Semillas de 2 mm, no estriadas Walteria indica
40 —Capsula 4-carpelar semillas de 4-8mm de largo ------ -- 41

40’ — Capsula 5-carpelar, semillas de 2-2,5 mm, trigonas -

..... - - Melochia manducata

41 — Cépsula de 8 mm de largo, con pelos de hasta 4 mm; semillas de 4-5 mm, pubescentes ---

_____ Ipomoea meyeri

41’ — Cépsula de 1,5 mm de largo, glabra; semillas de 7-8 mm, glabras ----

..... - —mmmmmmmmm-——————-Merremia dissecta

42 — Céliz persistente en el fruto, 3-alado -----------=-=--=-==msmmmmmmee- Gouania polygama

42’ - Caliz no persistente en el fruto (aquenio, cariopside o esquizocarpos); semillas de menos
de 3 mm de largo o fusionada a las paredes del fruto -- ----43

43 — Fruto indehiscente, glabro; fruto (aquenio cariopsides o esquizocarpo) -- 44

43’ — Fruto que se divide en cliseas 6seas, pubescente; semillas no adheridas a las paredes del

fruto S e e Heliotropium angiospermum
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44 — Fruto en esquizocarpo (tricoca) de = 1 cm; semillas de 0,4-0,5 cm de largo, redondas

aplanadas -- Jatropha gossypiifolia
44°- Fruto (aquenio o cariopsides) --------- -- e 45
45- Fruto en aquenio lenticular --- Pilea microphylla
45— Fruto en cariopside globoso -- e 46
46 — Cariopside de 8-10 mm de didmetro, gris moteado ------------=-=----=---- Coix lacryma-jobi
46’ - Caridpside de 2,5-3 mm de diametro, blanquecino -------------=-------- Lasiacis divaricata

Estudio de la micromorfologia

En el caso de Desmodium axillare (Fabaceae): células epidérmicas poligonales de generalmente
cinco lados con paredes anticlinales ligeramente sinuosas; estoma paracitico mas abundante por
la superficie abaxial; pelos unicelulares rectos y uncinados por la superficie abaxial, los rectos
con células en roseta en la base.

Sida rhombifolia (Malvaceae): células epidérmicas poligonales, de cinco a siete lados, paredes
anticlinales sinuosas por la superficie adaxial y.rectas'u onduladas por la superficie abaxial;
estoma anisocitico en la superficie abaxial; pelos-estrellados de tres a diez puntas en ambas
superficies. Para la familia Malvaceae; Metcalfe & Chalk (1988) plantean el tipo estoma
anomocitico. Sin embargo en el-caso de Sida rhombifolia, los estomas son del tipo anisocitico
de acuerdo con lo analizado, lo cual coincide con lo referido por Takhtajan (1996) quien sefiala
a este tipo estomatico presente enalgunos casos de la familia.

En Achyranthes aspera var.Indica (Amaranthaceae): se observaron células epidérmicas con
paredes anticlinalesligeramente sinuosas; las células de la superficie abaxial mas pequefias que
las de la superficie adaxial; estoma paracitico (laterocitico), mas abundantes por la superficie
abaxial; pelos.pluricelulares uniseriados (generalmente de 3 células), finamente tuberculado o
verruceso mas abundantes por la superficie abaxial (Fig. 1).
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c)
Fig.1 a) Epidermis de la‘Haz 20x, b) Epidermis del envés 20x, c) pelos 40x, d).
DISCUSION

La entrada a'la clave por la presencia de indumentos de frutos y semillas por sus aditamentos
especiales de dispersion la hace atipica y especifica al llegar a la determinacion de la especie
de estas huellas, indicios o vestigios vegetales, porque las claves cubanas de plantas con
semillas estan dirigidas a la identificacion de los géneros dentro de una familia o de las especies
dentro de un género, las cuales se encuentran publicadas principalmente en la Flora de Cuba y
en la nueva Flora de la Republica de Cuba, ambas obras organizadas por familias botéanicas.

Generalmente se inicia la clave con caracteres diagnésticos organizados segun los habitos de
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crecimiento y las clasificaciones de los tipos de hojas, lo cual permitira reducir las posibles

familias a las que pudiera pertenecer la muestra a diagnosticar.
En los estudios micromorfoldgico se pueden considerar para estas tres especies como elementos
diagnosticadores especificos los pelos por las diferencias que presentan, no resultando asi con

los tipos estomaticos.

En el caso de Achyranthes aspera var. Indica, el estoma es paracitico del tipo laterocitico y se
presenta en ambas superficies foliares, mientras que Metcalfe & Chalk (1988) refieren para la
familia Amaranthaceae el tipo de estoma anomocitico en la superficie adaxial. No obstante,

Takhtajan (1996) hace alusion a varios tipos de estomas en esta familia.

En la familia Fabaceae estan referidos varios tipos estomaticos, tanto en la superficie adaxial
como abaxial por Metcalfe & Chalk (1988) lo que coincide con los.resultados obtenidos y en
Sida rhombifolia, los estomas son del tipo anisocitico de acuerdo con lo analizado, lo cual
coincide con lo referido por Takhtajan (1996) quien sefiala a este tipo estomatico presente en
algunos casos de la familia.

CONCLUSIONES
- Se confeccionaron herramientas para la diagnosis de plantas ruderales cubanas de interés

Criminalistico, que puedan aumentar la calidad y celeridad en las experticias Botéanicas.

a) Clave dicotémica atipica y especifica a partir de las caracteristicas generales por la
presencia de indumentos y sus aditamentos especiales de dispersion de frutos y semillas
de 46 especies.

b) Ampliacién del - Registro Boténico Criminalistico de preparaciones fijas con la
descripcion._-micimorfologia de tres especies ruderales, estableciendo como

caracteristicas diagnosticadoras los tipos y formas de los pelos,
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