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Facebook Twitter Youtube Instagram Detalle de Existencias desde Universidad Nacional de Costa Rica Numero de Clasificacién: 930.1 Copia Disponible IntroducciénLa arqueologia es una disciplina cientifica que estudia las sociedades y sus cambios a través de restos materiales distribuidos en el espacio y contenidos en el tiempo.Actualmente se han aplicado los métodos de la arqueologia clasica a la excavacion de fosas clandestinas con el objetivo de recuperar restos de personas victimas de desaparicion forzosa sobre todo durante las dictaduras militares de
América latina de finales del siglo pasadol. Esto llevo a un nuevo enfoque de la arqueologia en lo que se conoce como arqueologia forense2 en donde obviamente no se van a excavar grandes edificios como en la arqueologia clasica més bien se van a excavar estructuras simples o tumbas sin ninguna estructura asociada utilizadas para depositar cuerpos. Otra diferencia significativa es que no se va a excavar a gran profundidad puesto que generalmente los entierros se localizan de manera muy superficial. Por tltimo los materiales que podemos recuperar en
una excavacion de este tipo no van a ser de ceramica, piedra o concha como los localizados en sitios arqueoldgicos sino proétesis dentales valvulas cardiacas, balas, casquillos y otro tipo de materiales modernos.Si bien durante la historia de la arqueologia los primeros pasos en el siglo XVIII eran la visita a ruinas clasicas y la recuperacion de restos historicos 3 de civilizaciones pasadas en la actualidad esta visién ya no es la tnica si bien la mayoria de los especialistas siguen en este enfoque a principios del siglo XX se empezaron a observar otros objetivos de
estudio que no dejan der interesantes como es la moderna arqueologia industrial o el tema de este texto que es la arqueologia forense.Estas dos ramas recientes de la arqueologia parten de los métodos clasicos sin embargo su aplicacion en estos nuevos objetivos se ha ido transformando y adecuando a sus situaciones propias convirtiéndose en metodologias especificas.Ya defini el primer término que es arqueologia ahora lo que nos falta es definir lo forense que viene del foro romano que era el sitio donde se sentaban a deliberar los jueces en esa época por lo
cual existe una infinidad de ciencias forenses las cuales desde su campo propio de estudio proporcionan informacién 1til al juzgador para poder evaluar un aspecto concreto en un juicio, de esta manera existe una medicina, genética, quimica, fisica, geologia forense entre otras.Dentro de las ciencias antropolégicas4 se puede dividir la antropologia forense en tres grandes areas, la antropologia fisica forense, la arqueologia y la antropologia cultural forense.La primera5 que llama mucho la atencién y que ha sido llevada a la televisién en numerosas ocasiones en
la que el investigador descubre todo el caso a través de unos huesos que le entrega la policia.1 Fondebrider 2001:402 Rodriguez 1994:83 Hole 1983:264 Lara 2009:26La segunda area es igual o mas importante que la primera porque cuando un esqueleto es levantado del terreno sin una metodologia adecuada se perdera informacion importante que probablemente nos lleve a que nunca se pueda resolver un caso y justamente esta metodologia la da la arqueologia forense.Por ultimo tenemos la antropologia cultural forense que es el trato que se les da a las
personas después de la muerte y estd muy relacionado con las creencias de la persona que trata el cuerpo y con su cultura y que nos puede dar mucha informacion para investigar los hechos.En este texto no quiero hacer un manual de arqueologia puesto que existen muchos y de calidad indiscutible mas bien el objetivo de hacer este manual es realizar una recopilacion de las mejores formas de trabajar contextos en los que sospeche existan restos esqueléticos humanos de interés forense.5 En el capitulo de analisis de laboratorio hablaremos de los métodos de
estudio de huesos humanos con méas detalle. Terminos dedfinitorios INTRODUCCIONEI mundo de la arqueologia es fascinante sin embargo como en todas las disciplinas necesitamos antes de entrar de lleno en la materia revisar algunos conceptos basicos de aquellos fenémenos naturales y o culturales que suceden de manera ciclica y que nos permiten a través de su conocimiento hacer inferencias validas de cémo sucedieron los hechos por ese motivo decidi en este capitulo incluir algunas definiciones bésicas. CONCEPTO DE ARQUEOLOGIA FORENSELa
arqueologia forense es la aplicacion de las metodologias clasicas de esta ciencia a la resolucion de cuestiones medico legales.En este punto tenemos que hacer una distincion entre la antropologia que en su conjunto es el estudio del ser humano y una de sus disciplinas que es la arqueologia.La antropologia estd compuesta por cuatro ramas principales, la antropologia fisica que estudia las caracteristicas bioldgicas de los seres humanos desde su aparicion en la tierra, las poblaciones pretéritas asi como el hombre actual sus caracteristicas fisicas, su desarrollo y
las adaptaciones a futuro.La antropologia cultural6 estudia las costumbres y la vida de las diferentes sociedades que puede ser un estudio descriptivo actual de la sociedad urbana contemporanea o bien un estudio histérico de estas costumbres y tradiciones.La lingiiistica estudia el lenguaje desde un punto de vista tanto estructural como cultural, lo que le permite no solo describir los lenguajes actuales sino que puede hacer estudios histdricos para saber desde cuando se separaron los lenguajes.Por tltimo la arqueologia es el estudio de las civilizaciones
pasadas a través del analisis de los restos materiales dejados por estas, obviamente la arqueologia forense como nueva disciplina no se enfoca a civilizaciones pasadas si bien si parte del andlisis e interpretacion de restos materiales estos son modernos puesto que trata de esclarecer hechos recientes de implicacion forense.6 En algunas ocasiones se utilizan términos como etnologia, antropologia social o etnohistoria para designar el estudio de la cultura.Clasicamente la antropologia forense se ha dividido en tres grandes areas, la antropologia fisica forense
que trata del estudio osteoldgico de cadaveres ya sea en estado de transformacion o reduccién esquelética con fines de identificacidn y por sus caracteristicas si es posible la determinacién de la causa de muerte.La antropologia cultural forense que estudia los patrones culturales frente a la muerte que incluyen las disposiciones funerarias y los tratamientos que se le dan al cadaver considerando que esto esta muy relacionado con las ideas que se tengan de la vida después de la muerte y claro nos puede dar muchas pautas acerca de que pudo hacer un
homicida con el cuerpo de su victima o bien también nos pueden ayudar a deducir que tipo de gente le dio un tratamiento a un cuerpo.Por ultimo la disciplina que nos ocupa en este texto que es la arqueologia forense que tiene como objetivo recuperar y conservar restos humanos en las mejores condiciones y de manara metddica para que no se pierda material importante para la investigacion criminal.Ya que definimos la arqueologia forense tenemos que hablar brevemente de su ambito de estudio7 que comprende desde cuerpos encontrados en superficie los
cuales el arquedlogo forense no necesita en si excavar pero si es importante su presencia para asegurarse de que se recojan los indicios adecuadamente y que no se deje material importante en la escena, lo cual pudiera a la postre repercutir en la imposibilidad de cerrar un caso.El segundo contexto de la arqueologia forense es la localizacién y excavacién de enterramientos y fosas clandestinas que fueron muy populares en la época dictatorial en América Latina.Por ultimo tenemos las exhumaciones que se producen cuando existe una controversia judicial o
cuando existen dudas acerca de la identidad de la persona o sus causas de muerte, si bien se sigue un procedimiento muy similar a la excavacion de fosas clandestinas es diferente puesto que se supone que ya esté localizado el sitio de enterramiento y que se debe saber a qué profundidad se encuentran los restos.Antes de terminar esta introduccién creo importante mencionar las etapas de la investigacion en arqueologia y en arqueologia forense en particular.Primeramente esta la investigacion de gabinete que consiste en la busqueda de noticias acerca de la
desaparicion de las personas y las circunstancias en las que sucedié asi como recabar informacion sobre el clima, el suelo y las condiciones en general de la regién que vamos a trabajar8.El segundo paso es el trabajo de campo que se divide en dos etapas que son: la prospeccion y la excavacion en la primera utilizamos una serie de métodos fisicos, quimicos, geoldgicos etc. para determinar donde se pueden encontrar los restos mientras que en la segunda extraemos estos restos de manera sistematica.Por ultimo tenemos el andlisis de laboratorio que nos
permite a través de diversas técnicas obtener informacion 1til para la investigacion policiaca como la identificacion de la persona, el tiempo de muerte, lugar probable de la muerte.Etapas del trabajo arqueologicoEl trabajo arqueoldgico se divide en varias etapas que desarrollaremos a mayor profundidad en los diferentes capitulos de este texto, por el momento baste dar una breve descripcion de las etapas de este en esta introduccién.Primeramente esta la prospecciéon muy ligada a la investigacion de gabinete en la cual después de leer y buscar informacion
asi como la consulta de fotografias aéreas, mapas y demds materiales se va al terreno en si para a través de diferentes métodos constatar la existencia de alteraciones en el terreno y delimitar la zona donde se localizan los restos.La delimitacién de la zona se realiza con cordeles y estacas lo que nos permite por un lado tener una visién exacta de la ubicacion de los elementos y por otra parte evita el ingreso de personas ajenas a la investigacion.La etapa de excavacion implica extraer la tierra para llegar a los hallazgos de interés lo cual lo podemos dividir en
dos periodos la excavacion superficial y la profunda en donde consecutivamente vamos obteniendo el material de estudio que debemos ir documentando convenientemente para no perder informacién al mismo tiempo después de extraerlo es necesario que se vaya embalando de manera que se garantice que el material obtenido llegue en las mejores condiciones a los diferentes laboratorios para su estudio.Después de este breve recorrido para ubicar la arqueologia dentro del contexto de las ciencias antropoldgicas y sus métodos de estudio tenemos que hablar
también de algunos conceptos bésicos como el de la estratigrafia y las trasformaciones que sufre el cuerpo a su muerte para poder entender la arqueologia forense. ESTRATIGRAFIALa Estratigrafia es la rama de la Geologia que trata del estudio e interpretacién de las rocas sedimentarias estratificadas, y de la identificacion, descripcidén, secuencia, tanto vertical como horizontal; cartografia y correlacién de las unidades estratificadas de rocas.La tierra estd en un constante movimiento en poco tiempo pueden acumularse materiales en un sitio especifico o al
contrario los fendmenos naturales pueden hacer que desaparezca una formacion superficial y que su material constitutivo se disperse a veces a grandes distancias.Esto es de gran interés para la arqueologia puesto que al conocer las leyes de la transformacion de la tierra puede explicarse porque estéd conformado el sitio como loe encontré y que pasé para que llegara a adquirir esa conformacion.La excavacion estratigrafica es una cuestion clave dentro de la arqueologia clasica aunque dentro de las ciencias forenses pierde un poco de valor puesto que muchas
veces la deposicion natural es alterada por el criminal al excavar una tumba para enterrar un cadaver sin embargo se necesita conocer los principios bésicos de esta disciplina para entender los cambios minimosAdemas tenemos que recordar lo que menciona Sanchez 9 que el cuerpo en su proceso de descomposicion esta interactuando con la tierra cosa muy importante para el arqueélogo forense.Carandini nos dice que todas las formas de movimiento de la tierra se pueden reducir a cuatro tipos que son: erosién y destruccion, movimiento transporte y
deposicion y acumulacion de materiales10 por lo que es necesario hablar un poco de estos procesos para comprender la estratigrafia en su conjunto.Los fenémenos de destruccion y erosion son producidos por una serie de factores naturales como el viento, el agua y en otras ocasiones el mismo hombre es quien altera la deposicion natural de capas en lo que se conoce como alteraciones antrépicas.Domingo11 nos dice que hay tres principios fundamentales en estratigrafia que son: el de asociacion inversion e intrusion.El principio de asociaciéon supone que dos
entierros mas o menos ubicados en una misma capa geoldgica son de la misma temporalidad, esto ha sido muy util para fechar de manera indirecta sitios arqueolégicos aunque en la arqueologia forense tiene muy poca aplicacién.El principio de inversion supone que al excavar una fosa para después volverla a rellenar por la misma disposicion de los montones de tierra la tierra mds superior que sera la primera en utilizar para rellenar la excavacion y quedara mas al fondo mientras que la tierra mas en la base de los montones quedara més superficial. Esto es
muy comun en las tumbas clandestinas.El principio de intrusion establece que se inserta un segmento dentro de un area que por definicién es més reciente que los estratos naturales que lo rodean lo cual se da mucho en los enterramientos.Para Litvak12 existen tres tipos de estratigrafia, la natural, la métrica y la cultural, la primera se refiere a las diferentes capas de sedimento, la métrica se refiere a tomar cierta unidad de excavacion y la cultural a materiales asociados a una misma época, como el de suponer en las ciencias forenses nunca la vamos a
utilizar.El estudio de los estratos lo podemos hacer visualmente dividiéndolos por las diferencias tanto en color como en textura de las diferentes capas que lo conforman.Muchas veces se pueden observar diferencias muy drasticas que nos permiten facilmente distinguir entre cada uno de ellos por lo que son muy féciles de distinguir y podemos utilizar la estratigrafia natural para dividir las capas de nuestra excavaciénl3.En otras ocasiones las capas son de materiales muy similares o son demasiado gruesas para poder manejar una estratigrafia adecuada en la
excavacion motivo por el cual es mas conveniente dividir las capas de tierra de manera arbitraria por ejemplo cada 20 centimetros cada 10 cada 40 segtn la finura de resultados que necesitemos obtener.Este sistema se conoce como estratigrafia métrica, en algunas ocasiones es conveniente combinar ambos tipos de registro tanto métrico como por capas.Si bien hasta el momento hemos hablado de lo que se llama estratigrafia horizontal o sea las deposiciones naturales de tierra para formar estratos horizontales es importante destacar que algunos factores
producen también cambios en sentido vertical y justamente se conoce como estratigrafia vertical que estd formada por varias estructuras como rellenos, terraplenaes, empalizadas o muros que van a romper la deposicién natural de materiales fragmentando las cuencas naturales y dividiéndolas.Para el arqueélogo esto es muy interesante puesto que encontrara una formacién diferenciada de ambos lados de la estructura vertical. TRANSFORMACION CADAVERICAAI morir una persona sufre una serie de trasformaciones biolégicas como consecuencia de este
hecho que dependiendo del medio en el que se encuentre y el tratamiento que se le haya dado llegara a un estado en el que puede permanecer varios aifios e incluso siglos.Dependiendo de estas condiciones se puede encontrar el cuerpo en muy diversos estados lo que le permitird al arqueélogo determinar en donde murié y hace aproximadamente cuanto tiempo sucedié el descenso.La putrefaccion es el fendmeno mas comun sin embargo no se pueden descartar los deméas fendmenos en el &mbito forense y no es raro que un cuerpo abandonado sea utilizado por
animales silvestres ademads de la descomposicion natural que sufra.También es frecuente la adipocira en cadaveres ahogados o la momificacién producida por la adicién de algunas sustancias por el criminal que intenta cubrir o desaparecer el cuerpo y sin saberlo emprende acciones que tienden a preservarlo.Volvamos al proceso mas comun que es la putrefaccion que consiste en la descomposicién del cuerpo por bacterias y que va a llevar a un cuerpo a la reduccion a un esqueleto en un lapso de tiempo que puede variar entre 5 y 7 afios.Para su estudio
podemos dividir la putrefaccion en diferentes periodos que le van a ir dando al cuerpo caracteristicas propias que el arqueélogo puede distinguir y el médico forense junto con el entomdlogo pueden ayudar a dar una fecha de muerte mas precisal4.El primer periodo es el cromético que se inicia més o menos 24 horas después del fallecimiento como una mancha verde en le region de la fosa iliaca derechal5 producida por la accién bacteriana que al no haber ya ningiin mecanismo de control se empiezan a desarrollar las bacterias en dicha zona.En los recién
nacidos la mancha no se encuentra en fosa iliaca sino en las fosas nasales puesto que en esta edad todavia no se desarrolla en su totalidad la flora y la fauna normal de estos individuos se ubica en esta regién16.La mancha verde pronto se extiende al abdomen pudiendo hacerse muy visibles las venas sobre todo porque hay oscurecimiento de las mismas dejando la red venosa péstuma que se puede observar en el cadaverl7.El siguiente periodo es el enfisematoso que se caracteriza por la formacién de un gas sumamente inflamable que es el metano que al
crearse en cavidades cerradas y tejidos laxos causa la distencién motivo por el cual se puede observar crecimiento del vientre, de los érganos genitales y la protrusiéon de la lengua asi como de los globos oculares18.También debajo de la piel empieza a filtrarse gas produciendo las famosas bulas enfisematosas que son bolsas de gas que no logra comunicar con el exterior19.Esta acumulacion de gases provoca que en los cuerpos sumergidos en el agua emerjan a la superficie motivo por el cual a veces después de varios dias de busqueda de una persona puede
localizarse el cuerpo flotando en la superficie.En el caso de mujeres embarazadas por la accion de los gases puede darse la expulsion posmortem del feto20, en el alumbramiento, obviamente al morir la madre el producto muere poco tiempo después y aunque se de esta expulsién ya no es viable.El periodo colicuativo se caracteriza por el cese de produccion de gases por agotamiento de sustratos lo que a la larga conlleva a la destruccion y arrancamiento de los tejidos y también implica la reduccién dl volumen del cuerpo que habia crecido mucho con los
gases.Por ultimo tenemos el periodo de reduccién esquelética en el cual se pierden todas las partes blandas y queda solo el esqueleto junto con los dientes que por su naturaleza de sales inorganicas resisten la putrefaccién y puede conservarse por millones de afios siendo importante en este caso el tipo de suelo en el que se encuentra porque algunos suelos son extremadamente 4cidos y pueden hacer muy fragil el esqueleto.Dependiendo de si el cuerpo fue abandonado en la superficie o fue enterrado se pueden encontrar en dos disposiciones que podemos
identificar facilmente21. Por un lado los cuerpos abandonados en superficie obviamente los encontraremos si necesidad de excavar y presentan la caracteristica de que al ir sufriendo la putrefaccion al no haber estructuras que los contengan o que sustituyan se iran desplazando de esta manera es frecuente encontrar el craneo girado aldescomponerse el cuello que lo sostenia en posicion fija, las costillas pueden encontrarse caidas y la pelvis abierta ademés de que los huesos de manos y pies tiende a caer a la superficie.En el caso de cuerpos enterrados
observamos una situacién diferente porque el cuerpo esta contenido dentro de la tierra y al ir desapareciendo partes blandas empiezan a ser sustituidas por tierra que va penetrando en los espacios dejados por la misma de manera que va quedando fijado el esqueleto en su posicién por la tierra que le sirve de sostén.Como es obvio en estas situaciones se encuentra con sus relaciones anatémicas mejor conservadas que en un cuerpo abandonado en superficie. CLASIFICACION DE LOS ENTIERROSESs importante hablar de los sistemas de enterramiento y su
clasificacion ya que esto nos permitira utilizar una terminologia adecuada para la descripcién formal de nuestros hallazgos.El articulo clésico del profesor Arturo Romano ha sido base para cientos de generaciones de antropélogos fisicos y arquedlogos para describir el sistema de enterramientos aunque en la actualidad existen referencias mas modernas que siguen utilizando la terminologia del autor22.Para describir un entierro tenemos que tomar en cuenta varios criterios, primeramente tenemos que hablar del nimero de individuos que puede ser individual
uno solo o colectivo que contiene varios individuos en la misma fosa23.0tro criterio muy impértate para hablar de los entierros es si se trata de un entierro primario o secundario, en el caso primero estamos hablando de un entierro que fue encontrado como fue depositado en su tumba mientras que en el caso de un entierro secundario se trata de huesos o segmentos anatémicos que fueron sepultados y después de un tiempo extraidos y depositados en otra parte.Generalmente en el primer caso se encuentra el esqueleto con todas sus relaciones anatémicas y
no es observable ningun tipo de tratamiento mientras que en el segundo seencuentran sin relacién anatdémica y frecuentemente se encuentran varios individuos mezclados en osarios24.En este punto es importante destacar que en muchas ocasiones en los cementerios para reutilizar las fosas son sacados los cuerpos entre 5y 7 afios después del entierro para preparar un nuevo servicio y los huesos que se encontraban en las tumbas son acumulados en una zona.Otro criterio importante es la integridad25 puesto que en muchas ocasiones las practicas culturales
implicaban como dijimos en lineas anteriores que el cuerpo fuera mutilado y enterrada la cabeza en una parte mientras que el resto del cuerpo se acumulaba en otra parte diferente.Por lo que creo importante mencionar otra division de los sistemas de enterramiento por un lado el de cuerpos completos que al ser depositado el cadaver integro en el momento de la excavacién deben encontrarse todos los huesos aunque pueden faltar algunos por intervencién de fauna nociva o se hayan perdido dentro del proceso de exploracién, recuperacion y traslado.Cuando
se enterraban partes mutiladas del cuerpo por ejemplo las cabezas obviamente conservaran sus relaciones anatémicas pero solo se encontrara el segmento 6seo correspondiente como seria el craneo con la mandibula y las primeras vértebras cervicales motivo por el cual se pudiera hablar con el término que se utiliza en medicina forense que es el de segmentos corporales.Esto nos permite diferenciar también entre entierro primario y secundario puesto que como dijimos en lineas anteriores un entierro primario conserva sus relaciones anatoémicas que cuando
se trata de un segmento corporal se cumple aunque solo se encuentre una cabeza o un brazo o una pierna.El cuarto criterio es si se trata de un enteramiento directo o indirecto dependiendo de si esta depositado directamente en la tierra o bien esta depositado en una estructura especial como una tumba o fosa.Por lo cual es muy importante ampliar la excavacion lo suficiente para verificar si no existen paredes o alguna otra estructura adyacente que haga pensar el que se tomo el trabajo de preparar una estructura especifica para depositar el cuerpo, lo cual
muy dificilmente corresponde a un entierro ilicito.En el primer caso puede tratarse de un entierro clandestino en donde al criminal lo que le interesa es ocultar el cuerpo lo mas pronto posible y obviamente no le interesa darle ningtin tratamiento adicional que le distraiga tiempo, mientras que en el segundo caso su hubo una atencién especial que puede tratarse de un entierro antiguo o bien que se le dio sepultura con cierta calma en el caso de un sepelio26.Para el arqueélogo tiene importancia practica puesto que la fosa es de dificil localizacién mientras que
la mayoria de las tumbas contienen modificaciones intencionales para recordar el sitio exacto donde fue hecho el entierro y solo se tiene que verificar que es la tumba que se estd buscando.Por la posicién del cuerpo podemos hablar de dectbito cuando la posicion del cuerpo recuerda a una persona acostada ya sea sobre la espalda, el vientre o bien de alguno de los lados.Dentro de esta variedad puede hablarse de extendido y flexionado cuando tiene sus extremidades aproximadas al centro del cuerpo27.Por ultimo tenemos el sedente que se caracteriza por
mantener una posicion como si estuviera sentado, esta posicion més bien corresponde a entierros de poblaciones antiguas sin embargo también es importante que la conozca el arqueélogo.Por ultimo tenemos los entierros sincrénicos y diacrénicos hablando de los primeros cuando fueron hechos en la misma época y de los segundos cuando se realizaron en diferentes momentos.Cuando se trata de un entierro sincréonico podemos pensar en dos tipos de contextos, por un lado el resultado de una epidemia que por la cantidad de muertos eran depositados en
grupos mas o menos cercanos28 en estos casos muchas veces se encuentran cubiertos de cal lo que ayudaba a protegerse de las infecciones producidas por los cadéveres. El segundo contexto en el que se pueden encontrar son fosas clandestinas donde son depositados varios ejecutados al mismo tiempo, como es obvio en estos casos no se encuentran huellas de cal y muy frecuentemente se encuentran disparos de armas de fuego y el proyectil alojado en la béveda craneana.Domingo nos da una nota cultural acerca de la forma de enterrar a los muertos en cada
religion lo cual es muy importante para nosotros puesto que al encontrar un entierro podemos hacer inferencias de las creencias de quien trato el cuerpo o de la persona en vida.Los cristianos entierran a sus muertos en atatid y con las manos cruzadas sobre el pecho hace tiempo habia la tendencia a ponerles entre las manos un rosario del cual es frecuente encontrar restos en esqueletos antiguos. Otro rasgo antiguo que se ha perdido en la actualidad orientacion de oeste a este.Los judios suelen enterrar a sus muertos sin ataid en decubito dorsal, lo que
pudiera a veces confundirnos con un entierro clandestino.Por ultimo los musulmanes suelen enterrar a sus muertos sin ataud en decubito lateral izquierdo orientados hacia la Meca.Tafonomia forenseLa tafonomia es el estudio de los procesos postmortem que afectan que afectan la preservacion observaciéon y recuperacion de los organismos muertos, la reconstruccién de su biologia y de las circunstancias de muerte29.Si bien ya hablamos de los procesos que sufre el cuerpo y del entierro el ambito de accién de la arqueologia forense no se limita a los
enterramientos sino que también abarca cadéveres dejados al intemperie que implica menos trabajo que enterrar un cuerpo30.El arquedlogo debe de estar entrenado en reconocer los cambios que se presentan en el cadaver puesto que esto le permitira no solo recolectar el cuerpo de manera ordenada y sin perder los indicios importantes sino también el poder buscar algunos indicios que ya fueron dispersados o transformados por el medio ambiente.Primeramente podemos hablar de un crecimiento asimétrico de los arboles y plantas presentado por la mayor
absorcion de nutrientes que tienen las raices del lado méas cercano al cuerpo aprovechando la descomposicién del mismo.Ademas algunos animales pueden aprovechar el cuerpo por ejemplo es comun que algunos pajaros se lleven pelos que se han desprendido del cadaver para hacer sus nidos motivo por el cual el arquedlogo esta obligado a revisar los arboles cercanos al sitio del hallazgo para buscar estos elementos en los nidos31.0tro tipo de alteracion que se produce es que algunos roedores se llevan partes del cadaver a sus madrigueras motivo por el cual
el arqueodlogo esta obligado a revisar dichas guaridas en busca de indicios.Otro tipo de alteracion producidas por los animales puede confundir a los investigadores por que pueden dejar sefiales que pueden aparentar tratamiento humano cuando en realidad fueron producidas por animales.Uno de los elementos méas comunes son los perros que tienden a dispersar segmentos cadavéricos y enterrar los huesos asiendo suponer un desmembramiento criminal32.Las moscas dejan huevos en los orificios naturales que al desarrollarse iran labrando los tejidos
circundantes antes de abandonar el cuerpo dejando trayectos que se pueden confundir con trayectos de heridas.Las hormigas y cucarachas suelen dejar pequeiias lesiones muy parecidas a las que dejan las excoriaciones y raspones33.Los roedores suelen roer los huesos pequeiios y el craneo al ser atraidos por la putrefaccion y pueden utilizar este ultimo para hacer su madriguera, en este caso es importante buscar la marca de los incisivos y de las garras que estos animales suelen dejar en los cadaveres34.Las aves de rapifia suelen dejar incisiones en forma de
"V" en los cuerpos que pueden asemejar mucho heridas sobre todo por los arrancamientos de tiras de carne que hacen para alimentarse.Los cuervos pueden picotear el cadaver dejando heridas profundas muy parecidas a las producidas por un arma blanca.Restos en superficieINTRODUCCIONER algunas ocasiones se encuentra un cadaver en estado de descomposiciéon abandonado en un terreno35. En estas ocasiones si bien no se va a excavar si es necesaria la presencia del arqueélogo forense para que aplicando sus técnicas y conocimientos busque y colecte
los indicios presentes en el lugar de una manera adecuada.Para Martinez36 los cuerpos se pueden encontrar en diferentes situaciones como son en tiros de minas, en acantilados, en cuerpos lacustres ya sea en lagunas o bien en represas o en fosas clandestinas, como es 16gico estos cadaveres depositados en sitios ilegales pueden tener implicaciones forenses motivo por el cual en todas estas situaciones debe intervenir el arqueélogo forense para recuperar los cuerpos y todos los indicios asociados cosa fundamental para una investigacion de los hechos.En si el
arqueélogo no necesita hacer un proceso arqueoldégico complicado puesto que no necesita aplicar toda su metodologia de deteccién y excavacion pero si necesita aplicar sus conocimientos para recolectar el material en algo muy parecido a lo que en arqueologia clasica se llama recorridos de superficie.En este capitulo quiero presentar un modelo de procedimiento de actuacion para la recuperacion y embalaje de restos cadavéricos en superficie puesto que es una operacion sumamente importante y en los demés capitulos ya hablaremos en si de los procesos
mas clésicos de la arqueologia como es la deteccién y delimitacién de la superficie a excavar en la prospeccién o la excavacién en si. ETIOLOGIA DE LA MUERTE EN CUERPOS EN SUPERFICIESe pueden presentar contextos muy diferentes en casos de cuerpos en superficie motivo por el cual es importante que el arqueSlogo forense debe tener en cuenta al recolectar los cuerpos y los indicios aledafios.En el caso de accidentes de transito es comin que un vehiculo despiste y queden los cuerpos contenidos en él y este termine en el fondo de un barranco, como
es logico es importante recuperar este para averiguar las condiciones mecéanicas asi como los cuerpos para descartar el consumo de sustancias ilicitas aunque claro esta en la etiologia accidental es dificil determinar culpables.En casos de suicidio es importante recordar lo que menciona Nufiez de Arcos37 que muchas veces el potencial suicida se aparta para dificultar su posible rescate motivo por el cual apareceran cuerpos en superficie con todos los objetos asociados bien ordenados y la ropa correctamente abotonada, pueden encontrase envases de
medicamento asi como botellas de pet para pasarse los mismos en casos de que hayan decidido quitarse la vida con una sobredosis cosa bastante frecuente.Por ultimo en el caso de homicidio pueden presentarse dos situaciones una que la persona haya sido asesinada en dicho lugar motivo por el cual se encontraran indicios en el lugar que el arquedlogo debe recuperar para poder vincularlos con un posible criminal.En caso de cadaveres depositados sera mas dificil encontrar indicios asociados pero de todas maneras se debe de revisar el area con el fin de
asegurarnos de que no existan indicios ttiles a la investigaciéon. DESCRIPCION DEL LUGAREs importante una descripcién lo mas completa del lugar del hallazgo pues esto ayudara a los laboratorios a comprender una serie de fendmenos que quedan registrados en los restos humanos que van a ser entregados para estudio.Para describir un yacimiento tenemos que tomar en cuenta varios elementos como son el clima, la vegetacién, la flora, la fauna y el relieve orografico38.El clima es un factor clave en la conservacién de los cuerpos puesto que puede favorecer
la momificacion o la conservacion en frio mientras que en zonas tropicales puede favorecerse la descomposicion.La fauna suele utilizar los cuerpos para alimentarse de ellos o bien para utilizarlos como material de construccion o bien en forma de madrigueras por lo cual es importante describir las especies de flora y fauna y buscar en los lugares cercanos algunos elementos desplazados por fauna nociva y que pudieran crear confusion al revisar los restos en el laboratorio.El relieve geografico nos puede hablar de una zona en donde existen estructuras
subterréaneas como tumbas y puede también ayudar a ocultar un cuerpo puesto que si existen cavernas subterraneas se vuelven el lugar ideal para tirar un cuerpo esperando que no sea encontrado en mucho tiempo.Los cuerpos lacustres también ofrecen dos posibilidades por un lado los cuerpos cerrados como las lagunas conservan el cuerpo en las mismas por lo cual si tenemos la confesion del criminal de que tiro el cuerpo en dicho lugar tendra que aparecer a menos que haya sido extraido por otra persona cosa sumamente infrecuente.Fernandez39 al
referirse a la descripcion de una zona arqueoldgica nos dice que existen dos elemento fundamentales por un lado la visibilidad y por otro la accesabilidad y claro estd en ambos existen algunos factores que las favorecen y otros que las dificultan.Dentro de los factores que favorecen la visibilidad tenemos los terrenos planos sin mucha vegetacion mientras que los bancos de niebla la dificultan.En cuanto a la acesabilidad la existencia de carreteras, puentes sobre los rios y los terrenos planos la favorecen mientras que una orografia muy caprichosa y las
pendientes dificultan la misma.BUSQUEDALo primero que tenemos que hacer es localizarlos muchas veces este no es el problema porque son descubiertos de manera accidental por alguien que camina por la zona y encuentra un cuerpo abandonado. Sin embargo en ocasiones existen reportes de que una persona desaparecio en una zona o bien un homicida confiesa que tiro el cuerpo en tal lugar y la labor del arquedlogo forense es buscar y encontrar dichos restos.Una vez localizado el cuerpo se debe de fijar el contexto en el cual es hallado por descripcion
escrita, toma de fotografias desde diferentes angulos y por dibujos o esquemas que representen la relaciéon que guardan los diferentes elementos entre si.Se debe de proceder a revisar la zona en espiral o por franjas40 para no perder ningun indicio, algunas veces por la misma descomposicién del cuerpo o por el ataque de la fauna local los restos pueden ser dispersados y encontrarse en un radio amplio41.Por lo cual se estéd obligado a acordonar el area para buscar con paciencia indicios teniendo en cuenta un drea mucho mayor de lo que vemos puesto que
recordemos que los restos pueden estar dispersos en el terreno y pueden quedar indicios en el terreno si no se buscan adecuadamente.Posteriormente se debe de ubicar cada uno de los indicios para lo cual existen dos métodos principales el de las coordenadas cartesianas que consiste en definir un punto fijo como punto de referencia para toda nuestra ubicacién obviamente este punto debe tener caracteristicas de ser un punto fijo y reconocible al paso del tiempo por lo cual debemos de preferir el kilometro de una carretera, la esquina de una casa, aunque en
ocasiones no existan estos elementos motivo por el que a veces tenemos que recurrir a un elemento natural del terreno lo cual es menos preciso.Ubicando nuestro punto fijo ya podemos empezar a sacar distancias de los diferentes indicios hacia el puesto que todo indicio se encuentra a una distancia representable en el eje de las abscisas y en el de las ordenadas42 podemos medir facilmente con una cinta métrica ambas distancias.La otra técnica es trazar una cuadricula en el drea de estudio clavando estacas en el perimetro a una distancia fija conveniente las
cuales uniremos posteriormente con cordel de manera que tengamos nuestra zona de estudio dividida en cuadros los cuales podemos nombrar por una combinacién de letras y nimeros teniendo de esta forma una ubicacién muy precisa de todo el material43.Con este tipo de cuadricula podemos ubicar cada indicio en un cuadro o bien podemos ubicar en varios cuadros cuando abarca méas de uno pudiendo por ejemplo decir la cabeza se ubica en un cuadro, el térax y el abdomen en otro y los pies.De esta forma se pueden ubicar rapidamente todos los
indicios.Después de ubicar y fijar cada indicio podemos empezar a levantarlos para su embalaje posterior.Page 2Al igual que en la excavacién normal en el momento de alcanzar el ataud debemos de determinar a qué profundidad se encontré y ampliar nuestra zona de excavacion de manera que terminemos de cubrir toda la zona que ocupa este y volver a tomar fotos en este caso del estado que guarda en el momento de ser descubierto dentro de la tumba asi como los herrajes, acabados y demds que tenga en el momento de ser descubierto134. Se deben tomar
muestras de tierra de encima del ataud para andlisis toxicoldgicos, como es obvio esto se debe hacer antes de fumigar para evitar que el plaguicida afecte las muestras.En estos momentos se debe de fumigar tanto el féretro como el resto de la fosa para evitar que bacterias y hongos que se estan desarrollando en el cadaver dafien al personal que esta laborando en la exhumacion.Posteriormente se extraerd de la fosa el féretro y se pondra a un lado de la tumba para posteriormente abrir el ataud y volver a fumigar el interior del mismo asi como empezar a
revisar las condiciones en la que se encuentra el cuerpo y los objetos asociados.Dentro de la descripcion del estado del féretro dependiendo del material del que fue elaborado y de las condiciones propias del entierro se puede encontrar con diferentes alteraciones que describe Rafflo.En los de metal se puede observar intacto abombado o estallado, que generalmente estos estados son producidos por los gases de la putrefaccion.En los féretros de madera puede encontrarse la tapa rajada o rota, descoyuntado o anegado en agua o barro.134 Raffo s/f :159Es
importante tener una camara fotografica preparada para este momento puesto que en algunas ocasiones sobre todo en féretros sellados los restos que se conservaban en buen estado en el microambiente del interior del ataud pueden deteriorase rapidamente con el cambio de ambiente de anaerobiosis a la condicién aerdbica.Las fotografias tomadas en el cementerio nos permiten documentar el estado en que se encontraba el ataud y el cuerpo en el momento de ser desenterrado.Si bien algunos autores como Simonin135 recomiendan hacer la renecropsia en el
mismo cementerio no lo creo muy conveniente puesto que no tenemos las condiciones de iluminacién, agua corriente y demas necesarias para hacer esta labor ademas de que representa un foco de infeccion.Creo que lo mdas conveniente es trasladar el féretro entero a la morgue para realizar ahi el estudio correspondiente.135 Simonin 1973:799TOMA DE MUESTRASESs conveniente durante todo el proceso de exhumacion tomar muestras que nos permitan complementar el estudio con el apoyo de los diversos laboratorios, solo siguiendo una metodologia
adecuada podemos obtener resultados de un proceso que de por si empieza con la limitaciéon de que ha transcurrido el tiempo y existen dudas razonables acerca de las circunstancias en que se dio el fallecimiento.Se deben tomar muestras de la vegetacién tanto por arrancado como por nucleacién136 para poder determinar el tiempo aproximado que tiene de enterrado el individuo y corroborar de esta manera si hay correspondencia entre la fecha de muerte y el tiempo de estancia en la tumba.Durante la excavacién debemos ir tomando muestras palinoldgicas
a cada nivel métrico establecido.Para lo cual tomamos muestras con una cucharilla limpia en una bolsa de polietileno tomaremos 5 cucharadas aproximadamente 60 ml de tierra cerrando la bolsa con un cordel con una etiqueta que contenga los datos de identificacién.Obviamente cada muestra debemos de lavar la cuchara con agua destilada y secar perfectamente bien para que no se mezclen entre si las muestras.136 Recordar las muestras a tomar en el capitulo anterior.Otras muestras que no deben de faltar son las toxicolégicas puesto que en muchas veces
lo que despierta dudas acerca de la manera de la muerte es un posible envenenamiento motivo por el cual se debe buscar la presencia de tdéxicos en la tierra.Se deben tomar muestras del exterior de la tumba asi como del contenido de la fosa de encima del féretro y de los lados y cuando se extraiga de la tierra que estuvo en contacto con él.Estas muestras Raffo137 recomienda colectarlas en frascos de cristal puesto que esto permite que se den menos reacciones quimicas que en algun momento pudieran falsear la muestra.Obviamente el traslado a la morgue
debe ser hecho en un vehiculo adecuado para no causarle dafio al féretro ni menos a su contenido. Por lo que debe ser una camioneta con un tamafio de caja suficiente para que quepa el atatid.137 Raffo s/f:162Arqueologia subacuatica INTRODUCCIONS;i bien en los capitulos anteriores hemos hablado mucho de la localizacién excavacién y documentacién de materiales en tierra firme antes de entrar al andlisis de los materiales tenemos que mencionar también los materiales encontrados en cuerpos acuiferos que también pueden tener implicaciones
judiciales.En muchas ocasiones los criminales prefieren ocultar el cuerpo en lugares en tierra firme pero si se presenta un cuerpo lacustre les resulta mucho méas ventajoso puesto que no tienen que cavar para ocultar el cadaver ademas de que puede permanecer por mucho tiempo ahi sin ser descubierto o al contrario en el caso de los rios lo puede trasportar a un lugar distante del de los hechos lo que dificulta enormemente la investigacion policiaca.El otro enfoque de interés forense es el de victimas de desastres naturales o accidentes dentro de un cuerpo
lacustre en donde cobra relevancia la recuperacion de los cuerpos para la identificacién de los mismos para iniciar con esto todo el proceso penal y civil que implica el fallecimiento de la persona.El lector se preguntara porque siempre me refiero a cuerpos lacustres o de agua lo que pasa es que este término puede incluir desde lagunas, rios y otros cuerpos de agua dulce hasta los mares.Como es 16gico no podemos usar las mismas técnicas ni de prospeccion ni de excavacion que utilizamos en tierra puesto que es un medio totalmente diferente en el cual nos
estamos desenvolviendo motivo por el cual necesitamos de utilizar técnicas especificas de prospeccién y excavacién asi como necesitamos en algunas ocasiones dependiendo del material darle un tratamiento especifico para conservarlo y que pueda ser estudiado cosa que es mds rara en los ambientes terrestres. PROSPECCIONTenemos que tener en cuenta que la prospeccién en arqueologia subacuética no se basa tanto en el descubrimiento de estructuras subterraneas sino mas bien en hallazgos en la superficie del fondo marino que es lo més frecuente.La
prospeccién la podemos realizar por métodos directos y por métodos indirectos, dentro de los primeros tenemos aquellos que nos permiten visualizar directamente donde se encuentra el hallazgo mientras que los indirectos nos daran lecturas que nos hacen suponer la existencia de una alteracién que pudiera ser compatible con el objeto que estamos buscando.Dentro de los métodos directos podemos mencionar la fotografia aérea que Shwartz138 reporta que muchas veces desde el aire se pueden observar restos sumergidos y algunas estructuras
arquitectdnicas o restos de puertos.Como es légico en el caso de la arqueologia forense muchas veces los mismos helicépteros de bisqueda y rescate pueden utilizarse principalmente para buscar sobrevivientes aunque en estos casos pueden observar la presencia de los restos sin sobreviviente y pueden orientar a el punto donde se encuentra el hallazgo.Otro método son las camaras submarinas arrastradas por una embarcacion y que trasmiten la sefial a un monitor, de esta forma se puede observar directamente el fondo del cuerpo de agua y en su caso se
puede observar no solo el hallazgo sino las caracteristicas del mismo lo que nos permite pensar con detalle los recursos que necesitaremos para su extraccion posterior.138 Schwarz 1976:81Muchas veces necesitamos utilizar con la cdmara una iluminacion suficiente recordemos que el fondo muchas veces es un lugar oscuro y se necesita de una adecuada iluminacion para observar las caracteristicas del mismo, si de por si Schwarz es escéptico con respecto a los resultados si por la oscuridad no podemos ver nada serd mas dificil localizar algo.Los métodos
indirectos nos permiten a través de la lectura determinar la posibilidad de existencia de una alteracién que tiene que confirmarse con el descenso de personal especializado.Para lo cual podemos utilizar diferentes aparatos como es el caso que Renfrew139 resume y que principalmente son tres aparatos que es el sonar, el magnetémetro y el detector de profundidad.139 Renfrew 2012:109El método que utilicemos dependera mucho de lo que estamos buscando y sus caracteristicas, muchas veces necesitaremos usar diferentes técnicas para poder realizar una
prospeccion efectiva.El magnetémetro nos permite al igual que en tierra firme detectar objetos metalicos lo que es sumamente importante sobre todo para localizar a los vehiculos siniestrados, es comin que un avion se venga a pique en medio vuelo sobre la superficie del mar, o bien que un carro sea arrastrado por la corriente o bien que un autobus se despiste y termine en un cuerpo lacustre.El principio del magnetémetro es la medicion de alteraciones del campo magnético terrestre y sobre todo algunas alteraciones magnéticas que pueden indicar la
presencia de grandes cantidades de metales en el fondo del mar.Como resultado de la mediciéon obtenemos una carta magnetometrica en donde tenemos la representacién grafica de nuestras lecturas lo que nos permite suponer en qué punto estd ubicado nuestro hallazgo.El sonar es un pequeiio aparato en forma de torpedo que al irlo arrastrando por nuestra embarcacién va emitiendo ondas sonoras que al llegar al fondo chocan y son rebotadas de manera que al ser captadas posteriormente por nuestro receptor nos informan de las caracteristicas de la
superficie del fondo del cuerpo en estudio.Esto nos permite suponer la presencia de algun hallazgo importante debajo de la superficie del agua.Por ultimo la ecosonda o detector de profundidad basado en un principio similar al del sonar, emite un sonido constante que comparando el tiempo que tarda en llegar al fondo y regresar podemos calcular la profundidad a la que se encuentra nuestra alteracion.Al medir la profundidad del fondo también podemos obtener un perfil del drea de estudio lo que nos sera muy util para la documentacién de nuestro
trabajo.Algo importante dentro de la prospeccién es la ubicacién de nuestro lugar de estudio lo cual podemos realizar al igual que en la tierra con un posicionador electrénico del tipo GPS pero a diferencia de este necesitamos contar con una antena receptora que captara la sefial del satélite lo cual nos permitira posicionarnos.EXPLORACION Y EXCAVACIONEN el medio subacuatico como es obvio necesitamos una serie de accesorios especiales que nos permitan desarrollar nuestras actividades en un medio con caracteristicas diferentes que es el
agua.Actualmente en la arqueologia subacuatica se cuenta con tres métodos principales de exploracién submarinal40, el primero y mas sencillo es el uso de buzos quienes con su equipo individual pueden descender a las profundidades, el segundo método son los robots que pueden ser utilizados para filmar manejados a control remoto desde la superficie y por ultimo los robots utilizados tanto para trasporte como para filmacion y para algunas operaciones en las que los buzos pueden manipular pequefios brazos mecénicos.Si bien desde épocas tan antiguas
como la Grecia clasica o algunos pueblos americanos utilizaban una cafia hueca para mantener la respiracion bajo el agua no es hasta el siglo XVI que se empiezan a desarrollar los primeros equipos para exploraciéon submarina.Pero en esta época mas bien se trataba de equipos en los que quedaba encerrada la persona mientras era sumergido en el agua parecidas a las campanas actuales de buceo.Desde el siglo XIX se empezaron a desarrollar trajes impermeables unidos a un casco conectado a una manguera de oxigeno lo que permitia al buzo bastante
autonomia y son las imégenes clésicas de los buzos con su casco que tenian bastante movilidad sin embargo seguian limitados a la manguera que subministra el aire.140 Bahn 2002:81No es hasta 1943 cuando el oceanégrafo francés Jacques-Yves Cousteau con el ingeniero Emile Gagnan disefian los primeros trajes de buceo modernos que permiten la exploracién auténoma de las profundidades acuéticas.El equipo de buceo se puede dividir en el basico y el accesorio el primero esta compuesto por el equipo bésico de cada persona mientras que el equipo
accesorio son los materiales que le ayudaran al buzo a desarrollar su labor.El equipo basico esta conformado por el snorkel que es un tubo en forma de "J" que permite respirar a poca profundidad bajo el agua estando el extremo libre sobre la superficie motivo por el cual no se puede usar a gran profundidad.las botellas que son cilindros de acero o aluminio que contienen una mezcla de gases unidas a un sistema regulador que a través de las mangueras permite mantener la mezcla respirable a una presion util para subministrar oxigenacién bajo el agua.Otro
elemento indispensable es el visor puesto que el ojo humano no esta adaptado a ver bajo el agua se necesita de este tipo de instrumentos para mejorar la visibilidad, ademas contiene una serie de elementos que le ayudan a cubrir la nariz para que el buzo respire solo el aire de las botellas y no se asfixie al penetrar aire a sus pulmones.Elemento importante es el traje de buceo que permite evitar las temperaturas extremadamente frias de las profundidades de los fondos del agua, si bien muchas veces buzos deportivos no usan dicho traje creo que lo mas
conveniente si se estdn buscando restos a profundidades considerables es usarlo.El chaleco estabilizador proporciona una regulacioén en la capacidad de flotar del buzo el cual puede tenerlo poco inflado con el objetivo de favorecer el hundimiento o bien inflarlo para salir a la superficie cuando le sea necesario.El cinturén le lastre son un conjunto de pesas que ayuda a hundirse en el agua puesto que el cuerpo humano tiende a flotar.Dentro del equipo accesorio tenemos el cuchillo que permite cortar ramas, alambres redes u otros elementos que pudieran
atascar al buzo con el consiguiente problema de morir al acabarsele el aire de los tanques si no sale rapidamente a la superficie.Las lampara son un elemento indispensable puesto que a medida que nos internamos en los cuerpos de agua va despareciendo la luz natural siendo muy oscuro el fondo de los mismos motivo por el cual se necesita iluminacién para bucear a cierta profundidad.Como es obvio las lamparas que utilizamos son hechas con algun sistema de sellado y deben también ser resistentes a la presion del agua.Otro objeto sumamente util es la
brijula puesto que permite orientarse al buzo durante su descenso asi como una documentaciéon adecuada de sus hallazgos bajo el agua siguiendo técnicas similares a las de la documentacion terrestre.El reloj permite al personal de buceo saber cudnto tiempo lleva bajo el agua y ademas le permite calcular sabiendo de antemano cuanto tiepo duran sus tanques cunato tiempo mas puede permanecer bajo el agua teniendo siempre presente que necesita salir antes de que se acabe la dotacién de las botellas.Por ultimo las bollas son una especie de globos que se
pueden rellenar con el mismo aire de las botellas y que tienen dos objetivos al ser liberados tenderan a subir en linea recta siendo visibles en el punto donde fueron liberados en la profundidad del agua lo que nos permite ubicar desde la superficie un punto localizado en el fondo del agua.Por otra parte unidos a canastillas permiten subir objetos a la superficie para ser recuperados posteriormente en una embarcacion la cual puede llevarlos con cuidado a tierra para su estudio y analisis posterior.Después de esta breve introduccién al buceo ahora si podemos
hablar concretamente del trabajo arqueoldgico que consiste en la documentacién y registro de los materiales subacuéticos para lo cual utilizamos herramientas sencillas como la cinta métrica, la camara submarina y las tabletas para escritura submarina.Es conveniente trazar una cuadricula similar a la que se traza en la tierra para en ella ubicar todos los indicios en el momento del descubrimiento antes de su remocién.Esto nos permitira reconstruir en el laboratorio las relaciones entre los diferentes indicios lo que puede ayudar mucho a reconstruir los
sucesos que produjeron el hundimiento después de un analisis exhaustivo en el laboratorio, esto servira para explicar las causas del hundimiento y determinar las responsabilidad de los diversos actores asi como lo mas importante que es tomar medidas para futuras ocasiones.Para lo cual disponemos de estacas e hilos que pueden ser clavaros con facilidad muchas veces en los fondos de los cuerpos de agua donde por el origen arenoso de los mismos las estacas se hunden con facilidad.Es importante antes de empezar a remover los indicios de manera similar a
como lo hacemos en tierra firme documentar todos los indicios en su posicién original motivo por el cual debemos de hacer una descripcion completa incluyendo medidas y un dibujo detallado de todo lo que encontramos.Si bien las camaras fotogréficas subacuéticas casi no se usan y gradualmente han sido sustituidas gradualmente por camaras digitales lo importante es documentar nuestro hallazgo tomando fotografias desde todos los angulos posibles.Una vez documentado adecuadamente el hallazgo pasamos en si a la excavacion para lo cual necesitamos
formar dos grupos por un lado el equipo de superficie y por el otro los buzos que van a intervenir directamente en la excavacion.El equipo de superficie tiene varias funciones dentro de las que destacan apoyar la inmersion y estar pendiente de la seguridad de la misma garantizando que los equipos funcionen adecuadamente asi como en los casos que se note un desperfecto prestar ayuda inmediata a los buzos. También es importante para la seguridad el que no entren al drea de estudio otras embarcaciones ajenas al trabajo.Otra mision importante es el
controlar el tiempo de inmersion y la sustitucién de los buzos periédica aunque como se dijo en lineas anteriores cada buzo debe de tener un control estricto de su tiempo de buceo asi como de la autonomia que tiene y el momento de regresar a superficie.El equipo de superficie debe de estar ubicado en embarcaciones situadas directamente por encima del lugar del hallazgo o bien en la costa en los casos en los que no se tenga una embarcacién o se puedan establecer con seguridad el equipo en la tierra.A diferencia de la arqueologia terrestre en la
arqueologia subacuética no se usa casi nunca la pala sino se usan mangas que son unas aspiradoras especiales que extraen el sedimento formado sobre el hallazgo.Es importante hacer la anotaciéon que hace Schwarz141 de que a diferencia de la tierra al sacar el sedimento no podemos hacer monticulos sino que tenemos que extraerlos y depositarlos en un lugar distante.Existen dos mecanismos diferentes de mangas marinas por una parte las de aire que funciénan como una aspiradora qu va extrayendo el sedimento colocado directamente sobre nuestra
supercicie de trabajo.Las mangas de agua estan conectadas a una bomba situada en la superficie que toma el agua y la lanza a presién de una manera similar a como lo hacen las lavadoras para automéviles.Ya que se ha retirado la arena superficial se procedera al levantamiento de los indicios siguiendo un orden determinado por nuestra cuadricula marcando cada objeto con un lapiz de grafito y metiendolo en una bolsa de plastico.Posteriormente se colocaran los indicios en canastillas las cuales seran elevadas por gruas o por globos que al inflarse ascienden
a la superficie donde son recuperados por el personal de superficie quien los ira alamacenando de forma conveniente mientras que regrsara la canastilla vacia para que vuelva a ser llenada.Si bien en muchas ocaccidnes se hace la recomendacion de solo poner el material inorganico en las canastillas directamente mientras el material organico ponerlo dentro de un contenedor con agua el cual debe irse cambiando constantemente hasta que se pueda trabajar en los casos forenses debemos de tener en cuenta que muchas veces los materiales organicos son
recientes y aguantan adecuadamente la extraccién sin necesidad de mantener su humedad.Obiamente esto se va haciendo mas necesario mientras mas tiempo pase entre que sucedi6 el precance y el rescate en si de los restos lo que puede favorecer la integracién gradual del agua a los restos organicos y su consecuente destruccién al ser extraidos de este medio sin precaucién.141Schwartz 1976:84Anélisis de laboratorio INTRODUCCIONS:i bien en los capitulos anteriores hemos hablado de cémo se obtienen y envian al laboratorio los materiales arqueolégicos
es importante saber que se hace con estos materiales puesto que el arqueélogo no debe concretarse a recuperar materiales y desentenderse de ellos sino que debe saber por lo menos en lineas generales que se hace con ellos y si es posible debe colaborar con los especialistas en el estudio de laboratorio para poder dar un resultado ttil a los investigadores encargados del caso.Si bien por procedimiento administrativo muchas veces el arquedlogo simplemente excava y entrega el material debidamente embalado a los diferentes laboratorios para su estudio por
especialistas €l es el tnico que tiene una idea clara de como se interrelacionan los diferentes objetos hallados en una excavacién y dialogando con los especialistas puede proponer hipétesis utiles para el esclarecimiento de un crimen. Ademas de que puede resolver cuestionamientos que los especialistas necesitan saber para obtener conclusiones validas.Por este motivo el arqueélogo debe de saber como se analiza su material en los diferentes laboratorios para poder complementar informacién que sea necesaria para que los especialistas puedan dar buenos
resultados del andlisis de su material.En este capitulo estudiaremos de manera breve como los diferentes especialistas estudian los materiales excavados obviamente tiene un peso fundamental la antropologia fisica puesto que se convierte muchas veces en el cuerpo el delito sin embargo existen otros laboratorios que nos pueden ayudar a dar una versiéon muy completa de cémo sucedieron los hechos delictivos. ANTROPOLOGIA FISICAEI antropoélogo fisico forense enfoca sus estudios a la identificacion de la persona aplicando para eso sus conocimientos acerca
del esqueleto humano.El antropdlogo puede partir de dos presupuestos, el primero es que se sospecha de quien se trata en cuyo caso enfocara a corroborar la informacioén esquelética con la de la persona en vida o bien si no se sabe ni se sospecha quien es tendrad que hacer un estudio para primeramente determinar la tétrada vital y después a partir de esta informacién hacer una reconstruccion de la fisonomia del individuo en vida.Como paso previo al estudio el antropélogo tiene que eliminar restos adheridos al esqueleto, esto lo puede hacer en el laboratorio
con un pequeifio bisturi y con pinzas, es conveniente que estos restos se manden a estudio de ADN motivo por el cual antes de deshacerse de ellos los recolecta para entregarlos debidamente embalados a el laboratorio de genética.Cuando no existe material de tamafo suficiente para esta técnica pero todavia tienen adheridos restos de tejido se pueden utilizar tres métodos para preparar los esqueletos,142 el primero consiste en hervirlos en un recipiente resistente en agua simple por lo menos 6 horas a una temperatura entre 80 y 100°.El segundo método
consiste en sumergirlos en sustancias quimicas como el hipoclorito de sodio al 14 % aunque Morales nos recuerda que debemos de estar muy pendientes de que este no dafie al esqueleto ademas de que debemos estar cambiando constantemente la solucién.El tercer método muy efectivo pero tardado consiste en colocar los restos con unos pequefios insectos muy voraces que en un tiempo determinado terminan de desprender los pequeios restos orgénicos adheridos que se conocen como dermastidos.Obviamente la primera y segunda técnicas requiere que se
le de a los restos asi tratados un tiempo de secado pertinente antes del estudio, esto se puede hacer en la sombra o bien en un horno de secado.Ahora si podemos pasar a el estudio de la tétrada para determinar, edad, sexo, raza y estatura para lo cual utilizamos todo el esqueleto143.142 Rodriguez 2002:156-7 y Morales 2010:323143 Erzinclioglu 2012:114Para determinar la edad necesitamos basarnos en los criterios de desarrollo bioldgico que se encargan de observar los cambios en el desarrollo del esqueleto y los dientes144 hasta llegar a la edad adulta y
después de esta los cambios degenerativos del mismo145.Es importante antes de hablar de edad decir aunque sea de forma muy breve que existen dos tipos de edades por un lado la edad cronoldgica que es el numero de afios que tiene el individuo y que se constata por documentos, mientras que la edad bioldgica es el grado de desarrollo que tiene el individuo.Obviamente existe un margen de correspondencia entre estas dos edades por lo que no podemos determinar tajantemente la edad cronoldgica sino que tenemos que determinar la edad biolégical46 en
un rango de variacion que debe corresponder con la edad cronoldgica.También es importante tomar el maximo nimero de elementos posibles para dar un diagnostico de edad mas confiable.El primer criterio utilizado para determinar la edad es la secuencia de erupcion dental147, existen dos tipos de dentaduras la decidual y la permanente, las cuales se pueden identificar tanto por su forma como por sus dimensiones. Cada pieza empieza a desarrollarse a una edad determinada y puede observarse a simple vista desde que empieza a perforar el hueso hasta
totalmente desarrollada o en el caso de individuos infantiles en muda.144 Estos cambios han sido muy estudiados por los pediatras para determinar el sano crecimiento de los nifios y de ellos se han aprovechado algunos estudios para aplicarlos en antropologia forense.145 Ubelaker 2007:83146 Bahn 2002:99147 Krenzer 2006111:33CUADRO 1EDADES DE ERUPCION DE LA DENTADURA HUMANAPIEZAPrimera denticiénSegunda denticiénIncisivo central77/8Incisivo lateral98/9Canino1810/12Primer premolar/10/12Segundo premolar/10/12Primer
molar146/7Segundo molar2412/13Tercer molar/17/21M AN D I B U L Alncisivo central77/8Incisivo lateral66/7Caninol169/10Primer premolar/10/12Segundo premolar/10/12Primer molar1210/12Segundo molar2011/12Tercer molar/17/21Si bien esto se puede determinar a simple vista es conveniente tener estudios radiograficos148 para poder determinar no solo las piezas ya emergidas sino también el desarrollo intraoseo de las piezas149 o bien en algunos casos la presencia de terceros molares que por espacio nunca van a emerger pero se desarrollan y
quedan encapsulados150.148 Brothwell 1987:97149 Krenzer 2006111:26150 Salas 1977:24El segundo criterio es la fusion de las epifisis y diafisis en el esqueleto mamifero los huesos se desarrollan a partir de cartilagos de crecimiento ubicados entre los extremos y las partescentrales de los huesos que anatémicamente se conocen como epifisis y la parte central como diafisis151.Esto le permite al individuo ir creciendo en longitud y anchura o sea ir aumentando de talla y de didmetros hasta llegar a sus caracteristicas adultas época en la que se fusionan estos
centros de osificacién independientes para formar un hueso unico.Por eso es muy importante que se rescaten los esqueletos completos porque en el caso de nifios y subadultos a veces son muy visibles las diéfisis por su tamafio mayor pero las epifisis por ser pequenas pueden quedar en el terreno y nunca ser rescatadas.Si conocemos la edad a la que se fusionan las epifisis y diéfisis del esqueleto podemos determinando cuales ya estan fusionadas y cuales todavia faltan de fusionar emitir una edad bioldgica bastante aproximada.151 Sorg 2003:88EDADES DE
FUSION DE LAS PARTES DE LOS HUESOSDe manera similar a los huesos largos el craneo también tiene varios huesos que van a conformar una unidad fusionandose las suturas de los mismos a una edad determinadal52.Si bien algunos estudios hechos revelan que las edades de fusion de las suturas no son un criterio muy confiable para estimar la edad153 . Salas menciona como tnica sutura confiable la esfenobasilar que empieza a cerrar entre los 17 y 18 afios para terminar de fusionarse entre los 20 y 22 afios.Es importante tomar en consideracion todos
los criterios posibles para determinar la edad por lo cual también debe analizarse estas suturas aunque pueden dar datos un poco dispares a los demas.152 Krenzer 200611:4153 Salas 1977:23 Rodriguez 1994:61 y Sorg 2003:91Los cambios degenerativos también son importantes para determinar la edad sobre todo en los individuos adultos en los que su esqueleto ya alcanzo el méaximo desarrollo motivo por el cual solo le queda irse degenerando.Dentro de estos cambios tenemos dos muy importantes, el primero son los cambios en la sinfisis ptubica y el
segundo es la invasién de grasa en el canal medular de los huesos largos.Los cambios en la sinfisis pubica fueron estudiados por Todd154 y pueden dividirse en 10 estadios muy bien definidos que nos permiten determinar la edad de los 18 a los 50 afios155.154 Salas 1977:28-9155 Ublelaker 2007:94-5CUADRO 2CAMBIOS EN LA SINFISIS PUBICAESTADIOEDADCAMBIOS118-19Superficies rugosas con crestas horizontales separadas por surcos, No existen nédulos.220-21Los surcos son menos marcados y pueden aparecer algunos nédulos y empiezan a
aparecer crestas verticales322-23Existe una obliteracion de las crestas.Se da una mejor definicién del borde dorsal y comienzan los cambios degenerativos.424-26Gran incremento de los dngulos en el area ventral, se da una mejor definicion en el borde inferior.527-30Pocos cambios en la cara sinfisal, surge una eminencia y se forma una pequefia extremidad superior con o sin nédulo.630-35Se completa el contorno oval de la cara articular.Se completa la eminencia ventral y al igual que la porcién articular se vuelve granulosa.En esta etapa las variaciones
individuales se hacen mas notables736-39Se sustituye la textura granular de la fase anterior por hueso de textura fina.Se empieza a notar el crecimiento 6seo de los tendones.839-44Las caras sinfisal y dorsal son lisas, elcontorno oval estd totalmente definido y no existen labiaciones.945-50Los bordes estén bien marcados. En el borde dorsalse da una labiacién uniforme mientras que en el ventral se da irregular.1050 y masSe dan cambios en la cara articular.Se da una osificacién irregular y se producen cambios degenerativos que aumentan con la edad.El otro
cambio importante es el avance del canal medular a medida que envejecemos gradualmente se van sustituyendo la medula 6sea de los huesos por grasa avanzando esta de una manera mas o menos constante de manera que podemos medir cuanto ha avanzado el canal medular para determinar la edad.Para lo cual se pueden utilizar dos métodos el més comun es la toma de placas radiogréficas, lo cual da cierta deformidad por lo que un grupo de antropélogos cubanos optaron por cortar directamente el hueso, lo cual implica destruccién de la evidencial56.La
segunda cuestion a determinar es el sexo que a diferencia de los demas caracteres basicos de identificacion solo posee dos variables posibles, masculino o femenino para este analisis contando con la cabeza dsea y la pelvis tenemos el 95% de posibilidades de determinarlo correctamente.156 Simonin 1973:862En los individuos subadultos tenemos que tomar criterios diferentes que en el adulto para determinar el sexo.En la mandibula podemos observarla desde arriba para determinar el sexo, en el individuo masculino el prognatismo esta mas desarrollado que
en el sexo femenino ademés de que el mentdn es cuadrado mientras en el sexo femenino es redondeado.Los incisivos son mas prominentes en el sexo masculino lo que provoca que la mandibula tenga forma de "U" mientras en el sexo femenino tiene forma de parabolal57.0tro elemento util para determinar el sexo es la forma de la escotadura cidtica que es un criterio que nos va a ayudar a determinar el sexo en todas las etapas de la vida. En el sexo masculino tiene Forma de "L" mientras que en el sexo femenino presenta dos formas por un lado la forma de
"C"y por otra la de triangulo escaleno.157 Krenzer 2006 I[I:3FORMAS DE LA ESCOTADUR A CIATICA MAYOR Y DE LA CARILLA AURICULAR123En la cabeza tenemos dos conjuntos de huesos por un lado el craneo y por otro la mandibula los cuales observamos para determinar el sexo158.Para fines didacticos expondré en orden los principales criterios para determinar el sexo primero en el craneo y después en la mandibula.Las apoéfisis mastoides masculinas son mas desarrolladas y grandes159 se piensa que un craneo es masculino si al apoyarlo en la mesa
con su mandibula se apoyan las ap6fisis sobre la mesa en caso del femenino estas no entran en contacto.Las inserciones musculares en la nuca estan mds desarrolladas en el sexo masculino que en el femenino160, la regién de la frente en el hombre es rugosa y bien desarrollada mientras que en el sexo femenino es gracil.Las orbitas son cuadradas en el sexo masculino mientras que en el femenino tienden a ser redondeadas y graciles.Los malares son mas desarrollados en el sexo masculino que en el femenino.La mandibula masculina tiende a los 90° mientras
que la femenina es obtusa y tiende a 120° ademas de la forma de "U" o pardbola que tratamos en los subadultos.158 Platt 2012:28-9159 Ubelaker 2007:74160 Krenzer 200611:6En la pelvis podemos decir en conjunto que la masculina es estrecha y alta mientras que la femenina es ancha y bajal61 esto se debe principalmente a que la mujer necesita cierta amplitud para el embarazo y el parto, lo que el sexo masculino no requiere162.es oval.El agujero obturador en el sexo femenino es triangular mientras que en el sexo masculinoEl embarazo también modifica
la pelvis desarrollandose con mucho mas frecuencia en la mujer el surco pre auricular como consecuencia de los requerimientos de mayores aéreas de anclado muscular en esta etapal63.El tercer punto es la filiacion étnical64 para establecerla nos basamos en una serie de caracteristicas tanto morfoldgicas como métricas para intentar inferir este aspecto.Si de por si en el ser humano en vida es muy dificil determinar la filiacién de un individuo esto se hace mas riesgoso en un individuo en reduccién esquelética por lo cual mencionaremos muy en general las
caracteristicas tipicas de los tres grupos raciales extremos entendiendo que el individuo no necesariamente contiene todas estas caracteristicas ni menos tan exageradamente marcadas como las representa el dibujo.161 Ubelaker 2007:74162 Krenzer 200611:12163 Vargas 2008:119164 Se ha mencionado mucho que no existen las razas sino variedades étnicas sin embargo el dividir a la poblacion por sus caracteristicas fisicas ayuda mucho a reducir la poblacién a identificar motivo por el cual incluyo este apartado entendiendo que no existe una superioridad o
inferioridad solo un conjunto de caracteristicas fisicas.El individuo caucasico tiene el craneo alargado con la nariz estrecha, orbitas redondeadas y con un paladar en forma de parabolal65, el individuo negro posee también el craneo alargado pero la nariz es mas ancha y con el paladar en forma de "U", con orbitas cuadradas y el individuo de raza oriental se considera que contiene un craneo medio con pémulos muy desarrollados y presenta con mucha frecuencia los incisivos en palal66.165 Ubelaker 2007:139166 Ver odontologiaPor ultimo tenemos la estatura
que se puede determinar principalmente a partir de la medicion de los huesos largos y la busqueda de estos valores en tablas ya establecidas como las propuestas por Manovire o Genovés.CUADRO 3TABLAS DE MANOUVRIER PARA CALCULAR LA ESTATURA MASCULINOS
FEMENINOSPERONETIBIAFEMURTALLAHUMERORADIOCUBITOPERONETIBIAFEMURTALLAHUMERORADIOCUBITO3183193921550295213227283284363140026319320332332439415522982162312882893681420266195206328330404157130221923529329437314402701972093333354101590306222239298299378145527319921233834041616053092252433033043831470276201215344346422162531322924630730938814882792032173493514281534316232249311314393149728220521935335743416443202362533163193981513285207222358:
de Comas 1957:405-6Sin embargo existe mucha variabilidad con respecto nos solo al sexo sino también a la raza puesto que las proporciones entre los segmentos corporales pueden variar mucho por este factor motivo por el cual en la actualidad se recomienda determinar la raza y aplicar la medida de los huesos largos en ecuaciones como las propuestas por Trotter y Glesser. CUADRO 4ECUACIONES DE REGRESION PARA CALCULAR LA ESTATURA PROPUESTAS POR TROTTER Y GLESSERBLANCOS1,31 (Fém+Per)+63,051,26(Fém+Tib)+67,092,60
Per+75,501,82 (Ham+Rad)+67,971,78(Ham+Cub)+66,982,98 Hum]+78,103,79 Rad+79,423,76 Cub+75,55BLANCASO0,68 (Hum+1,17Fém) +1,15+Tib50,121,39 (Fém+Tib) +53,202,93 Per+59,612,90Tib+61,531,35 (Ham +1,95+Tib+52,772,47 Fem+54,104,74 Rad +54,934,27 C[ub+57,763,36 Hum+57,97NEGROS1,20(Fém+Per)+67,771,15(Fém+Tib)+71,752,10 Fém+72,222,19 Tib+ 85,302,34 Per+80,071,66 (Him+Rad) +73,081,65(Hum+Cub)+70,672,88 Ham]+75,483,32 Rad+85,433,20Cub+82,77NEGRAS0,44 (Ham+Rad)
+1,461,53(Fém+Tib)+58,542,28Fém+59,761,08 (Hum+Tib) +62,882,45Tib+ 72,652,49 Per+70,903,08 Hum]+64,673,31 Cub+75,383,67 Rad+71,79MONGOLOIDES1,22(Fém+Per)+70,241,22(Fém+Tib)+70,372,40 Per+80,562,15 Fém+72,572,39 Tib+ 81,451,68(Hum+Cub) +71,181,67 (Him+Rad) +74,832,68 Hum]+83,193,54 Rad+82,003,48Cub+7745Tomado de Brothwell 1987: 146Si bien estas tablas fueron disefiadas para huesos completos a veces solo se nos entrega un fragmento de hueso en cuyo caso es un poco mas dificil aunque no imposible
determinar la talla.En estos casos tenemos que ir primeramente a identificar el hueso del que se trata y el fragmento que tenemos para posteriormente hacer los célculos que recomienda Vazquez para cada segmento 6seo.Ya con estos datos basicos podemos pasar a la identificacion de la persona a través de dos métodos por un lado si se sospecha de quien puede tratarse se puede hacer una sobreposicion ya sea radiografica o de la fotografia del craneo con la de un sujeto en vida para ver si coincide o no en lo que se conoce como fotoidentikit167.La
reconstruccion del rostro del individuo se puede hacer colocando puntos de grosor conocido en algunas regiones especificas para luego rellenar los espacios vacios con plastilinal68.167 Moreno 1990:258168 Ubelaker 2007:141Ahora la tecnologia nos permite realizar esta reconstrucciéon de manera automaticaauxiliados por una computadora con camaras de video, sea en escultura o bien con la computadoral69 es importante recordar algunas relaciones anatémicas entre el craneo y la cara que menciona Laral70, las pupilas se ubican en el centro de las
orbitas para ubicarlas se puede medir con el compds de ramas rectas la altura y anchura de cada orbita, la anchura de los labios es equivalente a la distancia interpupilar la anchura de la nariz es 3/5 partes de la anchura de la apertura piriforme el o centro del oido se encuentra alrededor del conducto auditivo externo.Un elemento ttil para la identificacion de las personas son la colocacion de materiales biomédicos con diversos fines, puesto que estos estan construidos de manera individual para cada sujeto y muchas veces contienen numeros de serie que
podemos confrontar con la informacién procedente del hospital donde les fue colocada la pieza para identificar a la persona.169 Platt 2012:30170 Lara 2009:81Estos materiales tienen la caracteristica de que son hechos de un material inerte y resistente a las circunstancias del medio ambiente lo que muchas veces le da resistencia a los factores ambientales adversos y puede conservarse enterrado por mucho tiempo en condiciones optimas y al excavar el arqueélogo puede recuperarlos con facilidad.Dentro de estas protesis tenemos las dentales que cada vez
es mas comun encontrar alguna de estas piezas para obturar una pieza cariada o bien para sustituir una pieza faltante, como veremos en la seccion siguiente es comun que el odontélogo reconozca las piezas que fabrico asi como tenga fotografias o moldes de los mismos que permitan identificar al sujeto.Otra prétesis comun son la valvulas cardiacas que son colocadas entre las camaras de los corazones de las personas enfermas de estenosis o estrechamiento asi como en las personas en las que el cierre no es adecuado y dejan pasar sangre.Estas valvulas
generalmente se fabrican de silicén lo que les da la resistencia suficiente para encontrarlas varios afios después del sepelio.También es comun encontrar aparatos auditivos para la sordera puesto que mucha gente por el envejecimiento o por el ruido intenso pierda la audicidon y necesite un auxiliar de este tipo.Lamentablemente con el paso de la tecnologia cada vez se hacen mas pequefios siendo en la actualidad unas piezas dificiles de localizar motivo por lo cual es importante el cernido de la tierra antes de deshacernos en definitiva de ella.Otro material que
se pueden encontrar con cierta frecuencia son placas de metal utilizadas por los ortopedistas para reparar y realinear fracturas por su misma naturaleza son dificiles de corroer y permanecen fijas al hueso lo que nos permite identificar con facilidad al poseedor de una de estas.Si bien generalmente no tienen numeracion se pueden comparar con una radiografia puesto que generalmente los médicos mandan a tomar placas para verificar la colocacion de la pieza esto nos puede servir para comparar la imagen radioldgica con el hueso seco.Otro material util son
las sondas y drenajes si bien en muchas ocasiones se trata de un material provisional y solo las encontraremos cuando la muerte sucedié cuando el sujeto fallecié portando uno de ellos en ocasiones se tienen que dejar piezas permanentes como es el caso del drenaje para hidrocefalia o bien el catéter de Tenkoff para didlisis peritoneal.Por ultimo podemos intentar deducir la causa de muerte cuando el individuo sufrié un traumatismo que afecto hasta el esqueleto en otros casos podemos intentar deducir por toxicologia motivo por el cual es tan importante tomar
las muestras de tierra en el momento de la excavaciéon.Un punto muy importante es determinar si una fractura fue producida perimortem o postmortem puesto que esto nos permite deducir si contribuyo o produjo la muerte o fue un error al excavar el entierro que no tiene que ver con las circunstancias en las que se dio el deceso.Reverte nos dice que una fractura perimortem se caracteriza por presentar un borde biselado por presentar la abrasion producida por la tierra y un color uniforme en ambos extremos del hueso, mientras que la fractura posmortem se
caracteriza por presentar bordes mas cortantes, poca penetracion de la tierra en la zona y se ve de un color mas claro que el resto del esqueleto.La tecnologia también nos ayuda a detectar si se trata de un hecho antemortem o postmortem utilizando la luz ultravioleta si partimos del supuesto que cuando la fractura se produjo en el momento de la muerte presentara sangrado mientras que en una fractura reciente no habra sangrado podemos analizar los huesos bajo la luz ultravioleta pudiendo presentarse dos resultados diferentes si hay infiltrado hematico
podemos observar en el hueso la mancha de color magenta y fluorescente mientras que en ausencia de sangre no cambia de color.Si bien es raro que se encuentre el hueso hiodes por su tamaiio y por su fragilidad en los casos de ahorcadura puede presentarse la fractura de los cuerpos del mismo.El craneo por su importancia es el punto donde podemos encontrar con frecuencia huellas del traumatismo que causo la muerte, es frecuente observar orificios de armas de fuego que pueden dejar un orificio circular con los bordes hacia adentro.Las escopetas
pueden dejar si el disparo es a corta distancia la penetracién de los perdigones muy cercanos pero a medida que se alejan se abrira el cono de dispersion y dejara un orificio de bordes redondeados pero de forma muy irregular.Las armas cortantes dejaran dos tipos de huellas por un lado si el golpe es en una region central dejaran una huella con un borde muy regular y otro irregular mientras que en una region extrema produciré el desprendimiento del segmentol71.Los instrumentos contundentes produciran una fractura con depresion de la region y fracturas
radiales secundarias en "mapamindi"ODONTOLOGIALos dientes son el tejido mas duro y persistente del organismo puesto que resisten altas temperaturas sin sufrir alteraciones y por su origen mineral son muy dificiles de atacar por la descomposicién motivo por el cual son un elemento muy util para la identificacién forense junto con la antropologia.171 Brothwell1987:173Como vimos en el apartado anterior son muy ttiles para determinar la edad antes de los 18 afios y por su morfologia podemos identificar si se trata de un diente desiduo o permanente
ademads de que podemos determinar que pieza dentales.Se puede determinar el sexo del individuo172 utilizando algunas medidas para establecer funciones discriminantes y las piezas mas ttiles para esta funcion son los caninos en donde podemos tomar 3 medidas principalmente que son el didmetro vestibulo-lingual, el meso-distal y la altura de las piezas dentarias aunque esto no es muy confiable por el desgaste dentario como menciona el mismo Morales.rectas.Para tomar las medidas dentarias se usa un odontémetro o bien un compas de ramasAdemas de
esto podemos determinar la presencia de algunos caracteres genéticos en los mismos que nos pueden hablar de la filiacién racial del sujeto al que pertenecieron.En los incisivos se encuentran en el borde posterior excavaciones muy marcadas que se conocen como dientes en pala y son muy frecuentes en individuos orientales173.También podemos encontrar en los molares una pequeila excresencia que puede ser muy pronunciada en lo que se conoce como el tubérculo de Carabellil 74 que es mas frecuente en individuos de raza caucdsical75.En contraposicion
existe una depresion que se conoce como portostilido.172 Morales 2011:762173 Lozano 2007:28174 Krenzer 2006VI:32175 Ubelaker 2007:140Si bien esto nos ayuda mucho a determinar las caracteristicas fisicas del sujeto al que pertenecié una dentadura en si la odontologia nos permite identificar a un sujeto cuando tenemos registros dentales para hacer la confrontacion.Los dentistas suelen realizar diversos trabajos en variedades de las dentaduras de las que muchas veces poseen registros ya sea en impresiones dentales o en fotografias que son un
material muy util para la identificacién.Ademas realizan ciertos trabajos correctivos o preventivos en ellos con el fin de mejorar la estética o la funcionalidad dando lugar a materiales que se pueden identificar al revisar la cavidad oral de la victimal76.176Recordar la descripcién de los trabajos dentales al hablar de las protesis en paginas anteriores.Para tal efecto se requiere la historia clinica documento en el cual el odont6logo va anotando todo lo que hace al paciente en muchas ocasiones este cuenta con fotografias para mostrar el progreso del tratamiento
o bien cuenta con moldes para elaborar prétesis dentales los cuales nos ayudaran mds a comparar la dentadura con el cuerpo en estudio.En los individuos en estado de descomposicion se puede realizar la autopsia oral que consiste en la diseccion en ciertas partes del cuerpo para poder observar directamente la dentadura de ambas arcadas177.177 Lozano 2007:115En los individuos en reduccion esquelética es mas facil la comparacion teniendo en cuenta piezas dentales presentes o ausentes razgos particulares de las piezas y un elemento muy importante que
son las rugas palatinas que son individuales en cada sujeto y permiten identificarlo con un grado de certeza casi similar al de la huella digital178.Motivo por el que se ha hecho un medio de identificacién muy utilizado en individuos en estado de descomposicién o reduccién esquelética. GENETICAEn los ultimos afios se ha desarrollado una ciencia muy prometedora puesto que permite identificar a las personas a través de restos muy destruidos que para otras ramas de la investigacién es imposible y que es la genética.De hecho cuando se empezo a desarrollar
algunos creian que las otras tecnicas de identificacion ivan a pasar a la historia puesto que existia un método moderno y seguro de identificar a las personas, afortunadamente esta diciplina presenta un gran problema que es que para poder identificar a una persona debemos de sospechar de quien se trata para obtener las muestras comparativas con algun familiar consanguineo, cosa que en muchass ocaciénes es muy dificil si nadamas tenemos un cuerpo pero no tenemos mas informacién.Los estudios de genética parten de la base de que por herencia en linea
directa padres, hijos y primos comparten informacién que se expresa en algunos genes que al realizar un perfil se puede observar si existe correspondencia o no en la ubicacion de algnos genes.178 Lozano 2007:124E] acido desoxiribonucleico (ADN) para Isidro 179 se puede clasificar en cuatro formasque son: antiguo y a su vez lo subdivide en forense, envejecido, antiguo y geoldégicamente antiguo.El forense como su mismo nombre lo indica se refiere a muestras en caddveres mas o menos recientes que tienen una implicaciéon médico legal y que estan en
estado de putrefaccion o bien entrando a reduccién esquelética.El envejecido se encuentra en especimenes animales o vegetales conservados en museos u otros sitios de resguardo de colecciones de interés histérico.El antiguo se puede extraer de material de excavacion ya se trate de momias, o mas frecuentemente huesos y dientes.Y el geoldgicamente antiguo que se puede obtener de especimenes fosilizados, que como es obvio a nosotros en si no nos interesa puesto que se trata de ejemplares paleotologicos que aunque posean enfermedades no pueden tener
implicaciones juridicas.179 Isidro 2003:75En genética forense se utilizan 3 tipos diferentes de ADN para estudios dependiendo del material que tengamos y que son el nuclear, el mitocondrial y el cromosoma YEI nuclear se encuentra en las células de todos los individuos motivo por el cual puede extraerse de diferentes muestras lo que nos permite por ejemplo extraer células de la mucosa bucal.Es el tipo ideal para comparaciénes entre personas vivas puesto que se encuentra en muchos indicios asi como es relativamente facil obtener una muestra del presunto
que si queremos no necesita ser sangre cuando algunos grupos religiosos se molestan por donar una muestra de este fluido para comparacién.El mitocondrial se puede extraer de células anucleadas180 como la mayoria de las sanguineas tiene la ventaja de que muchas veces este tejido es el que se encuentra.Este tipo de ADN ha demostrado ser muy util para estudiar momias y esqueletos muy antiguos de hecho se empezaron haciendo estudios de genética poblacional en comparacién180 Recordar que dentro de los componentes celulares de la sangre los
eritrocitos y plaquetas no tienen nicleos mientras que los leucocitos son los inicos que lo poseen.con momias y seres humanos modernos motivo por el cual nos puede ser muy 1til para identificar cuerpos putrefactos o en reduccion esquelética.Tiene el problema de que solo se hereda por linea materna como se ejemplifica en la siguiente figura.De manera similar tenemos el cromosoma Y localizado en el nucleo y que solo se hereda por la linea masculina.En la figura siguiente presento como recordatorio las tres fuentes de ADN y su localizacion dentro de una
célula nucleadal81.181 Morales 2011:1159Si bien ya hemos hablado de el ADN es importante menciénar de donde provienen las muestras que van a ser utilizadas para esta comparacion. En primer lugar tenemos que separar las muestras del cuerpo que poseeemos y las de comparacion la cual se realiza con una persona viva generalmente182 que es familiar de la persona a la que queremos identificar.Como es légico la muestra que tomemos dependera mucho de las condiciones en las que se encuentre el cuerpo puesto que en la persona viva es mucho mas
facil obtener muestras pues ella voluntariamente las da.En cadaveres en estado de descomposicion se pueden tomar muestras de 10 mililitros de sangre, pero en descomposicion mas avanzada o en franca reduccién esquelética no contamos con este material motivo por el que necesitamos enviar piezas dentarias sin caries para no obtener el ADN de las bacterias o bien la mitad de la diéfisis del fémur.En las personas en vida podemos tomar la tradicional muestra de sangre que se toma para casi todos los estudios clinicos o bien una muestra de saliva de los
carrillos bucales, si bien182 Aunque en ocasiones se ha hecho el estudio con otro familiar difunto esto implica mayor trabajo al extraer el ADN de ambos cadéaveres y presenta el problema de que se trate del familiar correcto, si el sujeto enterrado no es el familiar nuestro estudio sera falso.se puede obtener muestras de cabello no es lo mas comun porque implica arrancarlo desde la raiz cosa dolorosa.El lector se preguntara y como es que se puede obtener material genético de muestras tan pequeiias, la respuesta es bastante sencilla gracias a las nuevas
tecnologias bajo ciertas condiciones especiales se pueden afadir en el laboratorio los componentes del ADN o sea las bases lo que permite si se conservan cadenas fracturadas que se completen y se hagan muchas copias183 lo que permite obtener secuencias de una longitud suficiente para obtener una perfil genético completo.
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