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CAMBIOS POSMORTEM
Introduccién a la tafonomia

1. Cambios posmortem
1.1. Introduccién a la tafonomia

El intervalo posmortem se entiende como el tiempo transcurrido desde el momento de
la muerte. Este representa un aspecto interesante e importante en la investigacion
antropolégico forense, y los investigadores medicolegales utilizan una variedad de
métodos para establecer este tiempo. Durante las primeras horas después de la muerte
se observan:

o Livor mortis (livideces - sedimentacién de la sangre en el cuerpo)

o Algor mortis (refrigeracion de la temperatura corporal después de la muerte)
» Rigor mortis (rigidez cadavérica )

e Humor vitreo (cambios en los liquidos de los 0jos)

Después de 24 horas, estas observaciones por la descomposicion del tejido blando
no son adecuadas ni Utiles. Este es el punto de partida para las técnicas, que son
utilizadas por antropélogos forenses y otros especialistas, como los entomdélogos
forenses. Tabla 1 presenta algunos cambios posmortem y sus modificadores.

Después de la muerte, gran cantidad de organismos y agentes inician a descomponer
el cuerpo, causando pérdida de la piel, mdsculos y 6rganos internos. Entre los organismos
se encuentran algunos animales grandes que comen los tejidos, y también bacterias
gue causan putrefaccion y destruccion de los drganos internos. De igual manera, el
crecimiento de plantas encima, debajo y entre los segmentos del cuerpo. Ademas
existen factores fisicos (por ejemplo clima) que rompen, entierran o transportan los
restos con la consecuencia de dafiarlos. En algunas ocasiones se puede determinar
el radio, en cual trabajan estos agentes y con ello establecer el tiempo desde la muerte.

La rama cientifica, que analiza los cambios de los organismos bioldgicos entre el tiempo
transcurrido desde la muerte y el tiempo del descubrimiento, es la tafonomia. Para
determinar el intervalo posmortem se utiliza informacién adicional de la entomologia
(estudio de insectos), que da insumos especificos sobre los circulos vitales y sucesiones
de insectos en cadaveres, asi como la botanica, que analiza el crecimiento de la flora.
La tafonomia forense investiga concretamente las fases de la descomposicion del
cuerpo humano hasta el estado de esqueletizacion completa en el contexto médico-
legal. Adicionalmente se estudia el escenario en el cual los animales comen, desarticulan
y modifican los restos. El intervalo posmortem se estima por el conocimiento del tiempo
gue pasa durante las etapas del deterioro en climas particulares con accesibilidad
limitada para animales. Otros especialistas involucrados en la tafonomia forense
analizan el deterioro de distintos materiales (ropa, papel), la quimica del suelo alrededor
de los restos o la degeneracion del ADN. Tabla 2 resume los fendmenos de la
descomposicion.
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Tabla 1 Cambios posmortem (segun Clark et al. 1997)

tiempo

cambios

modificadores

categoria

fase

0 minuto

termina la circulacion y respiracion
palidez

lividez inicial

relajacion muscular

relajacion de esfinter

temperatura
humedad

aire libre

locacién adentro
sumergido en agua

ver tabla
cambios
iniciales

2 horas

cambios vasculares en 0jos
inicio de rigidez cadavérica
lividez fuerte

cambios tardios

4-5 horas

coagulacién de sangre

1dia

fijacion de la lividez
coérnea se seca

putrefaccion
cambio de tejidos

2 dias

re-licuefaccion de la sangre
finaliza rigidez cadavérica
hemodlisis intravascular

pérdida de pelo y uias

caida de la piel y formacion
de llagas
crecimiento excesivode bacterias

actividad de insectos
actividad de animales

inflado

\Y%

meses

mancha verde

hinchazon

liberacion de gases

licuefaccion de érganos internos
pérdida gradual del tejido blando
esqueletizacion parcial
esqueletizacion completa

momificacion
formacion adipocira

destruccion

esqueleto

Vi
VI
VIl

IX

Tabla 2 Relacion entre tafonomia y la determinacion tradicional del intervalo posmortem (segun
Sledzik 1998)

intervalo

fenémeno

metodologia

minutos — horas

cambios enzimaticos; respiracion
celular

bioquimica, biologia celular

horas — un dia

rigidez cadavérica

patologia forense

un dia — una semana

descomposicion posmortem

patologia forense, ecologia

semanas — meses

desarticulacion/ esqueletizacion

antropologia, arqueologia

meses — afios

derrame/ entierro/ destruccion de
suelos arcillosos

arqueologia, paleoecologia

afos — decenios

fosilizacion/ diagénesis /
oligoelementos

arqueologia, paleontologia,
mineralogia
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1.2. Descompaosicion y esqueletizacion

Cuando mueren sistemas vivos, una cantidad de organismos y otras fuerzas naturales
destruyen el tejido orgénico, lo cual resulta en la pérdida parcial o completa de los
componentes. Entre ellos, las fuerzas mas poderosas son:

« Autdlisis, la degeneracion del tejido por liquidos digestivos, causando la destruccion
de los 6rganos internos

o Putrefaccion, la proliferacion y destruccion por microorganismos como bacterias

Tanto los liquidos digestivos como los microorganismos existen dentro del cuerpo
humano y son controlados por sus funciones. En el cuerpo muerto, los liquidos destruyen
el material biologico y las bacterias se reproducen sin control, comen musculos, 6rganos
internos y otros tejidos. Un efecto secundario de su accion es la liberacién de gases
(amoniaco, nitrégeno, biéxido de carbono, metano), que hinchan las cavidades
corporales. Atraidos por la liberacién de dichos gases, algunos insectos, especialmente
moscas, empiezan a alimentarse de los tejidos alrededor los ojos, orejas, hariz, boca,
pene, vagina y ano. Luego depositan sus huevos dentro y alrededor de los restos
humanos muertos y asi inicia el circulo de la actividad de artrépodos, que va desde
la deposicién de huevos por la descendencia, que se alimenta por carrofia hasta la
generacion nueva de adultos, que depositan de nuevo sus huevos. Durante este circulo
otros insectos son atraidos al cuerpo, donde se alimentan no solo por los tejidos
humanos, sino también por los huevos y larvas de dichos insectos.

Junto con los microorganismos y artropodos, muchos animales grandes son atraidos
al cadaver. Cuando se da el caso, los carnivoros, en su mayoria perros y coyotes,
comen los tejidos blandos de la cavidad corporal, brazos, piernas y el cuello; desarticulan
el esqueleto y rompen los huesos, pisoteandolos. Finalmente los carnivoros, junto con
roedores, roen los huesos causando pérdida de elementos 6seos.

La mayoria de los dafios causados en los restos humanos son efectuados por animales,
pero también las plantas asisten en este proceso, creciendo dentro y alrededor de los
restos. Raices separan los elementos esqueletales, causando la desarticulacién. El
craneo por ejemplo, es afectado por el crecimiento de plantas debido a sus varios
orificios. Ademas, mohos crecen en la piel y otros tejidos, donde destruyen la estructura
celular. A veces la actividad botanica se intensifica por el proceso de autélisis. Las
sustancias liberadas funcionan como un fertilizante, provocando un crecimiento rapido
y agresivo.

Otras fuerzas que participan en la destruccion de los restos organicos son agentes
non biolégicos, como el acido del suelo, fuerzas climaticas y otras factores fisicos. Los
acidos del suelo, que contienen las aguas freaticas, pueden aportar al deterioro del
tejido blando y de los restos 6seos. A la inversa, la misma agua freética puede lixiviar
por el cuerpo, causando la mineralizacion de los huesos. Los efectos del fuego al hueso

1 Lixiviacion es el proceso por el cual los minerales son transportados mecéanicamente hacia abajo por efecto del agua

(lavados).
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son similares y fortalecen el proceso de la descomposicién (ver capitulo 2.) Cuando
se pierden los tejidos blandos, el sol y el aire erosionan las superficies corticales,
ademas los huesos pueden ser afectados o rotos por la sedimentacion y por piedras.
Finalmente, el agua puede afectar la descomposicion durante la transportacion en rios
0 mares, y por la formacion de adipocira, que es la hidratacion de la grasa corporal.

Cuando se refiere a la velocidad de la descomposicion, los factores mas importantes
son temperatura, humedad y accesibilidad al cadaver. La temperatura influye de forma
significativa la actividad de animales y plantas. Los restos depositados en climas
calientes muestran mayor actividad de insectos, y por ello una tasa de descomposicién
mas rapida que en climas frios. Como regla general se puede establecer, que el deterioro
del tejido blando es mas rapido, cuando se acerca al ecuador, en comparacion con
areas mas cerca a los polos. La descomposicién de cadaveres es simplemente mas
rapida bajo efectos del sol que en la sombra o temperaturas bajas. Finalmente, la
fluctuacion de la temperatura influye también en la descomposicién por la ausencia de
insectos. El ciclo de refrigeracion y calefaccion acelera el proceso de descomposicion,
pues se rompen los tejidos conectivos.

La humedad juega también un rol importante. Generalmente, la descomposicién es
mas rapida en areas hiumedas que en areas secas. Los tejidos se secan lentamente
en un medio ambiente con alta humedad y asi se permite la alta actividad de insectos
y otros organismos. Al contrario, los climas secos causan la aceleracién de la
deshidratacion de la piel y los érganos internos, lo cual resulta a veces en la momificacion
natural, la cual funciona como barrera para las criaturas afectantes. La accesibilidad
de los restos es el Ultimo factor a presentar; en virtud de que los animales como moscas,
escarabajos, ratas, perros, coyotes y 0sos son los agentes mas importantes en el
proceso de descomposicion. Todas las circunstancias que permitan el acceso a estas
criaturas aceleran el proceso de la descomposicion. En este contexto se analizan
traumas y deposicion como criterios. Los traumas con orificios o aperturas en la piel
permiten el ingreso al tejido interno a los insectos. Asi, las heridas abiertas son las
areas preferidas de acceso. En el contexto de la localizacion del cuerpo se observa
que los cadaveres decaen mas rapido en escenarios al aire que en estructuras cerradas,
entre otros por la accesibilidad para animales. Los cadaveres depositados en el suelo
decaen mas rapido que en el agua, otra vez por el factor de accesibilidad. La profundidad
de los entierros también afecta al proceso de manera correlativa. Los restos cerca de
la superficie son mas accesibles para los agentes, y por eso el deterioro es mas rapido
gue en restos enterrados a mas profundidad.

Sin saber la causa, la lluvia casi no afecta la velocidad del proceso de la descomposicion;
tampoco el tamafio o el peso del cuerpo influye esta velocidad, porque las grasas
corporales se licuan rapidamente después de la muerte, sin tomar en cuenta la cantidad.
Ademas, la velocidad de la descomposicién de restos de infantes o nifios es comparable
con la de los adultos.

El proceso de descomposicion inicia con el cuerpo humano fresco y sigue por diferentes
etapas hasta la esqueletizacion completa (ver tabla 3).
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Tabla 3 Categorias y estados de la descomposicion (segin Galloway 1997)

etapa descripcion
fresco apariencia fresca; no decoloracion de la piel; no actividad de insectos
descomposicién| apariencia rosa-blanco con caida de piel y cabello; decoloracion café
inicial particularmente en los dedos, nariz y orejas; carne relativamente fresca, cuerpo

hinchado con decolo_racién verde; cuerpo deshinchado con Qecolora(_:i()n verde
— oscuro; decoloracion café hasta negro en los brazos y piernas; piel parece

COomo cuero
descomposicion| carne desprendida; cavidad abdominal se cava, pérdida de érganos internos;
avanzada actividad extensa de gusanos; descomposicion humeda donde hay huesos

expuestos; momificacion con retencion de las estructuras internas; momificacion
del tejido exterior solamente con pérdida de los 6rganos internos por autolisis
o0 actividad de insectos; momificacion con huesos expuestos 0 menos que la
mitad del esqueleto; presencia de adipocira

esqueletizacion | huesos grasientos con tejido descompuesto; liquidos del cuerpo presentes;
huesos con tejido desecado o momificado cubre menos que la mitad del
esqueleto; huesos casi secos con poca grasa; hueso seco

descomposicion| esqueletizacion con blanqueo; esqueletizacion con exfoliacion; esqueletizacion
extrema con pérdida metafisial y hueso esponjosoexpuesto en vértebras y huesos largos

Lamentablemente, la cantidad de articulos que tratan las velocidades de este proceso
y utilizan referencias comparables es baja. Los estudios sobre la descomposicion fisica
se enfocan en los cambios posmortem como la hinchazoén de las cavidades corporales,
y el tiempo hasta que ocurren los fendmenos. Aunque los procesos son continuos, se
establecen etapas caracterizadas por alteraciones identificables visualmente. Se calibran
las etapas por observaciones o experimentos con cadaveres. Desafortunadamente
existen varios factores, que influyen la tasa de la pérdida de tejidos como - ya mencionada
- el clima. Asi, no se pueden establecer reglas concretas para la descomposicién en
diferentes ambientes o regiones geograficas. Como segundo elemento, que dificulta
la variacién de la velocidad entre las etapas esta la estimacion causada por la
superposicién dentro los rangos. En tercer lugar, en vista de que el proceso es continuo,
diferentes partes del cuerpo presentan diferentes etapas o velocidades de la
descomposicion, lo que causa confusion en la estimacion del tiempo transcurrido desde
la muerte. Las tasas existentes resultaron en su mayoria de estudios sobre hallazgos
superficiales como en la granja de cuerpos (“body farm”) en Tennessee, EEUU. A partir
de ellos no se permite estimar las velocidades del deterioro de los restos enterrados
o sumergidos. Finalmente, las descripciones de los cambios resultan de estudios
durante las cuatro épocas del afio, mezclando los efectos de fluctuacion del clima.
Considerando todos estos factores,la tarea de la estimacién del tiempo transcurrido
desde la muerte incluye mucha variabilidad e imprevistos, y por eso constituye una
estimacion o aproximacion profesional por partes de antropélogos forenses.

El método general para determinar el intervalo posmortem en un escenario forense es
la categorizacién de la cantidad de descomposicion dentro de las distintas etapas. Se
toma en cuenta, que no existen estandares para estas tareas. La tabla 4 recolecta
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efectos y agentes segln sus valores relacionados al proceso, mientras que la tabla 5
resume las etapas y los cambios posmortem.

Tabla 4 Variables que afectan la descomposicion del cuerpo humano (segun Sledzik 1998)

variable efectos en la tasa de descomposicion
temperatura
insectos
entierro y profundidad
carnivoros y roedores
traumas
humedad/ aridez
lluvia
constitucion del cadaver
embalsamamiento
ropa
ubicacién en superficie
pH del suelo desconocido

R INWW|W|A~ [~ oT oo

Tabla 5 Escala de etapas de descomposicion (segun Clark et al. 1997)

categoria etapa cambios

putrefaccion | primer olor de putrefaccion, lividez fijada, rigidez decadente
tejido pegajoso

Il abdomen con decoloracion verde, hemdlisis, livor intenso,
no rigidez, primeros desprendimientos de la piel, nariz, labios
y dedos se secan

1] gas del tejido en rayos-X, hemdlisis prominente, tejidos
blandos y resbaladizos, piel se desprende facilmente
hinchazon [\ primera hinchazon del cuerpo, decoloracion de la cabeza
no decoloracion del tronco, apariencia como marmol
(jaspeado), gas en el corazon, llagas

V hinchaz6n moderada,decoloracion de la cabeza y tronco
VI hinchaz6n maxima
destruccion Vi liberacion de gases,putrefaccion del tejido blando destruccion
total de la sangre,esqueletizacion parcial
VI adipocira
momificacion / esqueletizacion parcial
esqueleto IX esqueletizado con ligamentos
X esqueletizado sin tejido blando
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1.3. Agentes ambientales

Como se ha mencionado anteriormente, la mayoria de los estudios, que calibran las
tasas de la descomposicion se refieren a hallazgos superficiales de casos forenses
con fechas de muerte conocidas en los EEUU, representando varias condiciones del
medio ambiente. La tabla 6 refleja los resultados de los estudios de Lyman y Fox
(1997), que analizaron el patron de la intemperie.

Tabla 6 Patron de la intemperie (segin Lyman & Fox 1997, Ubelaker 1997)

rango desde o
fase | la muerte (afios) descripcién

0 0-1 superficie del hueso sin defectos, todavia esta grasiento; cavidades
medulares contienen tejido; piel y masculos/ ligamentos cubren
partes o la superficie 6sea entera

1 0-304 huesos astillados, normalmente paralelo a la estructura fibrosa (p.e.
longitudinal en huesos largos); Superficie articular muestra astillas,
mosaico de tejido cubierto y en el hueso mismo; grasa, piel y otros
tejidos, sean presentes o no

2 2-607 superficie muestra trozos en asociacion con grietas hasta que se
separa la lamina exterior; restos de ligamentos o piel presentes
3 4 - 15+ superficie caracterizada por piezas asperas, erosionado homogéneo

compacto que resulta en textura fibrosa; erosion no penetra mas
profundo que 1,0 mm — 1,5 mm; rara conservacion del tejido

4 6 - 15+ superficie esta fibrosa aspera en textura; esquirlas en el hueso;
erosion penetra hasta las cavidades; grietas abiertas con bordes
redondeados o rajados

5 6 - 15+ descomposicién del hueso en situ; esquirlas grandes

Clima tibio y himedo

Segun los estudios y la experiencia durante mas de 30 afios por parte de W. Bass
(1997) en la granja de cuerpos (“Anthropology Research Facilities” -ARF- de la
Universidad Tennessee), la mayoria de la pérdida del tejido blando es causada por
insectos y por aves como cornejas. La tabla 7 contiene un resumen de los cambios
en el clima tibio-humedo.

Los datos contienen dos puntos claves para saber los rangos amplios en las etapas
posteriores y cuyo resultado es el refinamiento de intervalos posmortem para cuerpos
en descomposicion avanzada. Ubelaker (1999) anotd, que los cuerpos alcanzan el
estado de esqueletizacion en clima caliente-himedo en solamente dos semanas
posmortem.
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Tabla 7 Ratio de descomposicion en clima tibio-humedo (segin Bass 1997)

etapa

cambios en la descomposicion

primer dia

huevos de insectos presentes, parecen como serrin, venas obser vadas
por la piel de apariencia azul o verde; presentes liquidos alrededor de la
nariz y boca

primer semana

gusanos activos en la cara; exposicion de los huesos alrededor de los ojos
y nariz, aparecen escarabajos; pelo y piel se despren den del cuerpo;
venas prominentes son azules o verdes; restos emanan olor de

descomposicién; abdomen se hincha; en la piel aparecen mohos; carnivoros
activos; acidos grasos volatiles dafiaron la vegetacion alrededor del cuerpo

primer mes

gusanos menos activos; escarabajos mas comun; no inflacién, si el cuerpo
estaba resguardado, los huesos se exponen; si el cuerpo no estaba cubierto,
la piel expuesta al sol se seca y como cuero por la proteccion de los gusanos;
carnivoros remueven partes del cadaver; tejido blando y huesos con mohos;
adipocira presente

primer afio

exposicion total del esqueleto, huesos blanqueados, musgo y algas verdes
crecen en huesos sombreados; roeduras presentes; animales (p.e. ratones,
avispas) se encajan en el craneo

primer decenio

exfoliacion del hueso cortical presente, grietas longitudinales ocurren en
huesos largos expuestos al sol; raices de plantas crecen dentro o por huesos;
extensa actividad de roedores

Clima caliente y arido

Los andlisis de Galloway y colaboradores (1989), efectuados en Arizona, EEUU,
produjeron la base para la estimacion del tiempo transcurrido desde la muerte en el
clima caliente y seco. Basados en 189 casos forenses recogidos durante 20 afios, los
autores establecieron una escena de cinco etapas segun criterios como color del tejido
blando, pérdida del tejido blando, exposicion de hueso, etc. Con relacion a la descripcion
dada en tabla 8 se determina los intervalos para cada una de las etapas como esta
presentada en tabla 9.

Tabla 8 Categorias y estadios de la descomposicion en Arizona (segun Byers 2002)

etapa

descripcion

fresco

apariencia fresca; no decoloracién de la piel; no actividades de insectos

descomposicion
inicial

carne relativamente fresca; variacion de decoloracion de gris a verde, café
0 negro; poca caida de piel y cabello; cuerpo inflado o hinchado; piel con
apariencia de cuero

descomposicion
avanzada

carne desprendida; cavidad abdominal se cava, pérdida de 6rganos internos;
actividad extensa de gusanos; momificacion del tejido exterior; menos de la
mitad del esqueleto expuesto; adipocira presente
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Cont. tabla 8 Categorias y estados de la descomposicion en Arizona (segun Byers 2002)

etapa

descripcion

esqueletizacion

a secos

descomposicion del tejido blando con posible desecacion; exposicion de la
mayoria del esqueleto; unos liquidos del cuerpo presentes; huesos grasientos

descomposicion
extrema

esqueletizacion con blanqueo; exfoliacion; pérdida metafisial; hueso esponjoso
expuesto en vértebras y huesos largos

En las primeras etapas se observa el parecido con el clima tibio y himedo presentado
anteriormente. En adicion, los autores encontraron que el proceso hasta el estadio de
esqueletizacidn es cinco veces mas rapido en verano que en invierno.

Tabla 9 Proceso de la descomposicion en clima caliente — arido (Arizona) (segun Galloway
et al. 1989, por Byers 2002)

etapa rango mayoria (66% o mas)
fresco de 1 a7dias primer dia
descomposicion inicial de 1 dia a 4 meses de 2 a 8 dias

descomposicién avanzada

de 3 dias a 3 afios

de 10 semanas a 4 meses

esqueletizacion

de 7 dias a mas de 3 afios

de 3 meses a méas de 3 afios

descomposicion extrema

de 2 meses a més de 3 afios

de 9 meses a més de 3 afios

Sledzik (1998) analizé las diferencias de la tasa de la descomposicion entre restos
superficiales y cadaveres dentro de estructuras cerradas. Los resultados son

representados en tabla 10.

Tabla 10 Etapas de la descomposicién en el occidente de los EEUU (segun Sledzik 1998)

promedio del tiempo

minimo / maximo tiempo

aire libre
fresco 0 - 2 dias 0 - 6 dias
hinchazén 2 - 5dias 2 - 8dias
pos-hinchazon 5 - 8 dias 5 dias - 2 meses
momificacion parcial 10 dias - 1 mes 9 dias - 1 mes
desecacion 2 - 5 meses 2 meses - 18 meses

esqueletizacion

5-18 meses

2 meses - 2 afios

blanqueo / exfoliacion

18 meses - 3 afios

6 meses - 3 afios

estructura cerrada

fresco 0 - 3 dias 0 - 5 dias
hinchazén 3 -8dias 3-10dias
pos-hinchazon 8 - 11 dias 8 - 11 dias

momificacion

1 mes - 4 meses

11 dias - 4 meses

esqueletizacion

4 meses - 3 afios

14 dias - 3 afios




COMPENDIO DE METODOS ANTROPOLOGICO FORENSES
Udo Krenzer

Clima frio y &rido

Komar (1998) realizé estudios en clima frio y arido, en el occidente de Canada,
refiriéndose a hallazgos al aire libre o areas acuaticas. La investigadora utilizé cuatro
etapas de la descomposicion, estudiando 17 casos forenses. Asi, ella logré una
estimacion aproximada con traslape de categorias, sin tomar en cuenta los cambios
iniciales. Ademas, segun Komar, el alcance de la esqueletizacion es posible en solo
dos meses (ver tabla 11), pero normalmente se puede partir de la base, que dicho
proceso es significativamente mas lento en clima frio. Segun los estudios de Ubelaker
(1999), se puede esperar hallar tejido blando después de miles de afios en climas
aridos extremos. Sledzik ademas afirmd, que también la altura esté correlacionada con
la influencia al intervalo posmortem.

Tabla 11 Proceso de descomposicion en clima frio - seco (segun Byers 2002)

etapa descripcion rango
moderada huesos parcialmente expuestos; pérdida de partes
] y: >0 <35 meses
del cuerpo; formacion de adipocira
avanzada pérdida de érganos internos; huesos moderadamente de 1,5 meses
expuestos; adipocira extensiva a 2,7 afos
esqueletizada, | exposiciéon de algunos elementos 6seos completos;

- = de 4 meses
con poco tejido | solo tejidos blandos restantes desecados <
blando a 3,5 afios
esqueletizacion| tejido blando no recuperado de 2 meses
completa a 8 afios

Restos enterrados y sumergidos

Rodriguez (1997) explico, que se identifican los lugares de enterramiento por depresiones
superficiales en la tierra. Dichas modificaciones topograficas son resultado de la
hinchazdn de las cavidades corporales, causadas por gases, y la caida de la tierra,
gue cubri6 los restos hinchados. Los datos disponibles sobre restos enterrados resultaron
de los estudios de Rodriguez y Bass (1985). Los investigadores enterraron 6 cadaveres
a diferentes profundidades desde uno hasta cuatro pies. Es obvio, que el proceso de
la descomposicion en cadaveres superficiales es mas rapido que en los restos enterrados.
A partir de una profundidad de dos pies, los cadaveres son inaccesibles para los
insectos, que se alimentan por carrofia. Por eso, la velocidad del deterioro es mas lento
gue en restos al aire libre. Pero las moscas y escarabajos cavan en la tierra hasta la
profundidad de un metro, y por lo tanto si tienen acceso al cadaver. Otro factor para
la reduccion de la velocidad de la descomposicion es la temperatura, que disminuye
junto con la profundidad, porque la tierra funciona como barrera para la radiacion solar
(Rodriguez 1997). Ademas, la tierra alrededor de los cuerpos funciona como una
refrigeradora, reduciendo el proceso de la pérdida de tejidos blandos. Segin Rodriguez
(1997), se observa adipocira en suelos de barro o en profundidades con tierra himeda
y casi nunca en tierras secas. Ubelaker (1999) aclard, que el intervalo posmortem también
depende del valor del acido del suelo. Lamentablemente la muestra no es representativa
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para establecer reglas especificas, pero en profundidades mayores de cuatro pies, el
cuerpo se mantiene intacto por casi un afio. Después de dos 6 tres afios los restos
enterrados pasan al estado de esqueletizacion (Rodriguez 1997). Las tablas 12y 13
se refieren a la descripcion de los procesos de la descomposicién en restos enterrados.

Tabla 12 Lesiones superficiales en huesos (segun Henke & Rothe 1994)

causa

tipo

procesos geotérmicos

fracturas, torsion, grietas

procesos geodinamicos

fracturas, torsion

arena, agua abrasion

plantas, bacterias impresiones, canales

animales huellas de mordedura, roedores, perforacion o corrosion
hombres fracturas, huellas de golpes, raspar, serrar, cortes,

herramientas
accién médica o ritual

trepanacion

Tabla 13 Proceso de descomposicion en restos enterrados (segun Henke & Rothe 1994)

procesos factores / mecanismos
descomposicion / podredumbre bacterias, hongos
desarticulacion / transporte mamiferos, aves, aguas corrientes

cambios quimicos

aguas freaticas, acidos del suelo

alteracion hombre, animales, raices, aguas corrientes,
movimiento de la tierra
exhumacioén excavacion, movimiento de la tierra

deposicion después la exhumacion | lavado, clasificacion, transporte

analisis

manipulacion

La velocidad en la cual se deterioran los restos humanos sumergidos tampoco es
conocida exactamente, por falta de estudios adecuados. Pero Maples y Browning
(1994) propusieron la orientacion, de que la descomposicién de una semana al aire
es similar a la de dos semanas dentro del agua u ocho semanas enterrado. Con el
conocimiento de las etapas de la descomposicion al aire, se puede reproducir entonces
el tiempo desde la muerte en dichas ocasiones, que se manifiesta en el factor 2
respectivamente en el factor 8. La tabla 14 se refiere a las etapas de la descomposicion

de restos sumergidos.
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Tabla 14 Etapas de descomposicion, criterios de clasificacion, duracién del tiempo en agua 'y
tamafio de la muestra para agua de mar y agua dulce (segun Boyle et al. 1997)

etapa descripcion _aguadulce ggua de mar
tiempo N tiempo N
fresco ausencia de decoloracion de 2 dia0-2dias| 38 | 0-3dias |22
significante o hinchazon; rigidez
cadavérica sea presente
descomposicion | decoloracion significante e de 1 semana 11 |de2diasa| 4
inicial hinchazon inicial hasta completa 1 semana
descomposicion | inicio de formacién adipocira; de 1 semana 13 ? 2
avanzada desprendimiento y blanqueo del |3 1 mes
tejido blando; erosién del tejido
superficial
esqueletizacion | elementos del esqueleto expuesto;| 1 mes + 2 ) 1
desarrollo significativo de adipocira '

1.4. Depredacién animal

La depredacion por carnivoros y a veces por roedores es frecuente, especialmente en
cadaveres posicionados al aire libre o enterrados en tumbas. Haglund (1997a, b)
presento un resumen sobre este tema con base en 37 restos depredados. El encontrg,
gue los animales consumen los tejidos blandos, dispersan el esqueleto, quiebran los
huesos y roen los elementos 6seos. En los EEUU son perros y coyotes los animales
mas activos en este sentido, pero también gatos, cerdos, mapaches, 0sos, aves,
roedores, anfibios y reptiles participan en este proceso. En el contexto guatemalteco
juegan cuyos, armadillos, taltuzas y tacuacines, un papel en el lado de roedores, pizotes,
coches y zopilotes de monte, en el lado de carnivoros. Adicionalmente son los humanos
los que a veces sacan restos para colecciones privadas como craneos de trofeo.
Haglund (1997) desarroll6 un esquema de cinco etapas, que se refleja en la tabla 15.

De nuevo se toma nota de los rangos amplios y la variacion grande dentro y entre las
etapas. Pero se puede observar la correlacion entre el tiempo ocurrido desde la muerte
y el consumo del tejido, la desarticulacion y el porcentaje del material recuperado.
Basandose solamente en once casos, Haglund y colaboradores (1988) mostraron una
correlacion negativa entre el tiempo pasado y la cantidad de huesos recuperados. Asi
se establecieron casos en donde existe solamente el 20% del esqueleto; y que el
intervalo posmortem ocupa un lapso de tiempo entre seis meses y cuatro afios. La
presencia de 80% o mas del esqueleto indica un intervalo posmortem menor de seis
meses.

Generalmente se acepta que los animales comen primero los fines distales de los
huesos largos, donde el cértex es fino, asi como los coxales y las vértebras. Segun
Stewart (1979) y Sledzik (1998), roedores prefieren regiones como la cara, manos, pies
y el abdomen.
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Tabla 15 Estados de depredacion e inventarios asociados (segun Haglund 1997)

fase descripcion rango
0 principio de depredacion del tejido blando sin remover de 4 horas a 14 dias
partes del cadaver
1 destruccion de térax ventral por eviceracion y remocion de 22 dias a 2,5 meses

de una o ambas extremidades superiores, incluyendo los
omoplatos y claviculas parciales o completas

2 extremidades inferiores removidas completa o parcialmente | de 2 a 4,5 meses

3 todos los elementos del esqueleto desarticulados con la de 2 a 11 meses
excepcion de la columna vertebral
4 desarticulacion total; solamente el craneo y elementos de 5 a 52 meses

esqueletizados clasificados o fragmentos recuperados

1.5. Métodos adicionales

Varios especialistas forenses desarrollaron diferentes métodos para estimar el intervalo
posmortem, entre estos métodos quimicos para analizar el suelo debajo de los cadaveres
0 cambios dentales. Adicionalmente existen métodos bioquimicos para la determinacion
del intervalo posmortem como la datacién *C, andlisis de nitrégeno, amino-acidos,
proteinas, triglicéridos, fluorescentes o estroncio 90. Sin duda, dichas investigaciones
son (tiles, aunque los especialistas forenses buscan asesoria adicional con disciplinas
como la entomologia, botanica y estudios de deterioro no biolégico.

Entomologia forense

Es el estudio de insectos relacionado a la investigacion medicolegal. Haskell y
colaboradores (1997) hicieron una revisién del tema y subrayaron, que se determina
el intervalo posmortem por las etapas vitales de los insectos. De forma similar se estima
el momento de la muerte por la presencia predominante de insectos distintos en las
diferentes épocas. También se detecta el traslado de cadaveres de una region por el
lugar de origen de los insectos presentes. Finalmente, se identifica habitos personales,
tales como el abuso de drogas a través de los insectos, que se alimentan de los
cadaveres y que por lo tanto contienen las mismas substancias.

El intervalo posmortem se determina por el conocimiento sobre las actividades de los
insectos con relacion a los restos humanos. Después de la muerte empieza una
sucesioén de insectos, cuando varios artropodos como moscardones y escarabajos se
alimentan de los restos.Los insectos adultos deponen sus huevos sobre los restos
humanos, los cuales se transforman en larvas. Dichas larvas se alimentan otra vez del
cadaver. Cuando los descendientes se convierten en adultos, contindan con el consumo
y la deposicion de huevos, iniciando el ciclo de nuevo. Cuando los ciclos de vida son
conocidos, se puede reconstruir el tiempo transcurrido desde la muerte. Los moscardones
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inician con la alimentacién del cadaver directamente después de la muerte. Su frecuencia
méxima es entre cinco y 25 dias, mientras que los escarabajos aparecen después de
un o dos dias, alimentandose de los huevos de las moscas, y permanecen mas tiempo
gue ellas, con una frecuencia maxima entre 13 y 61 dias. Los ciclos vitales de los
insectos permiten a los especialistas la estimacion del intervalo posmortem de unos
dias hasta aproximadamente un afio.

El insecto mas analizado en este contexto es el moscardén, una mosca de aspecto
metdlico de color azul y verde, que vive normalmente en areas de basura y restos
biolégicos. Aunque es mas frecuente en areas tibias y himedas, se encuentra por
todas partes en los EEUU y su ciclo de vida es conocido. Usualmente les aparecen
directamente - minutos hasta horas - después de la muerte, y las hembras depositan
huevos que quedan desde seis hasta 40 horas, hasta que la larva empieza a alimentarse.
Entre tres y diez dias, las larvas migran del cadaver al suelo, donde se transforman
en adultos durante los préximos seis a 18 dias. Terminando su transformacion, el
moscardon adulto regresa al cadaver, y el ciclo de nueve a 35 dias inicia de nuevo.
Con este conocimiento y la identificacion de las etapas del desarrollo de los moscardones,
los expertos estan son capaces de reconstruir el tiempo de la muerte.

En la practica, Rodriguez y Bass (1983) resumieron, que la presencia Unica de moscas
indica el tiempo de la muerte hacia tres dias 0 menos. Cuando predominan moscas
en el escenario, la muerte ocurrié hacia 13 y 25 dias, y en caso de presencia Unica de
escarabajos la muerte ocurrié probablemente hace 25 dias.

Los problemas generales con estos métodos es que los insectos no se quedan en la
escena, sino aparecen, desaparecen y vuelven al sitio. El clima también influye al ciclo.
Ademas, los ciclos vitales de los escarabajos no son profundamente estudiados como
los de las moscas. Por eso es recomendable, si no indispensable, que los especialistas
entomoldgicos hagan estos analisis con base en los hallazgos del forense. Byers (2002)
presentd unas instrucciones para capturar a los insectos.

Botanica forense

Es la disciplina, que analiza el valor medicolegal de la flora encontrada en asociacion
con restos humanos. Hall (1997) describié los cuatro usos de la plantas en este contexto.
Primero, la presencia de grama, arbustos, arboles y otras puede ser utilizado para la
determinacion de la cantidad de factores alrededor de una muerte. Segundo, el
crecimiento dentro o debajo de restos humanos indica cuando o en que época del afio
ocurrio la muerte. Tercero, la existencia del material floral extrafio indica donde se
movid el individuo antes de la muerte o el desplazamiento del cadaver. Finalmente se
puede determinar el intervalo posmortem por las tasas conocidas del crecimiento de
plantas.

Para determinar el tiempo transcurrido desde la muerte se utilizan técnicas absolutas,
independientes y comparativas. Las técnicas absolutas tratan la cantidad del crecimiento
floral. Wiley y Heilman (1987) dieron cuenta, que se determina el intervalo posmortem
por los anillos de troncos y raices que crecen dentro los restos humanos.
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Por su desarrollo anual cada anillo representa un afio. Un tronco con cinco anillos
significa entonces, que los restos fueron enterrados hacia cinco afios como minimo.
El método comparativo se refiere a la comparacion de las raices detras de los restos
con las de los alrededores. En virtud de que la nutricién de los restos organicos acelera
el crecimiento de plantas, las raices asociadas con restos humanos son mas gruesas
que las de plantas similares afuera del area con los restos. El aumento del grosor
indica el intervalo posmortem. Pero los métodos de la botéanica forense poseen sus
limites. Con certeza absoluta se puede estimar solamente la edad minima hacia la
muerte, porque no se determina el tiempo exacto en que se depositd la planta. La
diferencia entonces resulta del desconocimiento del tiempo entre la muerte y el tiempo
cuando brotaron las plantas. El segundo problema refiere a que los intervalos son
anuales; no se puede determinar intervalos mas especificos.

Asi, como en la situacion de la entomologia forense, el antropologo debe recolectar
material para los estudios especializados. Los métodos para la recolecciéon son
presentados por Hall (1997), enfocando que se recogen pruebas de hojas, troncos o
raices de flores, gramas, arbustos o arboles cerca o dentro los restos y para su embalaje
se envuelven en papel. Las raices que crecen entre restos humanos se cortan en el
punto donde se entran en los restos.

Deterioro de ropay otros materiales

En estudios pioneros, Morse et al (1983) analizaron como se deterioran materiales
como ropa y papel en clima tibio y himedo en el norte de Florida, EEUU. Bajo
condiciones controladas los investigadores observaron como se modifican los materiales
enterrados o al aire libre. En la tabla siguiente (tabla 16) entran también los datos de
Rowe (1997), quien analiz6 el deterioro de fibras sintéticas en suelos sdlidos.

Tabla 16 Ratio de decadencia (en meses) de materiales asociados en areas himedas (segun

Byers 2002)
) superficie enterrado
material — —
templado severo |destruccion|templado| severo |destruccion

papel moneda
(no protegido) 0,5 desconocido 10 0,5 1 2
papel (protegido) 6 desconocido 36 2 6 desconocido
algodon 1-3 desconocido 7 0,5-10 |desconocido| 2-10
acetato desconocido|desconocido|desconocido 2 3-7 8+
rayon 2 desconocido 15 2-7 8-9 desconocido
seday lana 10 15 35 10 15 35

Los resultados presentes reflejan, que los mismos factores, que causan el deterioro
de material bioldgico, afectan los materiales no-biolégicos. El efecto mas grande lo
lleva la temperatura, porque las bacterias responsables de romper los tejidos prefieren
vivir en temperaturas de 70 grados Fahrenheit. Otros agentes correlacionados con la
velocidad de la descomposicion son la humedad, tipo del suelo y luz del sol. Es obvio,
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gue los materiales protegidos, por ejemplo en bolsillos muestran tasas de deterioro
mas lentos que suelos acidos, y la presencia de insectos acelera este proceso.

Muchos materiales se deterioran durante los afios después de la disposicion, pero el
acrilico, nailon o el poliéster muestran solamente poca destruccion, incluso afio después,
por lo que tienen su valor para la estimacion de intervalos posmortem grandes. Después
de mas que 20 afios, los hallazgos arqueoldgicos recuperados en las exhumaciones
en Guatemala presentan en gran cantidad restos de la ropa de las victimas fallecidas.

Tabla 17 contiene los resultados de la descomposicion del cabello humano, enterrado
en jardines bien regados. Segun Rowe (1997) es imposible recolectar la muestras
después de medio afio.

Tabla 17 Biodeterioro del cabello humano enterrado en tierra de jardin bien regado
(segln Rowe 1997)

etapa descripcion
1. mes muestra de pelo con tunel fungoso
2. mes muestra de pelo con tunel fungoso; medio de la muestra con vesiculas del

cortex o médula
3. mes tanel fungoso y vesiculas presentes; dafio de la capa cuticula en 80%

4. mes mitad de la muestra con fragmentacion de la diafisis del pelo; taneles
vesiculas y dafios cuticulares en todas las muestras
5. mes recuperacion de 30% de las muestras imposible por deterioro severo; 70%

con todos tipos de biodeterioro: tlnel, vesticulas, dafios cuticulares y
fragmentacion

6. mes recuperacion de las muestras imposible por deterioro severo

2. Analisis de huesos quemados
2.1. Introduccién ala cremacion

Restos quemados son todos los residuos non combustibles, particulas minerales, del
cuerpo humano. Los analisis de la cremacién aporta datos valiosos para la identificacion
de los restos humanos. Las primeras descripciones de los huesos quemados se hicieron
en el afio 1658 por Sir Th. Browne. A pesar de esta tradicién todavia no existe una
sistematizacion de los resultados logrados por cientificos de los EEUU o Europa,
aunque se cuenta con la documentacion de cremaciones desde el Neolitico.

En el contexto de la antropologia forense las cremaciones son comunes, por un lado,
porque los autores de delitos tratan de ocultar por fuego sus hechos de violencia. Por
otro lado, en los accidentes de transito (por ejemplo en carro, bus, tren, avién) ocurren
incendios, donde los forenses tienen que identificar a las victimas. En dichos casos,
los forenses necesitan la capacidad distinguir entre restos humanos y no-humanos.
Otros aspectos del andlisis de restos quemados son las preguntas de la cantidad de
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individuos incinerados, la identificacion con los pardmetros demogréficos (sexo, edad,
estatura, peso, patron ancestral) y la identificacion de diagndsticos patolégicos, asi
como la reconstruccion de lo ocurrido, como en la escena forense tradicional (Byers
2002, Herrmann 1988). Tabla 18 contiene la sistematizacién de tipos de cremacion.

Tabla 18 Terminologia de restos quemados (segun Correira 1997)

tipo de cremacion tejido
carbonizado organos internos
parcial tejidos blandos
incompleto partes de los huesos
completo ceniza solamente

2.2. Proceso de cremacion

El fuego y el calor modifican y destruyen durante la cremacion la estructura ésea en
distintas maneras, las cuales la afectan en su tamafio, color y forma. Entre 105 y 300°C
el hueso pierde agua y se observa la reduccion de los huesos en nivel de 1-2% de su
volumen. Después inicia una fase entre 300 — 600°C, en la cual los materiales solidos
se extienden brevemente. Con la temperatura entre 600 - 800°C sigue la reduccion en
el nivel mencionado anteriormente y se sale el carbono. Entonces, las temperaturas
debajo de 800°C no afectan tanto la reduccion del tamafio de restos 6seos. Con
temperaturas mayores de 800°C la consistencia de los huesos esta a causa de
recristalizacion y la homogenizacion de la estructura interna méas sélida. El punto de
fusion se logra aproximadamente con 1630°C, pero estas temperaturas solamente se
alcanzan en experimentos donde se utiliza, en el proceso de la cremacion, una
ventilacion fuerte conjunto con ceniza de madera (ver Correira 1997, Correira & Beattie
2002, Herrmann 1988, Herrmann et al. 1990).

Tabla 19 Fases durante el proceso de la cremacion (segun Correira 1997)

fase cambios histoldgicos temperatura (°C) metodologia

deshidratacion | extraccion del agua 105 - 600 histologia
“scanning electron
microscopy”

descomposicion | extraccion de los 500 — 800 termogravometria

componentes organicos

inversion extraccion de los carbonatos 700 — 1100 rayos x diffraccion

fusién punto de fusién de los cristales 1630 microradiografia
rayos x diffracciéon

Se documenta a veces formas especiales como nueces con cuevas, que se denominan
“clinker”. Estos son resultado del punto de fusion (Herrmann et al. 1990, Willey & Scott
1999). Tabla 19 conlleva la informacién sobre el proceso de la cremacion en relacion
a la metodologia utilizada.
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Reducciéon y modificacion de los huesos

La reduccidn es un proceso de recristalizacion, que se observa mas evidente en la
estructura compacta, que en la estructura esponjosa de los huesos. En general, la
longitud 6sea disminuye entre 12% hasta 15%, y los diametros entre 25% y 30% en
temperaturas mayores de 1000°C. Pero se logré diferentes resultados en distintas
investigaciones; ademas los distintas porciones corporales no se modifican de manera
homogénea. Por ejemplo el diametro del fémur se reduce hasta 30%, mientras el
diametro del radio solamente se reduce hasta 2,5%; la cabeza del fémur se reduce
hasta 12% y ésta del radio a solo 3,8 — 5% (Grupe & Herrmann 1983, Herrmann et al.
1990). Factores especificos de la reduccion se pueden sacar de la figura 1 y de la tabla
20:

Tabla 20 Reduccion inducida por la temperatura durante el proceso de la cremacion

temperatura (°C)| porcentaje
150 - 300 1-2
750 - 800 1-2
600 - 1000 5-13
1000 - 1200 14 -18
g 14
T 12
i /
S 10
. V4
£, /
c
Nel
S 4
(8]
)
B 2
0 )

123456789 10 11 12 13
temperatura a (100 Grados C)
Fig. 1 Reduccion en correlacion con la temperatura (modificado, segin Herrmann 1988)

Segun Ubelaker (1999), la reduccion evidente hasta 25 % de la longitud ésea se realiza
con temperaturas entre 700° C y 900° C; temperaturas mas altas no afectan mas al
proceso de la reduccion.

A causa de deshidratacion y modificacién de los contenidos de minerales, el hueso

mismo se deforma con la influencia de la temperatura. Por ejemplo, el hueso esponjoso
se encoge con la influencia del calor pero mantiene su forma, mientras que el hueso
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compacto se quiebra. Se observan grietas (redondeadas o rectas) afectadas por el
calor de la cremacion, ubicadas en la superficie de los huesos, donde se ubicaron las
areas de tension y estrés biomecanico. Las grietas torcidas, grietas elipticas y fracturas
dentadas transversales indican la presencia de tejidos blandos, es decir, que quemé
el cuerpo entero o partes con piel, masculos, grasa, ligamentos, tendones etc . Grietas
en las cabezas de articulacion en los huesos largos, carpos y tarsos muestran también
el tipo de fracturas concéntricas o en forma de terraza, como en el craneo o las
vértebras. En cremaciones se identifican también esquirlas transversales. Para distinguir
entre aquellas formas de la cremacién y los cambios ocurridos en la cremacion de
huesos secos se utiliza la apariencia de las grietas, que son de forma longitudinal
(Byers 2002, Correira 1997, Herrmann 1988).

La superficie de los huesos cambia por la influencia del fuego y la temperatura segin
el esquema en tabla 21:

Tabla 21 Cambios de la superficie en relacion con la temperatura

superficie temperatura (°C)
aspera - suave 105 - 600
espumada 500 - 800
grietas 700 — 1100
ceniza 1630

a) b)

Fig. 2 Modificaciones causadas por cremacion; a) deformacion en una costilla; y b) grietas
elipticas en el fémur (por Herrmann 1988)
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Decoloracion

El color de los huesos se modifica con la temperatura y la duracion del proceso de la
cremacion. Se identifican decoloraciones de primer y segundo grado en nivel de
cremacién completa. Las primeras son descritas por margenes claros en fracturas de
la estructura compacta, que indican un corto tiempo de la exposicion al fuego. Las
decoloraciones de segundo grado tienen margenes obscuros en las fracturas, las cuales
resultan por particulas de hollin. Es probable, que las decoloraciones de color café
indiquen la presencia de hemoglobina durante el proceso de la cremacioén, o simplemente
la adaptacién del color de la tierra. Los huesos negros estan carbonizados y los de
color gris - azul, representan la pirolizacion de las partes organicas 0seas. Huesos
blancos estan calcinados. Ademas se observan decoloraciones verdes, amarillas,
fucsias o rojas, las cuales se hallan en correlacién con materiales artificiales como
bronce, cobre o hierro (Byers 2002, Correira 1997, Herrmann et al. 1990, Hummel &
Schutkowski 1986). La tabla 22 conlleva la informacion sobre la correlacion entre la
temperatura y el proceso de la decoloracion, y figura 3 resume los cambios provocados
por la cremacion.

Tabla 22 Decoloracion en cremaciones en correlacion con la temperatura y la reduccion (segin
Schafberg 2002, comunicacion verbal)

temperatura (°C) color reduccion (%)
100 - 300 amarillo 1-2
300 - 400 café 1-2
400 - 500 negro 1-2
500 - 700 gris - azul 1-2
> 800 blanco 5-25

temperatura (°C) | 100° | 200°| 300° | 400° | 500° | 600° : 700° | 800° : 900° | 1000°

color amarillo café | negro| gris/azul ' blanco
reduccion (%) 1-2 5-13 1> 25
superficie aspera - suave | espumada grietas

consistencia estado de !
transformacion:

'
estructura
desordenada, :
.

'

bajando como tiza creciendo

Fig. 3 Modificacion del material y color del hueso en relacion a la temperatura (modificado,
segun Herrmann 1988)
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2.3. Métodos de laidentificacion en huesos quemados

Debido al estado precario de la conservacion, se recomienda un levantamiento de los
restos quemados en bloque. Para mejorar la resistencia durante el levantamiento y la
preparacion en el laboratorio conviene endurecer los restos. En el laboratorio se secan
los restos unas semanas sin su exposicion al sol, para evitar la fracturacion. Cuando
sea necesario, se lavan los restos con cuidado en agua sobre una reja (2x2 mm) y se
secan colocando toallas encima y debajo (Herrmann 1988, Herrmann et al. 1990,
Hummel & Schutkowski 1986). Antes del andlisis de los restos se ordenan por tipo y
tamafio segun este esquema:

e Craneo con mandibula incluyendo piezas dentales
o Diéfisis

o Epifisis

e Huesos de la pelvis

e Huesos de hombro

e Columna vertebral

o Otros restos

En el analisis de cremaciones es frecuente (50-68%) encontrar fragmentos del maxilar,
de la mandibula, de la porcién petrosa, de falanges o huesos largos. También se
detectan partes del acetabulo, de la sinfisis pubica, de la protuberancia occipital externa,
de las cabezas de articulacion y de las vértebras. Al contrario, los hallazgos del
zigomatico, del frontal, de la clavicula, de los carpos o las vértebras lumbares son
raros. Enfocando a la mano, la cremaciones afecta primero a los metacarpos y los
fines proximales de las falanges; como ultima porcién se afecta a los falanges distales
a causa del cierre del pufio, que esta provocado por la tensién natural de los musculos
y ligamentos. Generalmente, los huesos densos o empacados en tejidos se conservan
de manera mejor (Correira & Beattie 2002, Herrmann et al. 1990).

En comparacion con huesos de animales, que poseen superficies mas lisas y pulidas,
los huesos quemados humanos tienen superficies mas asperas, que se observan en
cremaciones con temperaturas hasta 285°C. Con temperaturas mas altas, la superficie
pierde su caracter aspero y aparece mas suave.

Como regla general se establecié, que cuando el peso de los restos quemados
analizados es mayor que 2500 gramos, supuestamente se trata de la presencia de
mas que solo un individuo. El promedio del peso en las cremaciones es 2000 gramos
por individuo con mayores pesos de los hombres en comparacion con las mujeres
(Herrmann et al 1990).

Para el diagnostico individual en huesos quemados se utiliza en general los mismos

métodos y criterios de la antropologia fisica, que se aplica en restos secos 6seos
humanos (consultar tomos 1, IlI, V, VI).
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Para la estimacion de la edad se han establecido analisis de las suturas craneales, de
la abrasién de los dientes, la metamorfosis de la cuarta costilla, de la faceta auricular
del ilion y de la sinfisis pubica, para mencionar los principales. Sin embargo, la
temperatura causa a veces aperturas en las suturas y provoca que las piezas dentarias
se quiebren y salten de sus raices. Por lo general, la determinacion de la edad en
individuos ancianos es mas dificil que en las etapas anteriores.

En caso de la determinacién del sexo se analiza la porcion petrosa del temporal a
través de su morfologia y morfometria (comparar figura 4), el diente del axis, el grosor
de la lamina craneal (tabla 23), y el grosor de las diafisis, tomando en cuenta, que los
huesos cremados han perdido sus dimensiones y arquitectura original, y por eso parecen
mas graciles. Por otro lado, los relieves de las inserciones musculares se profundizan.
Ademas se analiza criterios morfogndsticos craneales como proceso mastoideo, margen
supraorbital, &ngulo gonial, menton y arco supraorbital. En la pelvis se observa en
primera linea la escotadura ciatica mayor y el surco preauricular, aplicando la mayor
objetividad para el analisis de criterios cualitativos.

Tabla 23 Determinacion del sexo con base en mediciones 6seas (segin Correira 1997)

criterio femenino| masculino
grueso del parietal <11 > 11
grueso del frontal superior| <11 > 11
grueso del occipital <11 > 11
diametro transversal del
diente del axis <9 >9

Como consecuencia, la reduccion en huesos con mayor contenido de minerales es
mas evidente. Por eso, los huesos de los hombres exhiben una tasa de la reduccién
de sus dimensiones mayor que las mujeres, y los hace parecer mas graciles.

La porcion petrosa ademas muestra diferencias distintas entre los sexos

o El &ngulo del meato acustico interno y externo y el eje longitudinal del hueso
es mas pequefio en varones

o El meato acustico interno es en mujeres mas angulado en relacion a la superficie
interior (esta observacion también sirve en nifios)

Para obtener criterios adicionales, se mide en muestras representativas el grosor de
las diafisis del fémur, himero y radio sin tomar en cuenta las protuberancias o eminencias
como la linea aspera o la tuberosidad deltoidea. Con estos valores se crea un rango,
gue se divide en dos partes iguales. Las mediciones de la parte mas pequefia pertenecen
supuestamente a individuos femeninos, y las mas grandes a los hombres.
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Fig. 4 Diferencias entre los sexos en el &ngulo lateral del meato acustico; angulos mayores
que 45° son tipicos para mujeres, mientras los angulos puntiagudos son tipicos para
varones (por Graw 2001)

La reconstruccion de la estatura es posible , bajo ciertas limitaciones, aunque se
presenta mas una estimacion aproximada por razones de la tasa de reduccion
mencionada anteriormente. Segun Rdsing (citado en Herrmann et al. 1990), se utilizan
las siguientes formulas:

estatura de hombres en mm
1219,8 + 11,35 diametro transversal de la cabeza del himero +/- 85,54
1320,7 + 8,88 diametro vertical de la cabeza del fémur +/- 73,52

estatura de mujeres en mm
1119,1 + 12,51 diametro transversal de la cabeza del himero +/- 74,10
1228,2 + 9,30 diametro vertical de la cabeza del fémur +/- 69,22

Ademas, se aplican analisis bio-quimicos (por ejemplo **C para la determinacion de
la edad cronolégica) en huesos quemados, mientras el andlisis del ADN no brinda
resultados por razones de degradacién (Brown et al. 1995). Las posibilidades de
determinar si la victima estaba viva antes de la cremacioén o no, son limitadas o
imposibles.

Finalmente, en un protocolo sobre restos quemados se implica los siguientes criterios:
e Peso

« Constelacién: completo / representativo / no representativo
« Comentarios generales

e Sexo
e Criterios de la estimacion del sexo
« Edad
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e Criterios de la estimacién de la edad
« Comentarios descriptivos

La terminologia para las categorias de los fragmentos es:
1) Pequefio <1 cm

2) Mediano 1-5cm

3) Grande >5 cm

y de la representacion:

1) Completo

2) Representativo
3) Non representativo
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2.4. Ficha de anadlisis para restos quemados

CAFCA Ficha No.| |
Caso No. | | Sitio [ ] Fosa____ ] oOsamental 1
Analizé | | Lugary Fechal |
No. Ficha de exhumacion | |
Situacion del hallazgo: Nivel de cremacién
completo / incompleto
decoloracion
Tipo de la fosa, asociados etc.:
consistencia
Peso Tamafio de fragmentos
Craneo
Poscraneo Observaciones:
Indefinidos
Total
Sexo Edad
Criterios del sexamiento: Criterios de la determinacion de edad:
Porcién petrosa Cantidad de los individuos:
LM 2 Estatura
LM 4 Humero
LM 5 Radio
LM 6 Fémur
HM 1 Tibia
BM 2 Fotografias
HM 2
BM 1
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