PROYECTO DE

Antropologia Forense

El radar de penetracion es un instrumento utilizado por los
geofisicos para realizar mapeos del subsuelo. En la ulti-
ma década del siglo recién concluido, la arqueologia ha em-
pleado esta técnica geofisica para maximizar la recoleccion
de datos y generar modelos predictivos para planear la ex-
ploracién de un sitio arqueoldgico, cuando el tiempo y los
recursos no permiten emprender una excavacion intensi-
va. Otras técnicas aplicadas tradicionalmente en la detec-
cion desde la superficie de rasgos arqueoldgicos
enterrados es la resistividad eléctrica y el magnetometro
de protones. Estas técnicas pueden trazar y mapear un con-
junto de anomalias en el terreno pero, no nos indican su
profundidad.

Para la deteccion de las tumbas, el uso del Geo-
radar ha demostrado ser una técnica geofisica recomen-
dable por no resultar destructiva ni intrusiva; cubre fécil
y rapidamente grandes areas y se puede aplicar practica-
mente en todo tipo de terrenos, salvo cuando en el subsue-
lo se tienen materiales arcillosos saturados en agua, lo cual
atenua las ondas de radar por su alta conductividad, in-
duciendo a que las prospecciones se lleven a cabo en es-
tos casos en épocas de secas.

En contraste con otros métodos geofisicos, el Ra-~
dar de Penetracidn no solo detecta cambios en los suelos
y en las propiedades de los sedimentos -incluyendo la pre-
sencia de materiales arqueoldgicos enterrados-, sino tam-
bién mide la profundidad en la cual ocurren estos cambios.

El método de Georadar se basa en la transmisiéon
de pulsos repetidos de ondas electromagnéticas en las fre-
cuencias de 10 a 1000 megahertz, los cuales son refleja-
dos hacia la superficie cuando la energia radiada encuentra
una inferface entre dos materiales con propiedades dieléc-
tricas diferentes. La interface que causa estas reflexiones
puede ser debida a cambios de los estratos sedimentarios
geologicos o a objetos enterrados. La transmision de estos
pulsos se lleva acabo por medio de una antena emisora y
el registro de los mismos por medio de una antena recep-
tora, con un soporte magnético o memoria de masas; ge-
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neralmente los pulsos se pueden convertir en voltaje como
una funcidn de tiempo y visualizados en un algin scporte
grafico.

La profundidad de penetracidon del Georadar esta
en funcion del tipo de material geoldgico y de la frecuencia
del radar utilizado. Las frecuencias bajas penetran gran-
des profundidades mientras que las altas penetran profun-
didades someras, proporcionando una gran resolucion.

La importancia del radar
de penetracion

El radar de penetracion no solo permite la ubicaciéon de una
fosa clandestina, ayuda ademas a conocer la profundidad
y forma de los rasgos enterrados y trazar su perfil. Los da-
tos se presentan como mapas que se pueden usar rapida-
mente para trazar la estrategia de exploracidon y
recuperacion de indicios. El radar detecta cambios recientes
en suelos someros, como pueden ser remociones dentro de
la estratigrafia natural y la intrusion de materiales de di-
ferente composicion; no detecta esqueletos o restos parcial-
mente descompuestos, sino ordenamientos andémalos en el
suelo y piezas de metal.

Otra ventaja del uso de radar en casos forenses es
que queda un registro electrénico, objetivo y permanente
de una tumba clandestina. Estos datos pueden ser interpre-
tados por otros cientificos forenses, lo cual resulta de gran
valia no sélo académica sino legal, ya que los testigos ex-
pertos o peritos pueden ser cuestionados en un juicio por
peritos de la defensa. Evidentemente un registro de radar,
al ser pulsos electronicos almacenados en la memoria de
una computadora, puede constituirse como la evidencia mds
solida y objetiva para la ciencia forense. Asi, la tumba des-
truida por una deficiente excavacién puede “recuperar”
sus caracteristicas originales con los datos de este regis-
tro. Debemos buscar técnicas para preservar integramente
una fosa clandestina después de la exhumacion, ya que su
contorno original y las posibles huellas de herramientas
e impresiones de calzados o incluso palmares también son



un indicio. Si existen dudas sobre su registro, al preser-
varse adecuadamente, puede ser analizada, independien-
temente de los peritos oficiales, por cualquier perito que
asi lo solicite.

Un modelo docente-experimental
para la investigacion foerense

Conscientes de la importancia cientifica y legal del uso de
esta técnica geofisica en contextos forenses, se implemento
un pequeno programa de trabajo dentro del moédulo “Ex-~
cavacion de una fosa clandestina”, dentro del primer Di-
plomado de Antropologia Forense, organizado por la
Coordinacién Nacional de Antropologia del inan. Gracias
a los esfuerzos para salvar los tramites institucionales y al
apoyo financiero de la Coordinadora Nacional de Antropo-
logia, Gloria Artis Mercadet, y al eficiente y disciplina-
do trabajo de la Coordinadora de Diplomados, Gloria Santos,
se pudo lograr el préstamo del equipo geofisico Georadar,
modelo SIR-II, de la Subdireccion de Estudios Académicos
del NvaH, para la realizacion del primer experimento en
nuestro pais sobre localizacion, prospeccion y estudio in-
tradisciplinario de fosas clandestinas.

El programa comenzo con el disefio de un plan de
trabajo que abarcara dos aspectos principales: 1) la for-
macién de cuadros forenses para la localizacién, explora-
cion, registro y analisis de la evidencia de una tumba
clandestina, y 2) la investigacion intradisciplinaria forense
en torno a los procesos de formacion y transformacion de
los especificos contextos denominados fosas clandestinas.
Al ser pioneros en este campo en México, nos encontramos
con ciertos problemas que pretendemos resolver en las
fases posteriores de la investigacion.

En primer lugar, resulté dificil obtener un predio
para realizar las practicas de campo y la investigacion. Con
ciertas restricciones de espacio, se pudo trabajar en los jar-
dines de la Escuela Nacional de Antropologia e Historia
(enan), gracias al permiso otorgado por la antropdloga fi~

sica Eyra Cardenas Baraona, administradora de la escue-
la en ese entonces. En segundo lugar, no fue posible uti-
lizar cadaveres humanos, ya que la enaH esta impedida por
la legislacién sanitaria para que en sus instalaciones se
haga este uso. Por ello se emplearon huesos humanos 4ri~
dos y un cerdo, éste ultimo porque sus caracteristicas bio-
quimicas y fisiolégicas son parecidas las de humanos.

Otras investigaciones de antropologia forense, lle-
vadas a cabo en la Universidad de Tennessee, emplearon
cadaveres humanos; las del equipo Necrosearch, en Den-
ver, Colorado, y las del bidlogo Haskell, en Hawali, utili-
zaron cerdos con resultados muy parecidos. Claro esta, es
mejor usar cadaveres humanos pese a la fuerte oposicion
ética y de la opinién publica, pues al igual que en la in-
vestigacion médica, su utilizacién ayuda a que vivamos en
un mundo mejor, y en el caso forense a resolver los pro-
blemas delictivos.

El proposito de los modelos intradisciplinarios en
la investigacién de la Antropologia Forense, consiste en
aplicar diferentes técnicas de varias ciencias para loca~
lizar, estudiar y recolectar indicios alrededor y dentro de
una tumba clandestina. El objetivo de la aplicacion orde-
nada de una bateria de técnicas es cuantificar los cambios
ambientales alrededor de un lugar especifico de hechos o
de hallazgo, en donde se encuentra uno o varios cuerpos
enterrados en una fosa somera o profunda. Para ello es ne-
cesario contar con un equipo intradisciplinario de cien-
tificos especializados en los campos de la geologia,
edafologia, geofisica, geoquimica, fotografia drea, image-
nes infrarrojas, meteorologia, botanica, entomologia, psi-
cologia forense, criminalistica, antropologia cultural,
arqueologia, antropologia fisica y medicina forense.

Un experimento de formacion
e investigacion forense

De acuerdo con la American Board of Forensic Anthropo-
logist, algo que hace diferentes a los antropologos foren-
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ses de sus colegas y de otros cientificos forenses es el tipo
de entrenamiento. Este debe enfocarse al como y cuando
se debe involucrar a los estudiantes en casos reales. Un an-
tropodlogo forense debe ser capaz de describir las carac-
teristicas individuales de un esqueleto. Debe saber como
interpretar la informacioén en el lugar de hechos o de ha-
llazgo; por tanto, debe dominar técnicas de recuperacion,
de célculo del intervalo postmortem, del uso de la recons-
truccidn facial y superimposicion craneo-foto; debe redac-
tar informes y dictdmenes, que son fundamento legal y
ético de la practica forense; brindar testimonio en juzga-
dos como testigo experto o perito. Estas habilidades y co-
nocimientos se desarrollan en un lapso considerable de
tiempo, pero el problema principal es como realizar prac-
ticas dentro del 4mbito forense.

La participacion en casos reales se dificulta porque
son de naturaleza legal, y los restos humanos son entrega-
dos a los familiares o sepultados en fosas comunes. Una so-
lucidén a este problema ha sido la elaboracién de juegos de
transparencias, y el uso de moldes de restos humanos de casos
forenses para ilustrar las clases de antropologia forense. Para
simular la participacion en el lugar de hechos o de hallaz-
<0s, se ha tratado de recrear las condiciones de un escenario
del crimen de la forma mas real posible.

La metodologia utilizada por nosotros es la del
equipo de Arqueologia Forense de Florida, en donde se si-
mulan las condiciones de un homicidio mediante la inhu-
macion de restos esqueléticos y algunos artefactos presentes,
con el fin de entrenar a arquedlogos, antropdlogos fisicos,
criminalistas y corporaciones policiacas en el adecuado
registro, fijacidén y levantamiento de indicios. En nuestra
préctica desarrollada en al enan, el terreno donde se dispu-
sieron las tumbas es ligeramente plano, formado por un ho-
rizonte de rocas basalticas y suelos de origen lacustre, al
que posteriormente se afiadid un gran relleno compuesto
por pequenas rocas, limo, fragmentos de ladrillo, cemento,
vidrios, corcholatas, objetos de metal diversos, plastico y ve-
getacion, que tiene un origen muy reciente, aproximadamen-
te cinco anos. Su objetivo fue habilitar los jardines de los
alrededores de la Escuela. Actualmente se ha formado una
pequenia capa de suelo y materia organica en donde han cre-
cido algunos arboles y pastizal. Constantemente se anaden
materiales recientes, con la acumulacion gran cantidad de
basura arrojada los alumnos y los transeuntes.

Con palas y picos se cavaron cinco fosas someras
y se colocaron esqueletos semicompletos, siendo estos ma-
terial éseo sin contexto arqueoldgico, facilitado por el la-
boratorio de osteologia de la Licenciatura de Antropologia
Fisica, cubiertos con ropa, visceras de cerdo, y algunos ar-
tefactos como monedas, joyeria de fantasia, armas de ju-
guete, etcétera. En algunos casos se dejaron marcas de
palas en los perfiles y huellas de calzado en el fondo de
la tumba, para ver si se conservan y si los alumnos las re-
gistran.

Una vez ubicados, registrados y fotografiados los
elementos dentro de las fosas, se procedio a rellenarlos en
espera del crecimiento de la vegetacion. Las dimensiones
generales de ese terreno son: 50 m. de largo por 10 m. de
ancho y 70 cm de profundidad. Transcurrido un periodo
de dos meses, se sondeo el lugar con el radar de penetra-
cién. La metodologia de campo fue la siguiente:

En primer lugar, las cinco tumbas se reticularon,
utilizandose estacas de plastico, orientadas de norte a sur,
y divididas en cuadrantes de 1 x 1 m., subdividiéndose a
su vez con cinta de aislar color amarillo a cada 50 en 50
cm. Posteriormente se colocaron petates sobre las lineas a
trabajar, para no alterar la superficie de las fosas y taci-
litar el deslizamiento de la antena del radar, la cual se uti-
lizd posteriormente con una penetracion de 1 m. en todas
las fosas. Solo se experimentd con la antena grande en la
fosa I, 2 y 6. Se realizaron disparos cada 50 cm, tenien-
do como resultado buenas senales, que permitieron trazar
los perfiles de las cinco tumbas. En las fosas con artefac-
tos de metal se registraron claras senales que los identi-
fican.

Se excavo una sexta fosa para comparar resulta-
dos con las otras. Se trazo una reticula con estacas de plas-
tico, cuyas dimensiones fueron 1.50 x 1.50 m. y 50 cm. de
profundidad, con una orientacién norte-sur. Previo a la
excavacion se tomaron lecturas con el radar, y posterior-
mente se comenzd a excavar cuidadosamente, registran-
do tridimensionalmente los rasgos andémalos obtenidos. Por
ultimo, se colocd un cerdo muerto un dia antes, el dia 19
de noviembre de 1999, rellenandose finalmente las fosas.
Después se pasd de nuevo el radar, encontrando como dato
interesante que las senales son diferentes para cuerpos con
tejidos blandos que para los restos esqueletizados, lo que
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amplia esta investigacion a los procesos de crono-tanato-
diagnostico y al establecimiento del intervalo postmortem,
basados en la distorsidon de los sedimentos dentro de una
fosa clandestina.

Conclusién: un programa de investigacion
intradisciplinaria para el estudio
de las tumbas clandestinas en México.

Como vemos, es posible ubicar una tumba clandestina me-
diante el enfpleo del radar de penetracion. Los trabajos rea-
lizados en el jardin de la enaH ~en donde se utilizaron dos
antenas, una de 300 megahertz y otra de 900 megahertz-
, mostraron lo apropiado de esta técnica de prospeccion de
entierros clandestinos, al permitir altas resoluciones de
hasta dos m de profundidad.

Con el uso del radar es posible predecir, antes de
realizar la exhumacion, si se trata de restos esqueletiza-
dos o si aun se encuentran parcialmente descompuestos.
También nos puede indicar si existen otros indicios, como
objetos de metal. Por ultimo, el mapa generado por com-
putadora nos da un perfil detallado de la fosa clandesti-
na, la profundidad y la forma aproximada de los posibles
restos humanos, lo cual ayuda a trazar la estrategia antes
de comenzar a excavar.

Es necesario realizar otros experimentos en dife-
rentes condiciones. Se puede comenzar con el estudio de
casos reales registrados y depositados en los archivos de
las procuradurias de justicia de los diferentes estados de
la republica, para conocer los contextos forenses, artefactos
actuales y el tipo de suelos o continentes artificiales en
donde se realizan las inhumaciones clandestinas en nues-
tro pais. Asi también, se pueden integrar a la investiga-
cion intradisciplinaria de inhumaciones clandestinas,
entomologos, botdnicos, meteorologos, edafologos, quimicos
y médicos forenses, para realizar un estudio pormenorizado
de los cambios que ocurren alrededor y dentro de una fosa
clandestina con el fin de reconstruir las condiciones pre-
valecientes antes y después de los hechos, que permitan
determinar como fueron, quién las realizd y cuanto tiem-
po ha transcurrido.

Es necesario realizar estudios en diversos predios
con diferentes condiciones geoldgicas y climaticas, tratan-
do de simular situaciones forenses reales. Para ello se re-
quieren convenios interinstitucionales con diferentes
organos de procuracion de justicia, para crear campos ex-
perimentales en toda la republica, que no sélo compren-~
dan la investigacién de las condiciones microambientales
de las inhumaciones clandestinas, sino también la forma-
cidén de nuevos cuadros en antropologia forense. Estos la-
boratorios de investigacion deben contar con las
instalaciones y el equipo necesario para la investigacion,
ademas de una vigilancia para evitar su destruccién por
parte de los curiosos.

Al contar con los requerimientos que sefiala nuestra
legislacion sanitaria y con el apoyo cientifico y logistico
de las diferentes procuradurias, se podran utilizar cada-
veres humanos en la simulacién de situaciones forenses.
Se pretenden monitorear los cambios producidos en la mi-
croestructura de las fosas, tomando lecturas con el radar

en diversos intervalos de tiempo. Asimismo, se deben rea-
lizar con varios individuos para contar con indicadores y
estrategias de exhumacién para los casos de ejecuciones,
ya sean éstas producto de organizaciones criminales o de
violacién a los derechos humanos.

Esperamos que esta contribucion panoramica sobre
el proyecto descrito despierte el interés de la comunidad
académica forense y de las autoridades de procuracion de
justicia, para poder obtener los fondos, personal y permi-
sos necesarios para la formacion e investigacion en antro-
pologia forense en nuestro pais, algo que como todos sabemos
es indispensable y de gran actualidad.




